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RESUMEN

La presente tesis busco dar solucion a la problematica de calidad y productividad
de los subprocesos de fileteado y envasado del proceso de elaboracion de

conservas de pescado de la Empresa.

Empleando la metodologia DMAIC vy la aplicacion de las herramientas Six Sigma
en cada etapa de dicha metodologia; se logré mejorar el subproceso de fileteado,
atacando la presencia de defectos en el pescado fileteado reduciendo en un
63.19% el nivel DPMO y mejorando la productividad de las obreras que filetean el
pescado cocido en 8.37%; por ultimo, se logré normalizar el subproceso de
envasado y disminuir su variabilidad (peso en gramos por lata) para la mejora de

la capacidad del proceso de envasado llegando a un nivel Cpk de 0.65y Z de 2c.

Cabe resaltar que, se modificaron los flujos de los subprocesos y, ademéas se
tomaron como grandes impulsores de apoyo del sistema implementado al sistema

de incentivos y recompensa, y capacitaciones.

Es importante sefialar que dichas herramientas Six Sigma nunca fueron aplicadas
anteriormente por la Empresa a sus operaciones. Fue de vital importancia, incidir
en la variabilidad de los subprocesos y lograr la estabilidad de los procesos para
conseguir cumplir con los objetivos propuestos por la Direccién y que persiguio

conseguir el presente trabajo de tesis.

PALABRAS CLAVES: Calidad, productividad, defectos, capacidad, variabilidad.



ABSTRACT

This thesis sought to give a solution to the problem of quality and productivity of
the operations of filleting and packaging of the process of elaboration of canned
fish of the company.

Using the DMAIC methodology and the implementation of the Six Sigma tools at
every stage of this methodology; it managed to improve the thread of filleting,
attacking the presence of defects in the fish filleting reducing in a 63.19% the level
DPMO and improving the productivity of the workers that filetean fish cooked in
8.37%; finally, it was possible to standardize the thread of packaging and
decrease its variability (weight in grams per can) for the improvement of the

capacity of the packaging process reaching a level Cpk of 0.65 and Z of 2c.

It should be noted that changes were made to the flows of the operations, and
moreover it took as major drivers of support the system implemented to the

system of incentives and rewards, and trainings.

It is important to note that these Six Sigma tools were never previously applied by
the company to its operations. It was of vital importance to have an impact on the
variability of the threads and ensure the stability of the processes to achieve the
objectives proposed by the direction and that pursued to achieve the present

thesis work.

KEY WORDS: Quiality, productivity, defects, capacity, variability.



INTRODUCCION

La planta de procesamiento de productos pesqueros INDUSTRIAL DON MARTIN
S.A.C., en adelante LA EMPRESA, materia de estudio, con R.U.C. 20118798539,
esta ubicada en la Av. Pedro Luna Arieta N°479 - Puerto de Huacho, se dedica a
la elaboracién de productos hidrobiol6gicos como son las conservas de pescado
cuyo proceso productivo, especificamente en los subprocesos de fileteado y
envasado (donde se obtienen los filetes de pescado libre de cabeza, cola,
espinas, piel y masculo oscuro para luego ser envasados en latas de %2 Lb-Tuna)
no han mostrado mejoras significativas; y es precisamente en estos subprocesos
donde la imagen del producto va a ser apreciada y valorada por los clientes y
ademas en estas etapas, los rendimientos con respecto a materia prima,
maquinaria y personal son vitales para la calidad y productividad del proceso en
su totalidad, ya que deberia verse reflejado en una disminucion en costos y el

producto sea mas competitivo en el mercado.

Ello ha conllevado a que subprocesos clave para la idoneidad del producto
perdieran de vista la excelencia que deberian tener; tal es el caso del subproceso
de fileteado donde se evidencia que las trabajadoras no presentan mejoras
sustanciales en sus rendimientos y actitudes, s6lo hay preocupacion en filetear
mayores cantidades de pescado cocinado con la consigna de obtener mas pago
por destajo que por la calidad de su trabajo, que debe ser traducido en
productividad y minimizacién de las no conformidades del producto obtenido

(presencia de defectos).

Ademas, la variabilidad en la linea de envasado cobra vital importancia ya que
influye en la productividad total, ya que actualmente el peso envasado evidencia
incumplimiento de las especificaciones establecidas, ademas no cuenta con una
metodologia de control adecuada y no se tienen establecidos los limites de

control.

Los costos del pescado (materia prima) han ido incrementandose en los ultimos

10 afnos, en promedio llegan a un crecimiento del 500%. Este costo se ve



reflejado en el precio de venta, por tal motivo el rendimiento que se obtenga del
pescado (mayor cantidad de producto por tonelada de materia prima), afectado
por la productividad en el fileteado y la variabilidad en el peso envasado, es un
factor muy importante en la estructura de costos de LA EMPRESA; controlar y
mejorar este factor que contribuye (como se ha mencionado anteriormente) a la

calidad y productividad en el proceso de fileteado y envasado es clave.

En el largo plazo, de continuar por este camino, el producto se encarecera mucho
mas y afectard el precio volviéndose cada vez menos atractivo en el mercado,

situacion que puede ser aprovechada por los competidores.

La situacion problematica se solucionaria con la Implementacion de un sistema de
mejora de calidad y productividad de la linea de fileteado y envasado de
pescados en conserva basado en las herramientas de la metodologia Six Sigma.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL
ESTUDIO
PROBLEMA PRINCIPAL

¢, Como mejorar la Calidad y la Productividad de la linea de fileteado y
envasado de pescados en conserva aplicando las herramientas de la
metodologia Six Sigma?

PROBLEMAS SECUNDARIOS

a) ¢Como reducir los defectos en el pescado fileteado presentado en
bandejas, aplicando el Control Estadistico de Procesos para las no

conformidades de la metodologia Six Sigma?

b) ¢Como mejorar la productividad del subproceso de fileteado, si se
aplica la herramienta Control Estadistico de Procesos de la metodologia

Six Sigma?

c) ¢Como mejorar la Capacidad del subproceso de envasado
disminuyendo su variabilidad, mediante la aplicacion de la herramienta
Control Estadistico de Procesos de la metodologia Six Sigma?

IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Resolver el problema de investigacion sirvio para que se logre mejorar la
calidad de fabricacion y la productividad en los subprocesos de fileteado y
envasado para la elaboracién de conservas de pescado en LA EMPRESA,
permitiendo aumentar el rendimiento de la materia prima y la productividad
del personal, ademas de conseguir minimizar los costos de produccion
gue, pueden traducirse en precios mas atractivos que hagan al producto

mas competitivo en el mercado.

Asimismo, se logré tener medios de mejoramiento que encaminé a los

subprocesos de fileteado y envasado hacia cambios en su desarrollo y
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logré mejorar la calidad de fabricacion (que genera una alta probabilidad de
obtener calidad de producto) y la productividad de estos subprocesos para

gue se traduzcan en valor en la percepcion en el cliente.

La tesis sirvid como medio de planteamiento a LA EMPRESA de una
solucion a su problema principal y demostrar que mediante la aplicacion de
metodologias (herramientas y/o técnicas) propias de la Ingenieria Industrial
se logran beneficios sostenibles en el tiempo. Asimismo, los resultados de
la tesis permitieron la adopcién de las nuevas metodologias por parte de

los colaboradores orientandose al cambio que propone la investigacion.

Se beneficia LA EMPRESA, materia de estudio, en su conjunto, ya que
podra incrementar su rentabilidad y trasladar esa mejora hacia sus
colaboradores, es decir, los trabajadores percibiran en adelante, un
ambiente laboral més favorable e incrementos en sus ingresos econémicos
como resultado de un mejor desempefio empresarial. Los clientes
resultaran beneficiados por la mejora en la gestion de LA EMPRESA, los
cuales recibiran una mejor calidad en el producto, ademas de un precio

mas atractivo en el mercado que incentive la compra.

La tesis tiene justificacion metddica, porque se propone, como se menciono
anteriormente, la aplicacion de herramientas y/o técnicas de la Ingenieria
Industrial en los procesos empresariales involucrados en las variables
identificadas, que son evaluados en la tesis; tales como, el control
estadistico de procesos y demas herramientas Six Sigma y la metodologia
DMAIC.

Y también tiene justificacion practica, ya que se aplicaron las metodologias
mencionadas en los procesos de produccion diarios de LA EMPRESA

relacionados con el problema.



1.2 ANTECEDENTES RELACIONADOS CON EL TEMA

Entre los distintos antecedentes tomados para el presente trabajo de tesis

tenemos a:

Bahena Quintanilla, M. (2006), que en su trabajo de tesis pretendio el
mejoramiento de la calidad y la productividad del proceso de llenado en una
planta de bebidas y dar solucién a la variabilidad que presentaba en dicho
proceso dentro del departamento de envasado en la linea de produccion B, donde
se desarroll6 toda la aplicacion de la metodologia Six Sigma, mostrando en forma
clara y concisa los pasos requeridos para el mejoramiento de los productos. Este
antecedente permitid6 conocer y comprender la aplicacion de los diferentes
métodos y herramientas estadisticas que utiliza Six Sigma; ademas menciona
que, la aplicacién de Six Sigma favorecié la comprensién de los procesos de las
empresas, de tal forma que pudieron ser optimizados con la finalidad de reducir
los desperdicios que estuvieron presente en ellos. Con lo cual, se obtuvieron
beneficios econdémicos con la reduccion de los costos, asegurando que el precio
de los productos fuera competitivo en el mercado, pero no con la reduccién de los
costos de hacer bien las cosas, sino de la eliminacién de los costos de errores,

defectos o desperdicios.

Ademas, se rescata, de este antecedente las ensefianzas del Dr. Deming, quien
decia: “el enemigo de todo proceso es la variacion, por lo que es ahi en donde
debemos concentrar el esfuerzo hacia la mejora continua”, pero sobre todo
porque “la variacion es el enemigo de la satisfaccion de nuestros clientes”. Y es
precisamente el problema que se presentaba en la planta de bebidas, la variacion
en el nivel de llenado en la presentacion premier, porque a pesar de estar bajo
especificaciones internas establecidas en la planta y de cumplir las Normas
Oficiales, dicha variaciébn generaba un costo en la produccion que se logré

minimizar
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En el desarrollo de la metodologia Six Sigma, el autor indica que, para la
implementacion de proyectos bajo dicho enfoque, es importante la participacion
de personal y adecuado conocimiento del tema, enfocados en el trabajo en
equipo y administracion de proyectos. El antecedente, como se menciond,
permitidé tener una guia y que ademas puede ser utilizada para la capacitacion y
para la consulta, siendo un aporte importante para la implementacion de la
metodologia Six Sigma, ademas aborda la Calidad y la Productividad que son los
temas que abarca el presente trabajo de investigacion, mediante la minimizacion
de la variabilidad del proceso. El autor enfatiza que gracias a la metodologia Six
Sigma, se logra disminuir la variabilidad y generar importantes ahorros a la

organizacion.

También se toma como antecedente a Guevara Uvidia, M. (2011), quien
establece en su trabajo de tesis, como los indicadores de gestion del area de
Manufactura de la planta embotelladora Ecuador Bottling Company en el afo
2010, estaban registrando rendimientos inestables, por lo tanto, no alcanzaban
los objetivos mensuales planteados por la Direccion y la Gerencia de
Operaciones. Los esfuerzos estaban enfocados en el mejoramiento de los
indicadores de las areas aseguramiento de calidad, gestién del medio ambiente y
de la seguridad y salud ocupacional, alcanzando certificaciones importantes y
sosteniendo un Sistema de Integrado de Gestion, logrando con ello la satisfaccion
de clientes y consumidores. Sin embargo, el antecedente se enfoco en el estudio
del area de la Productividad, donde el uso de recursos y los costos de produccion
tenian se optimizaron a través de la aplicacion de la Metodologia Six Sigma.
Como punto de partida, el antecedente utiliz6 una Matriz de Relacion o Seleccién
determinando dos indicadores claves en esta area, encontrandose que los
rendimientos de edulcorante y eficiencia de lineas eran los mas afectados y
constituyéndose como los principales indicadores para obtener una oportunidad

de mejora.

Teniendo planteado el objetivo, el antecedente establecid para el proyecto, utilizar
la metodologia Six Sigma, la cual permiti6 identificar las causas que ocasionaban
el incumplimiento de los objetivos en los indicadores y determinar las acciones

correctivas para optimizar el uso de recursos como el edulcorante, asi como
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aprovechar la capacidad instalada de los equipos en las lineas de produccion
para evitar pérdidas considerables de materias primas. Las etapas comprendidas
en la metodologia Six Sigma: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar,
permitieron alcanzar resultados que superaron los objetivos establecidos en los
indicadores rendimientos de edulcorante, asi como el mejoramiento de eficiencias
de Linea. Con el andlisis financiero que se desarrolla en este antecedente, se
verifica la obtencion de importantes ahorros econémicos para el éarea y la
Empresa en su conjunto, asi como haber quedado establecida una cultura de
optimizacidbn en el uso de los recursos relacionados con los indicadores

planteados en el antecedente.

El antecedente aborda la mejora de la productividad, tema que trata el presente
trabajo de investigacién y que conlleva a impactos econémicos significativos. El
autor resalta la importancia de la metodologia Six Sigma para el mejoramiento de
los resultados de los indicadores mas importantes siendo clave el trabajo en
equipo para la aplicacion de las herramientas Six Sigma y las acciones

correctivas necesarias.

Ademas, en el trabajo de tesis presentado por Rueda Blanco, L. (2007), que fue
realizado en las instalaciones de Becton Dickinson en México, se toma como
antecedente porque propone la implementacion de las metodologias Six Sigma y
Lean Manufacturing para el mejoramiento del proceso de manufactura de jeringas
hipodérmicas desechables de 1 mL.

La tesis como antecedente indica que la competitividad de una empresa y la
satisfaccion del cliente estan determinadas por la calidad del producto, el precio y
la calidad del servicio. Para ser mas competitivo, debe ofrecerse mejor calidad, al
mas bajo precio y en el menor tiempo, es por ello que con metodologias como Six
Sigma o Lean Manufacturing puede conseguirse la competitividad en los
procesos de una Empresa. El antecedente abarca las 9 lineas de manufactura,
donde la Empresa identificé a la linea 3 como estratégica para el negocio, porque
posee altos niveles de ventas, cuyos pronosticos de la demanda es a corto plazo
para duplicarlos. Ademas, se detectd que esta linea era ineficiente por altos
niveles de desperdicios, por ello, se decidi6 invertir recursos para el mejoramiento

del proceso de manufactura.
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Planteado el proyecto, se nombr¢ al lider y se realiz6 un mapeo del proceso que
mostraba a la etapa de empaque como la mas inestable y de mayor cantidad de
desperdicio generados. Adicionalmente, se observdé que los materiales de
empaque tenian altos costos, debido a que son importados. Se conformé el
equipo Six Sigma, con el objetivo de reducir la variabilidad y el desperdicio del
proceso, de esta manera aumentar los niveles de produccion. Se aplicaron las 5
etapas requeridos por la metodologia Six Sigma (DMAMC - Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar) y cumplir con los objetivos, alcanzar los niveles
estandar de produccién y disminuir los desperdicios. Concluidas las etapas, se
encontré que la causa por la que no se alcanzan los niveles estandar de
produccién se debia al mantenimiento no efectivo y que la capacitacion tanto de
la gente de produccién como del mecanico de la linea es vital para evitar el
desperdicio. También el antecedente mostré que se logré encontrar una éptima
operacion bajo la cual fue posible la utilizacion de los nuevos materiales de
empaque (papel y la pelicula) que asegura la consistencia de calidad en el
producto final.

De este antecedente, se rescata la efectividad de la metodologia DMAIC
(DMAMC) cuya aplicacién permite ocuparse de la variabilidad y alcanzar los
objetivos planteados de produccion.

Como antecedente tenemos ademas, la investigacion de Roncancio Hoyos, G.
(2014), que en su trabajo de tesis menciona que el nivel de servicio del proceso
de calidad de las materias primas en la planta productora de snhacks, era
considerado bajo por parte de sus clientes internos y clientes externos, debido a
gue los proveedores (cliente externo) pasaban mucho tiempo en las instalaciones
de la compaiiia para poder entregar sus materiales, y que para el caso del cliente
interno (logistica de materias primas), habia una baja disponibilidad para
consumo de materiales diarios, bajo esa premisa se identificO una oportunidad
importante de mejora en el proceso de aprobacién de materias primas. El
proyecto sigue la metodologia Six Sigma, aplicando los pasos respectivos de
dicha metodologia con las fases DMAIC, iniciando con la definicion del problema,
la medicion tuvo una duracion de tres meses, donde se recolectd la informacion

concerniente con la cantidad de materiales recibidos, materiales retenidos
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diariamente y principales causas de esas retenciones. Con un andlisis de la
informacion, se logré determinar que el proceso de aprobacion de materias
primas tenia una productividad del 40%, evidenciando problemas dicho proceso,
es decir, menos del 50% de los materiales que ingresaban quedan disponibles
para su uso. Determinando un nivel sigma del proceso de -0,46 con 671871,80

defectos por millén de oportunidades.

La mejora se obtuvo consiguiendo que los procesos de logistica materias primas
y calidad materias primas estén sincronizados (equilibrio entre la cantidad de
materiales entregados y el tiempo requerido para los analisis de los materiales),
optimizando la distribucion de los pedidos, considerando la cantidad y dificultad
en el proceso de aprobacion del material, generando un mejor servicio. La
productividad con la metodologia aplicada en el antecedente, consiguié pasar del
40% a 63% con un nivel sigma de 0,72 y 234784,06 defectos por millén de
oportunidades.

La importancia de este antecedente es que fundamenta la aplicacion de la
metodologia DMAIC para el mejoramiento de la productividad del proceso objeto
de estudio, esta variable es parte de la tesis, que se profundiza y amolda a LA
EMPRESA, materia de estudio.

También se resalta a Parrales Rizzo y Tamayo Vargas (2012), cuyo trabajo de
tesis como antecedente, identifican que factores estaban afectando a la
productividad y calidad de la Empresa materia de estudio, y con ello determinar
las causas que hacen que la organizacién vaya en detrimento de la misma. Por
ello, el antecedente menciona que el problema es ocasionado por obviar controles
fundamentales en el proceso y no plantear alternativas de mejora, de tal forma
gue hacia que el sistema presentara elevados indices de reproceso, devoluciones
de los clientes por mala calidad, retrasos en las entregas de los productos y
perdidas de clientes; ademas de mantener altos indices de paradas en proceso y

dar uso ineficiente de los recursos disponibles.

Es asi que, el antecedente identifica debilidades del sistema y asi, establecer un

modelo de control adecuado para la mejora continua, permitiendo a la Empresa
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beneficiarse con el incremento en la productividad y la calidad. Ademas, el
antecedente incluye técnicas del Control Estadistico de Proceso, para determinar
la variabilidad del sistema y proponer las acciones de mejora, empleando un
cuadro de indicadores y un cuadro de mando operativo para el control de todo el
sistema. Describen ademas que, en varias operaciones del proceso productivo,
no se cumplian con las especificaciones dadas, como en el caso de la molienda,
entre un 46 a 48% esta fuera de especificacion el tamafio de particula de la
mezcla; en la operacion de acondicionamiento la temperatura esta entre un 86.5 a
92°C, cuando lo 6ptimo es 90 a 100°C. El modelo de gestidon propuesto, integra
todos los mecanismos de control, con el empleo de indicadores de desempefio
para la mejora de la eficacia y eficiencia del sistema o mediante el control
estadistico de procesos para mejorar la calidad del producto y de la productividad

de la Empresa.

Este antecedente permite observar la utilidad de las graficas de control en el uso
del control estadistico de procesos que es una de las herramientas de analisis y
control que utiliza la metodologia Six Sigma, midiendo la capacidad del proceso y
los rendimientos para plantear mejoras. Es importante resaltar que la aplicacion
de este antecedente, mejora la calidad y por consiguiente la productividad de la
planta de alimentos balanceados.

Otro antecedente ilustrativo es el trabajo de tesis de Diaz Medrano, S. (2008),
gue pone énfasis en que la competitividad de toda empresa y la satisfaccion del
cliente estan determinadas por la calidad del producto, precio y la calidad de
servicio. Uno de los componentes mas importantes de la calidad en el servicio es
el tiempo de entrega de sus productos o servicios, que esta vinculado con el
tiempo del ciclo, definido como el tiempo que transcurre desde que el cliente
iniciaba una solicitud de servicio, el cual se transformaba en una orden de
conexién para el Proceso de Pins, en una orden de certificacion, hasta que
finalizaba en un producto (factura de Energia Eléctrica) en las manos del cliente.
El tiempo del ciclo reflejaba la eficiencia y coordinacidon que se presentaba en

todo el proceso, este factor influye en los costos y en los plazos de entrega.
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Ante ello, el antecedente desarroll6 el proyecto de mejora Six Sigma,
determinando cuales son las variables criticas de la calidad (VCC) que debian
mejorarse y de esta manera poder disminuir las fallas por reprocesos, pagar por
elaborar productos que no cumplen con las especificaciones establecidas,
paralizaciones y errores en el proceso, ademas de inspecciones excesivas para
evitar que los productos de mala calidad no salgan al mercado, reinspecciones y
eliminacion de rechazo, costos por devoluciones y clientes insatisfechos; todo ello
acarrea mas costos por mala calidad con la correspondiente disminucion de la
competitividad. Es asi que este antecedente muestra un analisis sobre la
problematica que padece el proceso de Facturacion, donde considera los
aspectos de satisfaccién del cliente, costos y tiempo de ejecucion de las
actividades del proceso. Para ello, emplea las 5 etapas de la Metodologia de Six

Sigma: Definir, Medir, Analizar, Implantacion o Mejorar y Control (DMAIC).

Los resultados concluyeron que la metodologia de Six Sigma es una herramienta
de gran utilidad para establecer estrategias de mejora para lograr un cambio
significativo en el proceso y alcanzar niveles de calidad mundial, encaminados a

la satisfaccion de cliente y ahorro en costos que resalta este antecedente.

También se afiade como antecedente, el trabajo de Alor, Aparicio, Calatayud, y
Rojas (2014), que en su tesis realizaron el diagndstico de la situacion actual del
inventario de repuestos de la empresa en estudio y determinaron las posibles
causas que originaron los altos costos de estos en el almacén con los
correspondientes problemas. El antecedente considerdé a los tres principales
almacenes de la empresa: almacén de Insumos, almacén de materia prima y
almacén de repuestos, detectando que el 51% de los repuestos no habian tenido
una rotacion mayor a un afo y soélo el 19% del valor de los repuestos habian
tenido una rotacion en los ultimos tres meses. ldentificada la oportunidad de
mejora, el antecedente muestra el andlisis de la distribucién de los repuestos en
valor monetario, planteando la aplicacibn de la mejora enmarcado en la
metodologia Six Sigma (DMAIC) por la presencia de la alta variabilidad en el
origen y elaboracion de las solicitudes de repuestos. Es vital una correcta
identificacion de la problematica, para medir y definir el alcance del mismo y
obtener los mejores resultados, incluyendo la capacitacion del personal.
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Complementando a la herramienta Six Sigma, el antecedente desarrolla un
analisis de Pareto para determinar el 20 % de los materiales de repuestos que

mas nos impactan en el 80% costo.

La propuesta de mejora presentada en el antecedente, busca optimizar la
utilizacion de los repuestos asociados a la frecuencia de fallas y a la criticidad del
repuesto, atacando la variabilidad en las solicitudes de repuestos con la
aplicacion de las herramientas que comprende la metodologia Six Sigma.

Por otra parte, la tesis desarrollada por Aguirre Sayago, E. (2012), también
tomada como antecedente, estd centrada en una de las empresas Cerveceras de
Venezuela, sector embotelladoras y menciona que el proceso de llenado es muy
importante para garantizar la calidad del producto, el incumplimiento de los
aspectos requeridos por el cliente se traduciria en la entrega de productos con un
nivel de llenado en las botellas fuera de las especificaciones establecidas,
trayendo como consecuencia incurrir en costos por fallas internas y externas,
haciendo que estas empresas dejen de ser competitivas en el mercado. El
antecedente pone énfasis que, para garantizar la disminucion de los costos por
falta de calidad se debe controlar reprocesos, desperdicios, devoluciones,
productos defectuosos, demoras, atencidén a quejas y cumplimiento de garantias.
Para ello, se analizd la utilizacibn en los procesos productivos cerveceros
especificamente en la fase de llenado, los conceptos y lineamientos de la filosofia
Six Sigma como herramienta para garantizar la entrega de productos al
consumidor con un nivel de llenado dentro de las especificaciones, un liquido sin

la presencia de particulas, con el color y sabor adecuado.

El antecedente es concluyente en que las empresas del sector cervecero
venezolano desarrollan y aplican los principios que sustenta la metodologia Six
Sigma como lo son las Caracteristicas Criticas de Calidad, mediciones del
desempenio del proceso, disefio de experimentos y el establecimiento de

estrategias para controlar la variabilidad en sus procesos.

Ademas, Chiza Ocafa, J. (2013), tiene como propdsito en su trabajo de tesis
implementar la metodologia Six Sigma en el proceso de Encolado de empresa
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Plywood Ecuatoriana, y lograr disminuir los tableros de madera contrachapada
tipo industrial de un 6% de su produccion total al 4% de productos no conforme.
El antecedente propone implementar la metodologia Six Sigma y sus cinco etapas
como son: definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

En la etapa Definir, el antecedente identific6 y selecciond el proyecto correcto,
encontrandose como vital el Proceso de Encolado, porque es alli donde se
realizaba la diferenciacion de los productos. En la etapa de Medir, se identificaron
las causas de la variacién que presentaba el proceso de elaboracién de tableros
de tipo industrial, midiendo la capacidad en ese momento. En la etapa de
Analizar, se utilizo el software Minitab, se investigé las diferentes variables de la
fabricacion del tablero de tipo industrial con su % mensual producido y de esta
manera encontrar la causa raiz de las no conformidades. En la etapa de Mejorar,
se optimiz6 el desempefio del proceso, estableciendo estrategias de mejora que
combaten la causa raiz y que logren el objetivo de reduccion a 4% como de
obtencién de productos no conforme. Y, por ultimo, en la etapa de Controlar se
emplearon un plan de control y graficas para el monitoreo de las variables clave
qgue fueron causa raiz de la probleméatica y obtener las ganancias que la mejora

conlleva.

Y, por ultimo, Gmez Mendiola, E. (2010), en su trabajo de tesis, implementa la
estrategia de mejora Six Sigma en el departamento de produccién de la linea dos
de arillos (sector manufacturero), que es la segunda etapa del proceso de
produccion de ruedas de acero. La aplicacion de Six Sigma buscaba reducir el
tiempo de ciclo que se requiere en la produccion de las ruedas de acero.

La estrategia de mejora en el antecedente se hace en base a la metodologia Six
Sigma denominada DMAIC, la cual cuenta con las fases de Definir y Medir que se
basa en el proceso de célula de soldadura, identificaba cuellos de botella que
propiciaban un aumento en el tiempo ciclo de la produccion, utilizando un tiempo
en promedio de 7.29 segundos por pieza y con una capacidad del proceso de
1.21, muy por debajo del valor éptimo 2.00. En la fase de Analizar, se establecio
que las variables (se empled el diagrama de Ishikawa): materia prima,
temperatura y maquinaria y equipo son las que tenian mayor impacto en el tiempo

de ciclo de producciéon. En la materia prima se encontraron laminas con distintas
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propiedades mecanicas y espesores, en la maquinaria y equipo se encontraban
maquinas desalineadas, mal calibradas, valvulas mal calibradas, exceso de
vibracion de brazos, herramientas desgastadas y en malas condiciones, entre
otros. En base a este analisis se hicieron cambios mecéanicos necesarios para
solucionar los problemas descritos. Por dltimo, en la fase de Controlar se
implementé un programa piloto de mantenimiento para el proceso materia de
estudio con la finalidad de conservar el tiempo de ciclo (variable critica de calidad)
en 6 segundos por pieza, que es equivalente a tener un indice de capacidad de

1.77 que se puede considerar bueno puesto que es mayor a 1.33 pero menor a 2.

Los antecedentes indican que la metodologia Six Sigma y sus herramientas
consiguen mejorar tanto la productividad y la calidad de los productos, siendo

cada uno de ellos, un motivador para el presente trabajo de tesis.

1.3 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

GENERAL

Mejorar la Calidad y la Productividad de la linea de fileteado y envasado de
pescados en conserva mediante un sistema de mejora basado en las

herramientas de la metodologia Six Sigma.

ESPECIFICOS

a) Reducir los defectos en el pescado cocinado presentado en bandejas
aplicando el Control Estadistico de Procesos para las no
conformidades en el subproceso de fileteado.

b) Mejorar la productividad del subproceso de fileteado, aplicando la
herramienta Control Estadistico de Procesos de la metodologia Six
Sigma.

c) Mejorar la Capacidad del subproceso de envasado si se reduce su
variabilidad, mediante la utilizacion de la herramienta Control

Estadistico de Procesos de la metodologia Six Sigma.
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1.4 LIMITACION DEL ESTUDIO

Entre las limitaciones que se encontraron en el desarrollo del estudio estan:

- ElI permiso o0 autorizacion para la realizacion de las pruebas vy
experimentacion en pleno desarrollo de la produccion de conservas.

- El incremento de las horas de capacitacion a los trabajadores (dentro y
fuera del proceso), siendo estas adicionales al programa de capacitaciones.

- La utilizacién de horas laborales por parte del tesista para la realizacion del
estudio.

- La aprobacion y aplicacion del sistema de incentivos y recompensa dentro

de la planilla de pagos.

Para enfrentar estas limitaciones, se procedi6 a proponer a la Gerencia la
aplicacion de la presente investigacion, exponiendo las ventajas y beneficios que

conlleva su implementacion, tanto aspectos cualitativos como cuantitativos.

El presente trabajo de tesis tiene como alcance los subprocesos de fileteado y
envasado en la elaboracion de conservas de pescado, concierne a las
producciones de trozos de atin en los meses de abril y noviembre del afio 2015
en LA EMPRESA.
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CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1 BASES TEORICAS RELACIONADAS CON EL TEMA

CALIDAD

Hablar de Calidad hoy en dia, nos hace inmediatamente pensar en
productos o servicios que cumplen con lo que requerimos y que
definitivamente volveremos a adquirir, mas adn si nos sorprenden

dandonos mas de lo que esperabamos.

Para precisar mejor el concepto de Calidad, Gutiérrez Pulido, H y De La

Vara Salazar, R. (2009) afirman que:

Desde el punto de vista de los clientes, las empresas y/u
organizaciones existen para proveer un producto material o
inmaterial, un bien o un servicio, ya que ellos necesitan productos
con caracteristicas que satisfagan sus necesidades y expectativas.
Estos productos son resultado de un proceso, el cual es un conjunto
de actividades entrelazadas o interrelacionadas que reciben
determinados insumos (entradas) que son transformados en un
resultado (salidas) o en un producto. Un proceso esta conformado
por varias etapas o subprocesos, mientras que los insumos incluyen
sustancias, materiales, productos o equipos. Los resultados pueden
ser un producto en si 0 alguna modificacion de los insumos, que a
Su vez sera un insumo para otro proceso. Las variables de salida, es
decir, las caracteristicas de calidad, son las variables en las que se
reflejan los resultados obtenidos en el proceso. A través de los
valores que toman estas variables se evalua la eficacia del proceso;

por ello, al analizarlas se estara escuchando la “voz” de éste.
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También existen varias definiciones para la Calidad, por ejemplo,
Juran (1990) sostiene que: “Calidad es que un producto sea
adecuado para su uso. Asi, la calidad consiste en la ausencia de
deficiencias en aquellas caracteristicas que satisfacen al cliente”;
mientras que la American Society for Quality (ASQ) la define como:
“‘la totalidad de detalles y caracteristicas de un producto o servicio

que influye en su capacidad para satisfacer necesidades dadas”.
(pp.4-5).

La calidad debe traspasar todos los procesos en una organizacion,
que permitan cumplir con los requisitos del cliente teniendo como
objetivo su satisfaccién, con respecto a un producto o servicio en el
mercado. Un cliente queda satisfecho cuando se le ofrece todo lo
que él esperaba encontrar y supere sus expectativas, es decir, el
enfoque empresarial debe tener una orientacion al cliente, no
cumplir con sus requisitos es costoso y afecta mucho la
competitividad de las organizaciones, aqui el enlace con la
metodologia Six Sigma, porque si las empresas hoy en dia se
enfocan en maximizar utilidades sin tomar en cuenta la satisfaccion

del cliente, no es Six Sigma.

PRODUCTIVIDAD

La presente investigacion busca mejorar uno de los aspectos que la
metodologia Six Sigma trabaja, que es la productividad, tal como lo hizo
Motorola que obtuvo incremento de la productividad de un 12.3 %
anual; reduccion de los costos de no calidad por encima de un 84.0 %;
eliminacién del 99.7 % de los defectos en sus procesos; ahorros en costos
de manufactura sobre los once billones de délares y un crecimiento anual

del 17.0 % compuesto sobre ganancias, ingresos y valor de sus acciones.
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Es asi que, Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), definen a la

productividad como:
La relacion entre lo producido y los medios empleados; por lo tanto,
se mide mediante el cociente: resultados logrados entre recursos
empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades
producidas, piezas vendidas, clientes atendidos o en utilidades.
Mientras que los recursos empleados se cuantifican por medio del
namero de trabajadores, tiempo total empleado, horas-méaquina,
etc. De manera que mejorar la productividad es optimizar el uso de
los recursos y maximizar los resultados. De aqui que la
productividad suela dividirse en dos componentes: eficiencia y
eficacia. La primera es la relacion entre los resultados logrados y
los recursos empleados, se mejora principalmente optimizando el
uso de los recursos, lo cual implica reducir tiempos desperdiciados,
paros de equipo, falta de material, retrasos, etc. Mientras que la
eficacia es el grado con el cual las actividades previstas son
realizadas y los resultados planeados son logrados. Por lo tanto,
ser eficaz es cumplir con objetivos y se atiende mejorando los

resultados de equipos, materiales y en general del proceso. (p.7).

Por otro lado, Heizer y Render (2009), establecen que la

productividad es:
Mejorar la razdn entre las salidas y las entradas. Mejorar la
productividad significa mejorar la eficiencia. Esta mejora
puede lograrse de dos formas: mediante una reduccién en
la entrada mientras la salida permanece constante, o bien
con un incremento en la salida mientras la entrada
permanece constante. Ambas formas representan una
mejora en la productividad. Los autores refieren a la

medicion de la productividad que:

Unidades producidas

Productividad = ... (1) (p.15).

Insumo empleado
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De acuerdo a lo que establecen los autores citados, se concluye
que las empresas deben maximizar sus resultados para poder ser
competitivos en el mercado y de acuerdo a los conceptos
establecidos, ser productivos implica reducir los medios para
conseguir los resultados. La busqueda de la productividad en cada
proceso que genera valor para los clientes tiene que ser prioridad
en una empresa y ser entendido por sus miembros. Ser
productivos significa reduccion de costos optimizando el uso de los
recursos con efectos significativos en la rentabilidad de las

empresas.

VARIABILIDAD

La variabilidad esta presente en cada proceso y por tal motivo, en los
procesos que afaden valor afecta su desempefio; esta variabilidad es uno
de los aspectos que tanto la calidad mediante el uso del control estadistico
de procesos como la metodologia Six Sigma buscan reducir con la finalidad
de cumplir las especificaciones establecidas que no son mas que la
traduccion de los requisitos de cliente hacia los procesos clave.

Es asi que, Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), se refieren a la

variabilidad como:
La diversidad de resultados de una variable o de un proceso.
Reducir la variacion de los procesos es un obijetivo clave del control
estadistico y de Seis Sigma. Por lo tanto, es necesario entender los
motivos de la variacion, y para ello se parte de que en un proceso
(industrial o administrativo) interactian materiales, maquinas, mano
de obra (gente), mediciones, medio ambiente y métodos. Estos seis
elementos (las 6M) determinan de manera global todo proceso y
cada uno aporta algo de la variabilidad y de la calidad de la salida

del proceso. (p.11).
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Como se muestra en la figura 1, cada elemento de las 6M en accidén conjunta,
influyen para que el resultado de un proceso presente variabilidad. Si hay un
cambio significativo en el desempefio del proceso, sea accidental u ocasionado,

la causa se encuentra en una 0 mas de las 6M.

Mano dc obra Mediciones

Maquinana / Medio ambiente
/\ \ i // \\
Materiale s / \ Métodos

/ \ /

s \ -~

Vanable de salida (caracterfstica de calidad)

Figura 1. La variabilidad de un proceso.
Fuente: Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar, (2009). Control estadistico

de calidad y Seis Sigma. (p. 12).

DEFECTOS Y DEFECTUOSOS

Todo producto o articulo que no cumple con ciertos requisitos o atributos
establecidos para satisfacer a un cliente o si es un producto en proceso
pueda continuar a la siguiente etapa de las operaciones es catalogado
como un defecto o una unidad defectuosa. Por ello, Minitab Inc (2015), en

su pagina web de soporte, establece una marcada diferencia entre:
a) DEFECTOS
Un defecto es cualquier articulo o servicio que presente una

desviacion de las especificaciones. Un defecto no necesariamente

significa que el producto o servicio no se pueda utilizar, simplemente
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gue no es lo que se espera. Un defecto indica solamente que el

resultado del producto no es exactamente lo que se esperaba.

b) DEFECTUOSOS

Un articulo o servicio defectuoso es aquel que se considera
completamente inaceptable para el uso. Cada articulo o experiencia
de servicio se considera defectuoso o no - solo existen dos

opciones.

Es de suma importancia para la tesis, la nota que presenta la pagina de
soporte de Minitab Inc. (2015), donde: “El término ‘no conformidad’ se
utiliza a veces para indicar un defecto. El término ‘no conforme’ se utiliza a

veces para indicar un defectuoso”.

SIX SIGMA

Six Sigma ha evolucionado desde su creacion en 1987 con una primera
orientaciéon a la calidad de productos y procesos, pasando a una segunda
generacion, de orientacion metodoldgica, basada en el ciclo de mejora
DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), para mas tarde, en
su tercera generacion, convertirse en una auténtica Estrategia de Mejora.
La tesis busca que LA EMPRESA, introduzca como estrategia de mejora a
la metodologia Six Sigma para que incremente la calidad, permita reducir
los costos y mejore la productividad con menor variabilidad y defectos en

los procesos que la tesis se enfoca.

a) DEFINICIONES

Segun Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), Six Sigma es:
Una estrategia de mejora continua del negocio que busca
mejorar el desempefio de los procesos de una organizacion
y reducir su variacion; con ello, es posible encontrar y

eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los
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procesos del negocio. En todo momento se toma como
punto de referencia a los clientes y sus necesidades. La
estrategia 60 se apoya en una metodologia fundamentada

en las herramientas y el pensamiento estadistico.

Asimismo, tiene tres areas prioritarias de accién: satisfaccion
del cliente, reduccion del tiempo de ciclo y disminucion de
los defectos. La meta de 60, que le da el nombre, es lograr
procesos con una calidad Six Sigma, es decir, que como
maximo generen 3.4 defectos por millén de oportunidades.
(p.420).

La meta que pretende Six Sigma se logra mediante un programa robusto de
mejora, disefiado e impulsado por la Direccion de una organizacion, en el
que se desarrollan proyectos Six Sigma a través de toda la organizacion
con el objetivo de eliminar defectos y retrasos de productos, procesos Yy
transacciones. Se puede afirmar que la metodologia Six Sigma representa
una manera de medir el desempefio de un proceso, en la busqueda de
cumplir con las especificaciones establecidas. Ademas, las oportunidades
de mejora de desempefio para procesos que agregan valor al cliente, es
fundamental en toda organizacion que quiere ser competitiva. Obtener un
desempefio de clase mundial (3.4 defectos por millon de oportunidades)
permitira la reduccion de los costos con efectos notorios en la rentabilidad
de las empresas. En la figura 2 se muestra la diferencia en los defectos por

millon aplicando +30 vs. + 60.

Limites Limites
inferiores superiores

2,700 defectos por millon

3.4 defectos por milion 1
\
1
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Figura 2. Defectos por millén por £30 vs. £ 60

Fuente: Heizer J. y Render, B. (2009). Principios de administracion de

operaciones. (p. 199).

Asi también, Camison, Cruz, y Gonzéales (2007), indican que Six Sigma

es:
Una metodologia que emplea, para conseguir sus objetivos,
simultdneamente herramientas tradicionales, como, por ejemplo:
métodos de resolucion de problemas, las famosas 7
herramientas clasicas de la calidad, QFD (Quality Function
Deployment), Control Estadistico de Procesos (graficos de
control), estudios de capacidad, métodos estadisticos mas o
menos complejos, equipos de mejora o circulos de calidad y la
aplicaciéon del PDCA (Plan, Do, Check, Act). ElI Six Sigma
interrelaciona todos estos métodos y los aplica en toda la
empresa, priorizando las actuaciones sobre aquellos procesos
clave que aporten valor afiadido al cliente. Se concibe, pues,
como una herramienta de gestion integral de la empresa, que se
traduce en una mejora notable de la rentabilidad y la satisfaccion
del cliente. (p.1312).

Finalmente, Evans y Lindsay (2008), establecen que:
En la terminologia Six Sigma, un defecto, o no conformidad, es un
error o equivocacion que llega al cliente. Una medida de la calidad
de los resultados son los defectos por unidad (DPU):
Defectos por unidad = nimero de defectos descubiertos/nimero de

unidades producidas

Sin embargo, este tipo de indicador de resultados suele enfocarse
hacia el producto final y no hacia el proceso; ademas, es dificil
usarlo en procesos de complejidad diversos, sobre todo en las
actividades de servicios. Dos procesos diferentes pueden tener una
cantidad de oportunidades de error totalmente diferente, con lo que

se dificultan las comparaciones apropiadas. El concepto Six Sigma

28



redefine el desempefio de la calidad como defectos por millén de

oportunidades (dpmo):

dpmo = (nimero de defectos descubiertos/oportunidades de error)
x 1 000 000 ... (p.502).

La metodologia Six Sigma se constituye por tanto, en un enfoque orientado
a minimizar errores y satisfacer al cliente, lo que se vincula al concepto de
“cero defectos”, buscando prevenir la aparicion de defectos, identificando y
eliminando procesos que no aportan valor al cliente, es decir, no soélo trata
de alcanzar un producto o servicio de calidad, exento de errores, sino que
busca que los procesos se optimice y asi eliminar todo aquello que resulte

ineficaz dentro de una organizacion.

b) FASES DE UN PROYECTO SIX SIGMA

Las fases de un proyecto Six Sigma, en las cuales la tesis se basa,
toma como referencia el ciclo PDCA de Deming, que es un proceso
de mejoramiento continuo. Six Sigma adapta el ciclo de Deming y
plantea la metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve

and Control) por sus siglas en inglés y se detallan a continuacion:
FASE 1: DEFINIR
Esta fase de definicion, debe fijarse la situacion problematica de importancia que
se va a atender, demostrando mediante herramientas adecuadas que muestren
gue existe tal problema y que es significativo para los procesos clave de la

empresa y como todo proyecto, debe formalizarse.

Por ello, Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), establecen que la

etapa de Definicién:
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Se enfoca el proyecto, se delimita y se sientan las bases para su
éxito. Por ello, al finalizar esta fase se debe tener claro el objetivo
del proyecto, la forma de medir su éxito, su alcance, los beneficios
potenciales y las personas (equipo) que intervienen en éste.

(pp.426)

La etapa Definicidbn queda establecida mediante la elaboracion del Marco
del Proyecto (Ver tabla 1), en él se establece de qué trata el proyecto, los
involucrados, los beneficios esperados, las métricas, etc. Entre los criterios
gue menciona Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), para la
seleccion y definicién de proyectos Six Sigma y que son pertinentes para la
tesis, estan:

- Reducir defectos o desperdicios en las etapas mas criticas de un
proceso.

- Ligado directamente a la satisfaccion del cliente.

- Mejorar la capacidad de los procesos.

- La importancia del proyecto es clara para la organizacion y se
percibe como algo importante.

- El proyecto tiene el apoyo y la aprobacion de la direccion (o
gerencia) de la empresa.

- Se espera que el proyecto tenga beneficios monetarios
importantes (medibles), que se reflejen en un tiempo menor a un
afno.

- Tener métricas cuantitativas claras, por lo que es facil medir el

punto de partida y los resultados. (pp.427).
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Tabla 1.

Marco del proyecto Six Sigma

MARCO DEL PROYECTO SEIS SIGMA FECHA VERSION

Titulo/propésito: es una declaracion breve de la intencion del proyecto (usar métricas: financieras, calidad, tiempo de ciclo).

Necesidades del negocio a ser atendidas: indicar los argumentos (desde la 6ptica de la empresa) para llevar a cabo el proyecto. ¢,Por qué se debe
apoyar el proyecto?

Declaracion del problema: resume los problemas que serdn abordados. Debe incluir condiciones actuales o histéricas, tales como indices de
defectos y/o costos por el pobre desempefio, en términos de variables criticas para la calidad (Y).

Objetivo: es una declaracién mas especifica del resultado deseado.
Alcance: establecer el aspecto especifico del problema que sera abordado.
Roles y responsabilidades: los que intervienen en el proyecto.

Propietarios: se refiere a los departamentos, clientes o proveedores que seran afectados por las actividades del proyecto o por sus resultados.

Patrocinador o champion: directivo que apoya el proyecto y le da seguimiento.
Equipo: miembros especificos de los grupos de propietario que juegan un papel activo en el proyecto.

Recursos: son los procesos, equipos, bancos de datos o gente que no es miembro del equipo, y que se pueden requerir para la realizacion del
proyecto.

Métricas: variable a través de las cuales se medira el éxito del proyecto.
Fecha de inicio del proyecto:

Fecha planeada para finalizar el proyecto:

Entregable del proyecto: incluye todos los beneficios medibles y tangibles que se espera tener si se concluye en forma exitosa el proyecto.

Fuente: Gutiérrez Pulido, H., y Vara Salazar, R. D. L. (2009). Control estadistico de calidad y Seis Sigma. (p.428).
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Ademas, Escalante Vasquez (2013), menciona que para definir de forma objetiva
el problemaes: “ Actuar asertivamente y poder definir el problema
objetivamente mediante la recoleccion de informacion y pasarla por algunas de
las herramientas que se usan para definir un problema, como son: diagrama de

Pareto, histograma, graficas de tendencia, graficas de control, etc.”. (p.42).

FASE 2: MEDIR

En esta fase se busca determinar la situacibn en que se encuentra el
proceso que se ve afectado por el problema que el proyecto va a abordar,
es asi que, Escalante Vasquez (2013), afirma que primero se debe:
“‘Desarrollar un mapa detallado del proceso, identificar entradas y salidas,

evaluar el sistema de medicion y evaluar la capacidad inicial del proceso”.
(p.71).

Ademas, Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), nos dicen que:
Para esta fase que el objetivo general es entender y cuantificar
mejor la magnitud del problema o situacion que se aborda con el
proyecto. Por ello, el proceso se define a un nivel mas detallado
para entender el flujo del trabajo, los puntos de decisién y los
detalles de su funcionamiento; asimismo, se establecen con mayor
detalle las métricas con las que se evaluara el éxito del proyecto.
Ademas, se analiza y valida el sistema de medicion para garantizar
gue las métricas pueden medirse en forma consistente. Ademas,
con el sistema de medicién validado se mide la situacién actual (o
linea base) para clarificar el punto de arranque del proyecto.
(p.426).

Las herramientas de mayor utilidad en esta etapa y que son pertinentes para la
tesis, de acuerdo a los autores mencionados, son: diagramas de flujo, graficas de
control, estudio de capacidad de proceso con métricas Six Sigma, para

determinar el estado inicial del proceso.
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FASE 3: ANALIZAR

Conociendo la magnitud del problema, se tiene que abordar el mismo

mediante la identificacién de qué lo origina, Gutiérrez Pulido y De La Vara

Salazar (2009) establecen que:
La meta de esta fase es identificar la(s) causa(s) raiz del problema,
entender cOmo es que éstas generan el problema y confirmar las
causas con datos. Entonces, se trata de entender cémo y por qué
se genera el problema, buscando llegar hasta las causas mas
profundas y confirmarlas con datos. Es necesario identificar todas
las variables de entrada y/o posibles causas del problema. Las
herramientas de utilidad en esta fase son muy variadas, por
ejemplo, lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, Pareto de segundo
nivel, estratificacion, cartas de control, mapeo de procesos, los
cinco por qué, despliegue de la funcién de calidad para relacionar
variables de entrada con variables de salida, disefio de
experimentos, prueba de hipétesis, diagrama de dispersion, entre
otras. (pp.428-429).

Las variables que generan los problemas que se plantean en el presente trabajo
de investigacion, van a ser confirmadas en esta fase, entender las causas que los
originan y determinarlas con profundidad. La tesis se vale de herramientas como:

lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa y diagrama de Pareto.

FASE 4: MEJORAR

Para las variables trabajadas en la tesis, conociendo las causas que
generan la problemética identificada, se deben entrar en el ambito de la
mejora, punto clave en los procesos de mejora continua y que en la
metodologia DMAIC, no es la excepcion. Es por eso que, para esta fase,
Escalante Vasquez (2013), establece que:
Se debe optimizar las entradas criticas, generar y probar
soluciones posibles, seleccionar la mejor solucién, disefiar un plan

de implementacién y verificar la capacidad final del proceso.
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Después de evaluar la estabilidad y capacidad del proceso, si esta
dltima resultara insatisfactoria, se debera optimizar el proceso.
(pp-365-366).

Por otro lado, Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), dicen que: “El
objetivo de esta etapa es proponer e implementar soluciones que atiendan las
causas raiz; es decir, asegurarse de que se corrige o reduce el problema”.
(pp.429). Las alternativas de solucion deben desarrollarse apoyandose en
algunas de las siguientes herramientas: lluvia de ideas, técnicas de creatividad,
hojas de verificacion, disefio de experimentos, histogramas, graficas de control,
etc. La clave es pensar en soluciones que ataquen el origen de la problemética

(causas) y no el efecto.

FASE 5: CONTROLAR

La etapa Controlar permite establecer medidas para verificar que la
implementacion de las mejoras den los resultados esperados y sean
sostenibles y pertinentes en el tiempo, de cambiar las condiciones, aplicar
la mejora continua. Por ello, Escalante Vasquez (2013), menciona que
para esta fase se debe: “Desarrollar un plan de control y monitoreo,
obtener la aprobacion-recibo del duefio del proceso, elaborar el reporte
final/lecciones aprendidas y mejorar continuamente”. (pp.485-486). Para
complementar, Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), dicen que:
Una vez que las mejoras deseadas han sido alcanzadas, en esta
etapa se disefia un sistema que mantenga las mejoras logradas y
se cierra el proyecto. Muchas veces esta etapa es la mas
dolorosa o dificil, puesto que se trata de que los cambios
realizados para evaluar las acciones de mejora se vuelvan
permanentes, se institucionalicen y generalicen. Esto implica la
participacion y adaptacibn a los cambios de toda la gente
involucrada en el proceso, por lo que se pueden presentar

resistencias y complicaciones. (p.425)
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En la figura 3, se resume la metodologia DMAIC.

Definir
Definir problemas y métricas, seftalar
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Figura 3. Las cinco etapas en la realizacion de un proyecto 60

Fuente: Gutiérrez Pulido, H., y Vara Salazar, R. D. L. (2009). Control estadistico

de calidad y Seis Sigma. (p.425).

Complementando para esta fase, Montoya, Portilla, y Benjumea (2008),

establecen que para verificar la confiabilidad del disefio se proponen las

siguientes alternativas:

Pruebas de confiabilidad: se trata sobre todo de la confiabilidad del
articulo y sus componentes, para lo cual se necesitan pruebas
reales simulando las condiciones ambientales de maniobrabilidad
gue permitan verificar el desempefio, su tiempo de accion y la forma
como se presentan sus fallas.

Evaluacion del sistema de medicion: se debe disponer de sistemas
de medicion confiables para verificar las caracteristicas de calidad,
sistemas que incluyen los sentidos humanos e instrumentos de alta
y baja tecnologia segun las necesidades.

Evaluacion de la capacidad de los procesos: la capacidad de los
procesos es el rango dentro el cual puede oscilar el proceso y las
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piezas fabricadas son aceptadas como de 6ptima calidad, este se
mide por medio del indice de capacidad del proceso (Cp) que se usa

para determinar objetivos y mejorar los procesos. (p.267).

c) HERRAMIENTAS SIX SIGMA

La metodologia Six Sigma hace uso de diferentes herramientas que
permiten la obtencion de informacién para diagnosticar procesos y
mostrar tanto los resultados de la situacién pre-test (antes de los
cambios y/o mejoras) y definir objetivamente la problemética, como
la situacion post-test (después de cambios y/o mejoras) que

desarrolla el presente trabajo de investigacion.

Entre las herramientas utilizadas estan las siete herramientas de la
Administracion de la Calidad Total, asi como de otras herramientas

gue son basicas para Six Sigma (ver tabla 2 y tabla 3), que son:

Tabla 2.
Herramientas Six Sigma mas comunes para DMAIC
Definir: Medir:
Carta del proyecto Hojas de chequeo
Costo de analisis de calidad Estadistica descriptiva
Andlisis de Pareto Medicidn y sistema de evaluacion
Proceso de mapeo de alto nivel Analisis de la capacidad del proceso

Benchmarking

Analizar: Mejorar:

Mapeo detallado del proceso Disefio de experimentos

Inferencia estadistica Prueba de errores

Diagramas de causa-efecto Produccion esbelta

Modo de falla y andlisis de los efectos Ciclo de Deming

Analisis de la raiz de la causa Siete herramientas de la administracion

y la planeacién

Control:
Control estadistico de procesos
Procedimientos de operacién estandar

Fuente: Evans y Lindsay, (2008). Administracion y Control de la Calidad.
(p.515).
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Tabla 3.
Las siete herramientas de Control de Calidad en Six Sigma

Herramienta Aplicaciones en DMAIC
Diagramas de flujo Definir, controlar

Hojas de verificacion Medir, analizar
Histogramas Medir, analizar
Diagramas de causa-efecto Analizar

Diagramas de Pareto Analizar

Diagramas de dispersion Analizar, mejorar
Gréficas de control Controlar

Fuente: Evans y Lindsay, (2008). Administracién y Control de la Calidad.
Pag. 663.

Para el trabajo de tesis se toman las herramientas mas adecuadas para
los subprocesos de fileteado y envasado de conservas de pescado. Entre

las herramientas Six Sigma utilizadas tenemos:

c.1l) DIAGRAMA DE PARETO

En una herramienta que permite identificar los problemas que son mas
relevantes y los cuales deben ponerse atencion, bajo la regla 80/20,
donde el 80% del problema se origina con el 20% de las causas. Para
Camison, Cruz, y Gonzéles (2007), el diagrama de Pareto es: “Una
herramienta de representacion grafica que identifica los problemas mas
importantes, en funcion de su frecuencia de ocurrencia o coste (dinero,
tiempo), y permite establecer las prioridades de intervencion”. (p.1234).
La herramienta permite analizar las causas y resultados para generar
mejora continua, basado en las causas mas significativas para discriminar

los esfuerzos de solucion.
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Por otra parte, Evans y Lindsay (2008), establecen que el analisis de
Pareto: “Se utiliza a menudo para examinar los datos recopilados en las
hojas de verificacion. También es posible trazar una curva de frecuencia
acumulada en el histograma”. (p.672)., como se muestra en la figura 4.
Esta ayuda visual muestra la magnitud relativa de los defectos
encontrados y se puede utilizar para identificar las oportunidades de

mejora. Los problemas mas costosos o significativos saltan a la vista.
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Figura 4. Diagrama de Pareto.

Fuente: Evans, J.R., y Lindsay, W.M. (2009). Administracion y Control

de la Calidad. p. 673.
Esta herramienta se aplica en las fases iniciales, permitiendo identificar y
priorizar que problemas en la planta de produccién de conservas esta
afectando mas la calidad y la productividad, sustentando de este modo,
por qué los subprocesos de fileteado y envasado vienen afectando dichas

variables.
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c.2) DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Esta herramienta permite definir con claridad un proyecto de mejora de

procesos Six Sigma o de cualquier tipo, donde primero es necesario

entender el proceso que generan los resultados que reciben los clientes

internos o externos. Evans y Lindsay (2008) establecen que:
Un diagrama de flujo o mapa de proceso identifica la secuencia
de actividades o flujo de materiales e informacion en un proceso.
Los diagramas de flujo ayudan a la gente que participa en el
proceso a entenderlo mucho mejor y con mayor objetividad al
ofrecer un panorama de los pasos necesarios para realizar la
tarea. (p.663).

Entender los procesos permite conocer a los proveedores y clientes de
los mismos y tener las bases para identificar y revisar las cuestiones
criticas de calidad, analizar los indicadores e identificar las causas — raiz
de los problemas, separando los pasos que no agregan valor y
reduciendo la variacion. Los diagramas de flujo también ayudan a sefalar
los lugares en que es necesario tomar indicadores relacionados con la
calidad. Esta herramienta se utiliza en la fase de MEDICION de la
metodologia DMAIC, ya que permite obtener toda la informacién
relacionada a los subprocesos de fileteado y envasado, con la interacciéon
gue ocurre entre personal obrero y operadores con los materiales
utilizados, los equipos y las maquinarias. El diagrama de flujo puede
utilizarse para capacitar al personal en el proceso donde se

desenvuelven.

c.3) HOJA DE VERIFICACION

Evans y Lindsay (2008), afirman que las hojas de verificacion son:
Herramientas sencillas para la recopilacion de datos. Casi
cualquier tipo de forma se puede utilizar para reunir informacion.
Las hojas de datos son formas sencillas de columnas o tabulares
que sirven para registrar datos. Sin embargo, para generar
informacion atil a partir de los datos en bruto, por lo regular es
necesario un procesamiento mas avanzado. (p.669).
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Uno de los modelos de hojas de verificacion como se muestra en la figura
5, son faciles de usar e interpretar para el personal de piso de planta,
donde se incluyen los limites de las especificaciones, facilita la
observacion del numero de productos no conformes y proporciona

informacion del estado de la calidad del proceso.

(Uso continuo de datos) Mo.
Hoja de verificacién
Mombre del producto Fecha
Uso Mombre de la fabrica
Especificacion MNombre de seccion
MNamero de inspecciones Recopilador de datos
MNamerno total MNombre del grupo
MNamerno de lote Comentaros
Dimensicnes 1516 1.7 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 259 30 31 32
40
g g
25
= 7
7 Z
. Al 1%
Y APA AR AT AY
AR 1% 17
10
7171412124 41417 7
N\ NAZZZ 2727177 7\2| |
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cocsncin o[ \AD\A\\F GGG\ PG P77
total 1 216 |13 (1016 (19|17 (1216|2017 (13|83 |5 |6 |2 |1

Figura 5. Hoja de verificacion de recopilacion de datos.
Fuente: Evans, J.R., y Lindsay, W.M. (2009). Administraciéon y Control
de la Calidad. p. 670.

Ahora bien, a la hoja de verificacion de la figura 5, Gutiérrez Pulido y De
La Vara Salazar (2009) la conoce como Hoja de verificacion para
distribucion de proceso, pero también desarrolla la Hoja de verificacion
para productos defectuosos, el cual mencionan que esta hoja de registro

es util cuando es necesario registrar el tipo de problemas y la frecuencia
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con que se presentan. Tiene la ventaja de la oportunidad, ya que al final
de cierto periodo (semana, mes) permite apreciar qué tipos de problemas
se presentaron con mayor frecuencia. Ademas, recuerda de manera
objetiva y permanente a la direccion cuales son los principales problemas,

lo cual puede estimular la generacion de planes para reducirlos. Ver

figura 6.
HOJA DE VERIFICACION
Prodectoc = Fecha
‘rsfm Tor
DEECTUOSA POR FRECUENCIA SUBTOTAL

Monnda / f 4
Mordda é
Angulo v
Oxros s
Total 5

Figura 6. Hoja de verificacién para productos defectuosos.
Fuente: Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar. (2009). Control
Estadistico y Seis Sigma. p. 151.

Las hojas de verificacion se utlizan en la fase MEDIR del DMAIC,
facilitando la recopilacion de los datos para las variables que en la
presente tesis se establecen, permitiendo la visualizacion del
comportamiento de los datos, identificando los producto no conforme o

fuera de las especificaciones.

c.4) HISTOGRAMAS

Son herramientas que permiten ver el comportamiento o distribucion de
los datos en base a la frecuencia de los valores obtenidos de dichos
datos. Render y Heizer (2009), indican que: “Los histogramas muestran el
intervalo de valores de una medida y la frecuencia con que ocurre cada
valor. Muestran las lecturas que ocurren con mayor frecuencia, asi como

las variaciones en las medidas”. (p.208). Ver figura 7.
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Figura 7. Ejemplo de histograma.
Fuente: Carro Paz R., Gonzales Gomez, D. (2009). Administracion de la
Calidad Total. p. 25.

También Camison, Cruz, y Gonzéles (2007), mencionan que:
Los histogramas son diagramas de barras que muestran el grado
y la naturaleza de variacion dentro del rendimiento de un proceso.
El histograma muestra la distribucion de frecuencias de un
conjunto de valores mediante la representacion con barras. Los
histogramas pueden tener distintas formas segun la distribucién

de la frecuencia de las variables consideradas. (p.1232).

Es importante sefalar que el analisis de la distribucion permite determinar
la tendencia central y la dispersion de los datos. Los histogramas se
utilizan en la fase MEDIR del DMAIC, determinando el comportamiento de
los datos obtenidos, por ejemplo, en la toma de muestras para el
subproceso de envasado, la distribucién en la gréafica permite observar el
centrado, la dispersion y la forma del proceso, pudiendo compararlo con
las especificaciones determinadas o fijadas por las organizaciones que se

tienen que cumplir.

c.5) LA CAPACIDAD DE UN PROCESO

Para el analisis de la capacidad, el trabajo de tesis desarrolla los indices
de capacidad potencial y real a corto y de desempefio potencial del
proceso a largo plazo, de igual forma de emplea la métrica Z, la cual toma
en cuenta el centrado de la distribucion de los datos del proceso.
Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), establece que: “La

capacidad de un proceso consiste en conocer la amplitud de la variacion
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natural del proceso para una caracteristica de calidad dada, ya que esto
permitira saber en qué medida tal caracteristica de calidad es satisfactoria

(cumple especificaciones).” (p.18).

Para medir la capacidad del proceso, Gutiérrez Pulido y De La Vara
Salazar (2009), indican que se tienen el indice Cp:

El indice de capacidad potencial del proceso, Cp, se define de la

siguiente manera:
Cp = ES — EI

60

Donde o representa la desviacion estandar del proceso, mientras
gue ES y EI son las especificaciones superior e inferior para la
caracteristica de calidad. Como se puede observar, el indice Cp
compara el ancho de las especificaciones o la variacion tolerada

para el proceso con la amplitud de la variacion real de éste. (p.
101).

Para la interpretacion de los valores del indice Cp, ver tabla 4.
Tabla 4.

Valores del Cp y su interpretacion.

CLASE O DECISION
V&B?SEDCEL CATEGORIA (S| EL PROCESO ESTA
P DEL PROCESO CENTRADO)
Cp22 Clase mundial  Se tiene calidad Seis Sigma.
Cp>1.33 1 Adecuado.
1<Cp<1.33 > Parcialmente adecuado, requiere de

un control estricto.

No adecuado para el trabajo. Es
necesario un analisis del proceso.

0.67<Cp<1 3 Requiere de modificaciones serias
para alcanzar una calidad
satisfactoria.

No adecuado para el trabajo.
Cp<0.67 4 Requiere de modificaciones muy
serias.

Fuente: Gutiérrez Pulido, H. (2010). Calidad total y productividad. p.
167.
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Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), establecen que se tienen el

indice Cpk:
Indicador de la capacidad real de un proceso que se puede ver
como una version corregida del indice Cp que si toma en cuenta
el centrado del proceso. Existen varias formas equivalentes para
calcularlo, una de las mas comunes es la siguiente:

u—El ES— pu

30 ; 30

Cpk = Minimo

Como se aprecia, el indice Cpk es igual al valor mas pequefio de
entre Cypi (indice de capacidad inferior) y Cps (indice de capacidad
superior), es decir, es igual al indice unilateral mas pequefio, por
lo que si el valor del indice Cpk es satisfactorio (mayor que 1.25),

eso indica que el proceso en realidad es capaz.

Si Cpk < 1, entonces el proceso no cumple con por lo menos una
de las especificaciones. Algunos elementos adicionales para la

interpretacion del indice Cpk son:

- El indice Cpk siempre va a ser menor o igual que el indice
Cp. Cuando son muy préximos, eso indica que la media
del proceso esta muy cerca del punto medio de las
especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real
son similares.

- Si el valor del indice Cpk es mucho mas pequefio que el
Cp, significa que la media del proceso esta alejada del
centro de las especificaciones. De esa manera, el indice
Cpk estaréd indicando la capacidad real del proceso, y si se
corrige el problema de descentrado se alcanzara la
capacidad potencial indicada por el indice Cp.

- Cuando el valor del indice Cpk sea mayor a 1.25 en un
proceso ya existente, se considerara que se tiene un
proceso con capacidad satisfactoria. Mientras que para
procesos nuevos se pide que Cpk > 1.45.
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- Es posible tener valores del indice Cpk iguales a cero o
negativos, e indican que la media del proceso esta fuera

de las especificaciones. (p. 105).

Para conocer el centrado de un proceso se tiene el indice K, Gutiérrez
Pulido y De La Vara Salazar (2009), afirman que:
Un aspecto importante en el estudio de la capacidad de un
proceso es evaluar si la distribucion de la caracteristica de calidad
esta centrada con respecto a las especificaciones, por ello es util
calcular el indice de centrado del proceso, K, que se calcula de la

siguiente manera:

N
K=—H! x 100

% (LES — LEI)

Este indicador mide la diferencia entre la media del proceso, {, y
el valor objetivo o nominal, N (o target), para la correspondiente
caracteristica de calidad, y a esta diferencia la compara contra la
mitad de la amplitud de las especificaciones. La interpretacion de

los valores de K es:

- Si el signo del valor de K es positivo, significa que la
media del proceso es mayor que el valor nominal, y sera
negativo cuando y, N.

- Valores de K menores a 20% en términos absolutos se
consideran aceptables, pero a medida que el valor
absoluto de K sea mas grande que 20%, indica un
proceso muy descentrado, lo cual contribuye de manera
significativa a que la capacidad del proceso para cumplir
especificaciones sea baja.

- El valor nominal, N, es la calidad objetivo y 6ptima;
cualquier desviacién respecto a este valor lleva un
detrimento en la calidad. Por ello, cuando un proceso esté
descentrado de manera significativa, se deben hacer
esfuerzos serios para centrarlo, lo que regularmente es

mas facil que disminuir la variabilidad. (pp. 105-106).

45



Y como métrica Six Sigma se tiene al indice Z, que permite analizar y
comprender el nivel de calidad en términos de sigmas. Es asi que,
Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), afirman que:

Otra forma de medir la capacidad del proceso es mediante el
indice Z, el cual consiste en calcular la distancia entre las
especificaciones y la media g del proceso en unidades de la
desviacion estandar, o. De esta manera, para un proceso con
doble especificacion se tiene Z superior, Zs, y Z inferior, Zi, que se

definen de la siguiente manera:

Zs = y Zi=“‘TE’><1oo

La capacidad de un proceso medida en términos del indice Z es
igual al valor mas pequefio de entre Zs y Zi, es decir:

Z = minimo [Zs, Z] ... (p.109).

Es importante sefalar que para realizar un analisis de capacidad es que
el proceso presente datos que obedezcan a una distribucién normal y que
esté bajo control, es decir, que sea estable estadisticamente. El analisis
de la capacidad se emplea para la fase MEDIR de la metodologia DMAIC
en el presente trabajo de tesis, por ejemplo, se mide la capacidad del
subproceso de envasado para cumplir las especificaciones de peso
envasado en gramos determinadas, a la vez que se determina que tan

centrado esta dicho subproceso.

c.6) DIAGRAMA DE ISHIKAWA (O DE CAUSA-EFECTO)

“Su proposito es proveer una vista grafica de una lista en donde se
pueden identificar y organizar posibles causas a problemas para asegurar

el éxito dentro de algun proyecto”. (Carro Paz y Gonzalez Gomez, 2012,
p.26).
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Por otra parte, Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), dicen que el
diagrama de causa-efecto o de Ishikawa es un método grafico
gue relaciona un problema o efecto con los factores o causas que
posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama radica
en que obliga a buscar las diferentes causas que afectan el
problema bajo analisis y, de esta forma, se evita el error de
buscar de manera directa las soluciones sin cuestionar cuales
son las verdaderas causas. El uso del diagrama de Ishikawa (DI),
ayudara a no dar por obvias las causas, sino que se trate de ver

el problema desde diferentes perspectivas. (p.152).

El método mas utilizado es el llamado método de las 6M que consiste en
agrupar las causas potenciales en seis ramas principales (6 M): métodos
de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio
ambiente. Como complemento, Evans y Lindsay (2008), mencionan que:
Debido a su estructura, a menudo se le llama diagrama de espina
de pescado. Al final de la linea horizontal se menciona un
problema. Cada ramificacion que se dirige al tronco principal
representa una posible causa. Las ramificaciones que sefialan

hacia las causas contribuyen a ellas. (p.674).

El diagrama permite identificar las causas mas probables de un problema
a fin de poder recopilar y analizar mas datos. Los diagramas de causa-
efecto se crean gracias a otra herramienta como es la lluvia de ideas o
brainstorming. La estructura general de un diagrama de causa-efecto se

muestra en la figura 8.
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Causa Causa .
BEhC G Contribuyente

a la causa

» Problema

Causa

Figura 8. Estructura general de un diagrama de causa-efecto.
Fuente: Evans, J.R., y Lindsay, W.M. (2009). Administracién vy
Control de la Calidad. p. 676.

Utilizando la lluvia de ideas se deben encontrar todas las causas
probables de forma concreta. Para la determinacion de las causas
importantes del problema a resolver se deben hacen cuantificables, por
ello, segun Gutiérrez Pulido H., (2010) se debe:
Decidir cuales son las causas mas importantes mediante dialogo
y discusidn respetuosa y con apoyo de datos, conocimientos,
consenso o votacion del tipo 5, 3, 1. En este tipo de votacion,
cada participante asigna 5 puntos a la causa que considera mas
importante, 3 a la que le sigue y 1 a la tercera en importancia;
después de la votacion se suman los puntos, y el grupo debera

enfocarse en las causas que recibieron mas puntos. (p. 198).

El analisis de causa — efecto, es de gran utilidad en la tesis, ya que se
emplea en la fase ANALISIS del DMAIC, para identificar las causas que
generan la variabilidad en el peso envasado o los defectos en el fileteo de
pescado que repercuten en la reduccion de la calidad de producto y de

fabricacion sin perder de vista al cliente.
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c.7) LA INFERENCIA ESTADISTICA

Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), dicen que:

La inferencia estadistica tiene como objetivo establecer las
caracteristicas de una poblaciobn o proceso con base en la
informacion contenida en una muestra. Por lo general, la
inferencia se divide en estimacion y prueba de hipétesis, y se
apoya en cantidades o estadisticos calculados de las
observaciones de la muestra. Los estadisticos, como medidas o
funciones de los datos muestrales, que no contienen parametros
desconocidos, ayudan a caracterizar la distribucién de tales
datos. (p.65).

La inferencia estadistica empleada en la fase ANALIZAR, es muy
utilizada en la presente tesis, nos permite estimar parametros como la
media o la desviacion estandar mediante los intervalos de confianza y en
especial para las pruebas de hipétesis acerca de las caracter de la

poblacién contenidos en una muestra.

c.8) EL CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS (SPC)

La busqueda de la calidad debe permitir reducir la variabilidad de los
procesos, beneficiando tanto al fabricante como al cliente, una
herramienta esencial es el Control Estadistico de Procesos (Statistical
Process Control o SPC). Por tal motivo, Cuatrecasas (2010), menciona
que:
Es esencial para el seguimiento de las diversas fases de un
proceso mediante el tratamiento estadistico de los datos
recopilados, con el objeto de reducir la variabilidad y controlar y
mejorar dicho proceso. El SPC permite abordar y resolver los dos
problemas clave que se presentan en la implantacion de los

procesos: la mejora y el control de la calidad obtenida. (p.250).
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También hace énfasis en que, el SPC hace uso de las graficas o cartas
de control y las siete herramientas de calidad, éstas ultimas también
empleadas en la metodologia DMAIC como herramientas Six Sigma
desarrolladas segun pertinencia en la presente tesis.

c.9) GRAFICAS O CARTAS DE CONTROL

Parte del Control Estadistico de Procesos, el cual se encarga medir los
procesos para poder determinar las causas de las variaciones y
emprender acciones correctivas, las graficas de control son muy
utilizadas y son bésicas para mejora la calidad. Es asi que, Cuatrecasas,
(2010), establece que:
Las graficas o cartas de control representan el valor de una
caracteristica de calidad cuya variabilidad se quiere controlar (en
el eje de las ordenadas), en funcion de las unidades de producto
controladas (en el eje de las abscisas).

Por otra parte, en el 2009, Render y Heizer, indican que:

Las gréficas de control son presentaciones gréaficas de datos
ubicados en el tiempo que muestran los limites inferior y superior
permitidos para el proceso que se desea controlar. Las gréficas
de control estan construidas de tal forma que permiten la rapida
comparacion de los nuevos datos contra la informacion del
desempeiio anterior. Tomamos muestras de la salida del proceso
y graficamos el promedio de estas muestras en una grafica que
contenga los limites. En una gréfica de control, los limites inferior
y superior se definen en unidades de temperatura, presion, peso,
longitud, etcétera. Cuando el promedio de las muestras esta
dentro de los limites de control inferior y superior y no se presenta
ningun patrén descifrable, se dice que el proceso esta bajo
control (proceso estable) y que s6lo hay variaciones naturales. De
otra forma, el proceso estd fuera de control o desajustado.
(p.208).
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En la figura 9, se aprecia el comportamiento de los datos enmarcados por

los limites de control.

Medicion
Puntos de datos

Limite de control superior
LCS s s s s s e e s e e s e s ey s s e e S e e S S e S
; -/\ Linea
Meg:: \ A /\\ X A central

proceso v \‘ ‘

Limite de control inferior
LCT o s s s s s e s e s e s s s s G s s S s O S O O S O O O s

|i0mp0 _—

Figura 9. Estructura de una gréfica de control.
Fuente: Evans, J.R., y Lindsay, W.M. (2009). Administracion y Control
de la Calidad. p. 667.

Si los valores de la muestra caen fuera de los limites de control o si
ocurren patrones no aleatorios en la grafica es posible que causas
especiales afecten el proceso, por lo que no es estable y es preciso
examinarlo y emprender las acciones correctivas adecuadas. Si la
evaluacion y correccion se llevan a cabo en tiempo real, se minimiza la
probabilidad de crear un producto no conforme. Por tanto, como
herramienta para solucionar problemas, las graficas de control permiten
identificar los problemas de calidad segun se presentan. Desde luego, las
graficas de control por si solas no pueden determinar el origen del
problema. Los operadores, supervisores e ingenieros deberan recurrir a
otras herramientas para solucionar problemas a fin de buscar la causa de

origen.

Por otra parte, Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar (2009), dicen que:
Existen dos tipos generales de cartas de control: para variables y
para atributos; las cartas de control para variables se aplican a
caracteristicas de calidad de tipo continuo, que intuitivamente son

aguellas que requieren un instrumento de medicién (peso,
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volumen, voltaje, longitud, resistencia, temperatura, humedad,
etc.). Las cartas para variables tipo Shewhart mas usuales son:

- X(de medias).

- R(de rangos).

- S (de desviaciones estandar).

- X (de medidas individuales).

Las distintas formas de llamarle a una carta de control se deben
al correspondiente estadistico que se representa en la carta, y
por medio de la cual se busca analizar una caracteristica
importante de un producto o proceso. Existen caracteristicas de
calidad de un producto que no son medidas con un instrumento
de medicibn en una escala continua o al menos en una
numerica. En estos casos, el producto se juzga como conforme o
no conforme, dependiendo de si posee ciertos atributos; también,
al producto se le podra contar el nimero de defectos o no
conformidades que tiene. Este tipo de caracteristicas de calidad
son monitoreadas a través de las cartas de control para atributos:

- p (proporcién o fraccion de articulos defectuosos).

- np (numero de unidades defectuosas).

- ¢ (numero de defectos).

- u (numero de defectos por unidad). (pp.188).

A continuacion, se detalla la Grafica X-R (datos tipo variable) y la Gréfica
C (datos tipo atributo), puesto que son consideradas pertinentes para el

desarrollo de la tesis:
e Gréficao Carta X-R

La Grafica o Carta X analiza la variacién entre las medias de los
subgrupos, para asi detectar cambios en la media del proceso
mientras que la Gréfica o Carta R analiza la variacién entre los

rangos de los subgrupos, lo que permite detectar cambios en la

52



amplitud de la variacion del proceso. A su vez, Cuatrecasas,
(2010), indica que:
Es la gréfica mas utilizada, donde una vez recogidos
todos los datos, se establecen los subgrupos y se
realizan los célculos de la media X y el rango R de cada
subgrupo para representar los graficos, asi como la

media de las medias y la media de los rangos. (p. 268).

Tapia Vargas, F. (2016) menciona sobre las Cartas X-R que: “El
tamafo de subgrupo n debe estar entre 5y 10”., caso contrario se
utiliza la Carta X-S y ademas, Gutiérrez Pulido H. (2010) indica
que:

Para el establecimiento de los limites de control, en un

estudio inicial, se calcula de la siguiente manera:

ICS=X + A, R
Linea central = X

ICI=X — AR
Como se observa, se ha

introducido la constante Az para simplificar los célculos y
depende del tamafio del subgrupo n. Cuando ya se
conocen la media, p, y la desviacion estandar del
proceso, o, entonces estos limites para la carta de

medias estan dados por:

: o
LCS=p+3—
e
[inea central =
o
LCT=u—3 ?
Los limites " de control para

el grafico de rangos se calculan de la siguiente manera:
LCS =D4R
Linea central = R
LCI =DsR

La constante Az esta tabulada en el anexo 6 de la tesis.
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e Graficao Carta C (niumero de defectos)

La grafica o carta C muestra la evolucion del numero de defectos
encontrados en una muestra seleccionada para inspeccion.
Cuatrecasas, (2010), indica que:
Es completamente necesario que el tamafio de los
subgrupos sea constante. Unicamente se debe establecer
el numero de defectos por cada subgrupo Ci, que sera lo
que se representa en el gréafico C.

Total de defectos

p,=t=

Total de subgrupos
o =J7t
Los limites de control para el grafico C, se calculan de la
forma siguiente:
LCS=T+3JT
Lineacentral = ©

LCI=T=3JT . (p.. 285).

Las gréaficas o cartas de control son utilizadas en las fases MEDIR y
CONTROL de la presente tesis, para el monitoreo de la variacion en el
peso envasado que como proceso continuo le corresponde la grafica de
control tipo variable utilizando una balanza calibrada, para el control de

los defectos en el fileteado se maneja el tipo atributos.
2.2 DEFINICION DE TERMINOS USADOS

Ajuste
Operacion destinada a llevar un instrumento de medicion a un estado de
funcionamiento y exactitud adecuados para su uso. (Escalante Vasquez, 2013,
p.91).
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Competitividad

Tanto la competitividad de una empresa como la satisfaccion del cliente estan
determinadas principalmente por tres factores: la calidad del producto, el precio y
la calidad del servicio. Se es mas competitivo cuando se ofrece mejor calidad a
bajo precio y mediante un buen servicio. (Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar,
2009, p.5).

Confiabilidad
Se define como la probabilidad de que un producto, pieza de equipo o sistema
tenga el desempefio para el que se disefid, durante un periodo establecido, bajo
las condiciones operativas que se especifican. (Montoya, Portilla, y Benjumea,
2008, p.266).

Datos tipo atributos

Son aquellas caracteristicas de calidad que se clasifican como conformes o no
conformes a las especificaciones, como un “calibrador pasa-no pasa.”
(Besterfield, 2009, p.119).

Datos tipo variable
Son aquellas caracteristicas de la calidad que se pueden medir, como peso en
gramos. (Besterfield, 2009, p.119).

Estadisticos

Mediciones o calculos que se obtienen a partir de un conjunto de datos con el
objetivo de conocer sus caracteristicas mas relevantes. (Gutiérrez Pulido y De La
Vara Salazar, 2009, p.18).

Grafica dinamica

Muestra el desempefio y la variacion de un proceso o algun indicador de calidad o
productividad a través del tiempo en forma grafica facil de entender e interpretar,
asimismo, identifican los cambios y tendencias en los procesos a traves del
tiempo y muestran los efectos de las acciones correctivas. (Evans y Lindsay,
2008, p.665).
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indice de inestabilidad

Proporciona una medicion de qué tan inestable es un proceso, con lo que se
podran diferenciar los procesos que de manera esporadica tengan puntos o
sefiales especiales de variacién, de los que con frecuencia funcionan en
presencia de causas especiales de variacion. (Gutiérrez Pulido y De La Vara
Salazar, 2009, p.203).

Marco del Proyecto

Se elabora en la etapa Definir (DMAIC), y en él se resume de qué trata el
proyecto, los involucrados, los beneficios esperados, las métricas, etcétera.
(Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar, 2009, p.427).

Orientacion al cliente

Este principio postula la consideracion de los clientes como el eje de la actividad
empresarial, que debe estar enfocada a su satisfacciébn, por ser quienes
finalmente enjuician la calidad del servicio que la empresa les presta. (Camison,
Cruz, y Gonzéles, 2007, p.279).

Proceso estable

Proceso bajo control estadistico en que los puntos en la carta caen dentro de los
limites de control, y fluctian o varian en forma aleatoria a lo ancho de la carta con
tendencia a caer cerca de la linea central. (Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar,
2009, p.198).

Requisito
Es una necesidad o expectativa por lo general implicita u obligatoria. (Gutiérrez
Pulido y De La Vara Salazar, 2009, p.5).

Repetibilidad (precision)

Se define como la variacion alrededor de la media. Esta variacion debe ser
pequefia con respecto a las especificaciones y a la variacion del proceso.
(Escalante Vasquez, 2013, p.105).
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Reproducibilidad
Variacion entre sistemas (entre métodos, condiciones, equipos, piezas, etc.) entre
las medias de las mediciones hechas por varios operarios con las mismas piezas

y con el mismo instrumento de medicion. (Escalante Vasquez, 2013, p.105).

Sesgo
Es la diferencia entre el promedio de las mediciones hechas por un operario (VP)
y el valor de referencia (VR). (Escalante Vasquez, 2013, p.95).

Subproceso
Todo proceso puede dividirse en subprocesos, que son partes bien definidas de
un proceso. Los procedimientos simbolizan la estructura de subprocesos que,

integrados, forman un proceso. (Camisoén, Cruz, y Gonzales, 2007, p148).

Valor

Es un indicador de la percepcién de la calidad del producto por el mercado. La
decision de compra del consumidor se tomaria entonces comparando la relacion
calidad / precio entre los productos competidores en el mercado. (Camison, Cruz,
y Gonzéles, 2007, p.194).

Variaciones por causas asignables

Son causadas por situaciones o circunstancias especiales que no estan de
manera permanente en el proceso.

Las causas especiales, por su naturaleza relativamente discreta, a menudo
pueden ser identificadas y eliminadas si se cuenta con los conocimientos y

condiciones para ello. (Gutiérrez Pulido, H et al., 2009, p.184).

Variaciones por causas naturales o comunes
Son fuentes de variacion puramente aleatorias, no identificables e imposibles de

evitar mientras se utilice el procedimiento actual. (Carro Paz R. et al., 2012, p.4).
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2.3 HIPOTESIS

GENERAL

Mediante la implementacion de las herramientas de la metodologia
Six Sigma se conseguira mejorar la Calidad y Productividad de la

linea de fileteado y envasado.

ESPECIFICAS

a) Aplicando la herramienta Control Estadistico de Procesos para
las no conformidades de la metodologia Six Sigma, se
conseguira reducir los defectos en el pescado fileteado
presentado en bandejas.

b) Si se aplica la herramienta Control Estadistico de Procesos de
la metodologia Six Sigma, mejorard la productividad en el
subproceso de fileteado.

c) Si se reduce la variabilidad del subproceso de envasado
mejorara su Capacidad, mediante la utilizacion de Ila
herramienta Control Estadistico de Procesos de la metodologia
Six Sigma.

2.4 VARIABLES

A continuacion, se muestra la relacion entre las variables dependientes e
independientes con sus respectivos indicadores en la tabla 5 y en la tabla 6
se muestra la la operacionalizacion de las variables tanto independientes
como dependientes, mediante la matriz de operacionalidad de las

variables.

En el anexo 1, se muestra la conexion légica y coherente entre el titulo, el
problema, los objetivos, las hipétesis, las variables e indicadores, mediante

la Matriz de Consistencia.
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Tabla 5.

Relacion de hipotesis y variables con sus indicadores

HIPOTESIS VARIABLE VARIABLE

Principal INDEPENDIENTE INDICADOR VI hepENDIENTE INDICADOR VD
Mediante la implementacion de las , , DPMO
herramientas de la metodologia Six Sigma Implementacion  de las . Mejorar_ I_a Calidad y ivi

g g p Productividad del

" . ) . Aplica/No  Productividad de la
se conseguira mejorar la Calidad y herramientas de la aplica lnea de fileteado y subproceso de
Productividad de la linea de fileteado y metodologia Six Sigma. ' envasado fileteado
envasado. ' Cp, Cpk, indice Z
Secundarias
Aplicando la herramienta Control Estadistico Implementacion  de las Aplica / Defectos en el % No conformidades.
de Procesos para las no conformidades de la herramientas de la No aplica. pescado fileteado
metodologia Six Sigma, se conseguird metodologia Six  Sigma presentado en DPMO
reducir los defectos en el pescado fileteado aplicadas a los defectos en bandejas.
presentado en bandejas. el pescado fileteado.
Si se aplica la herramienta Control Implementacion  de las Aplica / Productividad en el indice de
Estadistico de Procesos de la metodologia herramientas de la No aplica. subproceso de inestabilidad (St).
Six Sigma, mejorard la productividad en el metodologia Six  Sigma fileteado.
subproceso de fileteado. aplicadas a la productividad Kg- de pes_cado
en el Subproceso de fileteado / bandeja.
fileteado.

Si se reduce la variabilidad del subproceso Implementacion  de las Aplica / Capacidad del indice Cpy Cpk.
de envasado mejorara su Capacidad, herramientas de la No aplica. subproceso de . .
mediante la utilizacién de la herramienta metodologia Six  Sigma envasado. Indice Ppy Ppx

Control Estadistico de Procesos de la

metodologia Six Sigma.

aplicadas a la variabilidad en
el subproceso de envasado.

indice Z.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 6.
Matriz de operacionalidad

(Continua)

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

VARIABLES INDICADORES
VARIABLES INDEPENDIENTES
Implementacion de Aplica /
las herramientas de No aplica.
la metodologia Six
Sigma aplicadas a
los defectos en el
pescado fileteado.
Implementacion de Aplica /
las herramientas de No aplica.
la metodologia Six
Sigma aplicadas a
la productividad en
el subproceso de
fileteado.

Implementacion de Aplica /
las herramientas de No aplica.

la metodologia Six
Sigma aplicadas a
la variabilidad en el
subproceso de
envasado.

El Control Estadistico de Procesos (SPC) tiene como objetivo
hacer predecible un proceso en el tiempo.

Las herramientas usadas para este fin son las gréficas de control
gue permiten distinguir causas especiales de las causas comunes
de variacion.

FUENTE: Carro Paz y Gonzéles Gomez, Control estadistico de
procesos. (2012). Universidad Nacional de Mar del Plata. (p. 1).

La variable se refiere a técnicas y/o herramientas que permiten
conocer la variabilidad de un proceso, donde reducir esta
variacion es el objetivo del Control Estadistico de Procesos.

FUENTE: Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar. (2009). Control
Estadistico de Calidad y Seis Sigma. McGraw-Hill/Interamericana
Editores, S.A. Segunda Edicién. (p. 11).

La variabilidad se refiere a la diversidad de resultados de la
variable en estudio o de un proceso; donde es necesario entender
los motivos que la causan partiendo de un proceso industrial o
administrativo, en las cuales interactian materiales, maquinas,
mano de obra, mediciones, medio ambiente y métodos.

FUENTE: Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar, (2009). Control
Estadistico de Calidad y Seis Sigma. McGraw-Hill/Interamericana
Editores, S.A. Segunda Edicion. (p. 11).

Mediante la toma de muestras de
bandejas con pescado fileteado y
analisis para la deteccion de
defectos (espinas, piel, carne
oscura, entre otros).

Mediante la toma de muestras de
bandejas con pescado fileteado y
uso de instrumentos de medicion
adecuados (balanza para Ila
obtencion del peso envasado).

Mediante la toma de muestras de
producto envasado y uso de
instrumentos de medicién
adecuados (balanza para Ila
obtencion del peso envasado).
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VARIABLES
VARIABLES DEPENDIENTES

INDICADORES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Defectos en el DPMO
pescado cocinado
presentado en
bandejas.
% de No

Conformidades

Productividad en el indice de
subproceso de inestabilidad
fileteado. (Sv).
Kg. de pescado
fileteado /
bandeja.
Capacidad del indice Cpy Cpk.
subproceso de
envasado.

indice Pp y Ppk.

indice Z.

Un defecto es cualquier articulo o servicio que presente una
desviacién de las especificaciones. Un defecto no necesariamente
significa que el producto o servicio no se pueda utilizar,
simplemente que no es lo que se espera. Un defecto indica
solamente que el resultado del producto no es exactamente lo que
se esperaba.

FUENTE: Minitab, (2015). Defectos y defectuosos. Obtenido de:
http://support.minitab.com/es-mx/minitab/17/topic-library/quality-
tools/capability-analyses/data-and-data-assumptions/defects-and-
defectives/

Definida como la productividad expresada en kilogramos de
pescado fileteado por bandeja. La productividad tiene que ver con
los resultados que se obtienen en un proceso o un sistema, por lo
qgue incrementar la productividad es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos.

FUENTE: (Gutiérrez Pulido H., 2010). Calidad Total vy
Productividad. McGraw-Hill/Interamericana Editores, S.A. Tercera
Edicion. (p. 21.

La Capacidad de un proceso consiste en conocer la amplitud de la
variacion natural del proceso para una caracteristica de calidad
dada; esto permitira saber en qué medida tal caracteristica de
calidad es satisfactoria (cumple especificaciones).

FUENTE: Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar, (2009). Control
Estadistico de Calidad y Seis Sigma. McGraw-Hill/Interamericana
Editores, S.A. Segunda Edicién. (p. 18).

Los datos se obtendran mediante
las inspecciones rutinarias de
calidad realizadas a las bandejas
con los filetes o Ilomos de
pescado presentadas por las
obreras al término de cada ciclo
de operacion.

Se obtendran los datos mediante
toma de muestras en intervalos
de tiempo determinados en el
subproceso de fileteado,
analizando el comportamiento del
rendimiento de las obreras.

Se obtendran los datos mediante
toma de muestras en intervalos
de tiempo determinados en el
subproceso de envasado,
analizando el comportamiento de
variabilidad en wuna carta de
control y andlisis de capacidad.

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el disefio de la muestra se utilizdé el método probabilistico, mediante el método
aleatorio, porque se tomaron muestras de las poblaciones determinadas en el punto
3.2 en diferentes periodos de tiempo para los subprocesos de fileteado de pescado
y de envasado como parte del proceso de produccién de conservas de pescado,
cuyos datos se recopilaron en la planta de procesamiento para luego ser analizados

y obtener resultados cuantitativos

El disefio empleado en la tesis fue el disefio experimental del tipo cuasi —
experimental utilizando las series de tiempo, cuyo esquema es el siguiente:
010203 X 0405 Os

Donde:
@] : Observacion o resultado de la variable dependiente.
X : Aplicacion de la variable independiente.

Cabe sefnalar que el tipo de investigacidon desarrollado fue una investigacion
aplicada, toda vez que se buscé la solucién de un problema préactico que aquejaba a
LA EMPRESA y que buscé generar nuevo conocimiento, pero basado en la

aplicacién de dicha solucion.

Por otro lado, la tesis fue también del tipo tecnoldgica, puesto que se verifico la

validez y eficacia de la herramienta de solucion mencionada anteriormente.

Finalmente, la investigacion tuvo un caracter experimental, debido a que se intervino

en la situacion problematica descrita anteriormente con el fin de solucionarla.
El nivel de la investigacion fue de comprobacion de hipétesis causales, puesto que

se verifico si la aplicacion de una variable independiente habia ocasionado cambios

significativos en una variable dependiente.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
La poblacion del estudio comprendié los datos del proceso de elaboracion de
conservas de pescado de LA EMPRESA correspondiente a los subprocesos de
fileteado y envasado, incluyendo la satisfaccion del cliente los cuales pretendieron
mejorar el nivel del mismo. En la tabla 7, se detallan las poblaciones, muestras y

unidad de andlisis por cada hipétesis formulada.
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Tabla 7.

Poblacion, muestra y unidad de andlisis por hipotesis planteadas

HIPOTESIS

MUESTRA

UNIDAD DE ANALISIS

H1

H2

Hs

Aplicando la herramienta Control
Estadistico de Procesos para las no
conformidades de la metodologia
Six Sigma, se conseguirad reducir
los defectos en el pescado fileteado
presentado en bandejas.

Si se aplica la herramienta Control
Estadistico de Procesos de la
metodologia Six Sigma, mejorara la
productividad en el subproceso de
fileteado.

Si se reduce la variabilidad del
subproceso de envasado mejorara
su Capacidad, mediante la
utilizacion de la herramienta Control
Estadistico de Procesos de la
metodologia Six Sigma.

POBLACION
Todos los pescados
fileteados en bandejas.

(N es infinito)

Todos los pescados
fileteados en bandejas.
(N es infinito)

Todos los lotes de
conservas de pescado sin
liquido de gobierno

provenientes de la zona de
envasado.
(N es infinito)

Una muestra de tamano 10
unidades por dia, durante 18
dias (03 semanas) consecutivos
de produccién durante los meses
de abril y noviembre del afio
2015

Una muestra de 10 unidades de
tamafo por lote (01 lote por dia)
durante 18 dias (03 semanas)
consecutivos de  produccion
durante los meses de abril y
noviembre del afio 2015

Una muestra de 10 unidades de
tamafio por lote (01 lote por dia)
durante 18 dias (03 semanas)
consecutivos de  produccion
durante los meses de abril y
noviembre del afio 2015

Una bandeja con pescado
fileteado.

Una bandeja con pescado
fileteado.

Una lata de conserva de
pescado sin liquido de
gobierno.

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS

PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se tomaron muestras aleatorias de datos de las poblaciones establecidas en
el punto 3.2 en determinados periodos de tiempo para el estudio pre-test de
datos y conocer que tanto cambian los mismos (variabilidad), conocer como
estan distribuidos los datos y qué relacién existen entre los ellos, mediante la
utilizacion de la herramienta de la Estadistica Descriptiva.

Del mismo modo, para la recopilacion de datos para el estudio post-test,
segun el disefio cuasi-experimental desarrollado; se empled el andlisis

inferencial con la prueba Z para 1 muestra para datos paramétricos con

pruebas de hipotesis, realizando estimaciones y demostrando causalidad.

TECNICAS DE PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos utilizé los enfoques tanto descriptivo como inferencial; tal

como se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8.
Matriz de analisis de datos

VARIABLES ESCALA DE : ANALISIS
DEPENDIENTES INDICADORES MEDICION ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS INFERENCIAL
Defectos en el DPMO Escala de Tendencia central (media aritmética, mediana y moda).
pescado fileteado proporcion. Dispersion (desviacion estandar).
presentado en o . Prueba
bandejas. Posicion (cuartiles). paramétrica
% de No Forma (asimetria y curtosis). Z para 1
Conformidades Pruebas de normalidad (K-S). muestra.
Productividad en el indice de Escala de Tendencia central (media aritmética, mediana y moda).
s_ubproceso de inestabilidad proporcion. Dispersion (desviacion estandar).
fileteado (SY). Prueba
Posicion (cuartiles). s
paramétrica
Kg. de pescado Forma (asimetria y curtosis). Z para 1
fileteado / .
bandeja Pruebas de normalidad (K-S). muestra.
Capacidad del indice Cpx. Escala de Tendencia central (media aritmética, mediana y moda).
subproceso de . proporcion. Dispersion (desviacion estandar). Prueba
envasado. Indice Pp y Ppk i : otri
Posicion (cuartiles). parametrica
. . : Z para 1
indice 7 Forma (asimetria y curtosis). muestra.
Pruebas de normalidad (K-S).
FUENTE: Elaboracion propia.
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3.4 RECOLECCION DE DATOS

Mediante la tabla 9 se presentan las diversas técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos considerando el tipo y disefio del estudio, los objetivos y

el tipo de muestra.

Tabla 9.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICA INSTRUMENTO

APLICACION DE LA TECNICA

Entrevista Libreta
apuntes.

Observacion Video camara

y/o libreta
apuntes.

Revisién de Libreta
gabinete apuntes.

de

de

de

Aplicaciéon de entrevistas a docentes
y especialistas referentes al tema de
solucion.

Aplicaciéon de entrevistas a operarios
gue laboran en la zona de fileteado y
envasado, obreros(as) y supervisores
de planta.

Recopilacion de datos mediante la
observacion y registro para las
variables dependientes de
variabilidad en el peso envasado,
producto no conforme en el fileteado
de pescado y la productividad de las
obreras en el fileteado de pescado.

Revision de libros, e-books, revistas,
articulos y demas documentos que
sustenten el tema de solucion
correspondiente a las variables
independientes.

Revision de los datos historicos
(registros de control de peso
envasado y control de destajos) de
cada variable dependiente en
estudio.

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV:RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 APLICACION DEL SISTEMA BASADO EN HERRAMIENTAS
SIX SIGMA

GENERALIDADES

El sistema de herramientas SIX SIGMA para incrementar la calidad y
productividad tiene como finalidad mejorar el desempefio los subprocesos de
fileteado y envasado desde tres enfoques:
- La minimizacién de los defectos que presenta el pescado fileteado
presentado en bandejas por parte de las obreras, estos defectos
pueden ser carne oscura, piel, espinas y coagulos.

- El incremento en la productividad de las obreras en el subproceso de
fileteado, con la intencién de obtener mayor peso de pescado fileteado,

mejorando el aprovechamiento del recurso.

- Reducir la variabilidad en el peso envasado (peso del pescado mas
peso del envase) de las conservas sin liquido de gobierno en el

subproceso de envasado.

Para tal motivo, se han aplicado herramientas propias de la estrategia SIX
SIGMA en las distintas etapas de la metodologia DMAIC (DMAMC): Definir,
medir, analizar, mejorar y controlar. Estas herramientas estan enfocadas al
Control Estadistico de Procesos concerniente a la estabilidad que determina
el estado de los subprocesos que son materia de estudio mediante la
utilizacién de Cartas de Control para variables y para atributos, asi como
también estudios de Capacidad y el uso de Herramientas de Calidad como
Andlisis de Pareto, Diagrama de Ishikawa, Hojas de Verificacion, Diagramas
de Flujo, entre otros, que la estrategia Six Sigma emplea dentro de su
metodologia DMAIC.

Se emplea y se implementa el software MINITAB para las Cartas de Control y
analisis de Capacidad en la situacion pre-test como parte de la medicion en el

diagnostico y también en la situacion post-test con nuevas mediciones y
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controles de los subprocesos para la visualizaciéon de los cambios con las
mejoras que resultaron de la aplicacion del presente trabajo de tesis; el MS
Visio se utilizé para los diagramas de flujo que permiten visualizar las
actividades que comprenden los subprocesos sobre todo aquellas actividades
gue van a ser intervenidas y también el analisis de Ishikawa; y por ultimo el

MS Excel para el registro de la toma de datos, Pareto y otros.

La aplicacion de las diferentes herramientas SIX SIGMA no s6lo han sido
parte del estudio que la presente tesis persigue (estudio pre-test, test y post-
test), sino también dichas herramientas han sido implementadas como parte
de las actividades de mejora que propone la tesis y que permitieron lograr
incrementar el desempefio en los subprocesos mencionados con la
consecuente obtencién de beneficios en productividad y calidad con efectos
positivos econdmicos. Dicha aplicacion estratégica de herramientas se
complementa en la solucion de los problemas con capacitaciones e incentivos

econdémicos para el personal involucrado directamente en los subprocesos.

Es de suma importancia tomar en cuenta lo que mencionan Gutiérrez Pulido y
De La Vara Salazar (2009) para la toma de muestras y datos que se
requieren para el calculo de las métricas que se establecieron para el
presente trabajo de tesis:
Por lo general, para realizar un estudio de capacidad se toman datos
del proceso durante un periodo considerable para que se refleje bien el
desempeiio del proceso. El periodo de referencia depende de la
velocidad del proceso, ya que, si se trata de un proceso masivo que
produce muchas piezas por dia, entonces se considera un periodo de
cuatro a 10 dias, y de ahi, cada determinado tiempo se toma una
pequefia cantidad de productos hasta completar una muestra de 120 a
150. (p.18).
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Ademas, establecen que,
Es posible considerar a la poblacion como las mediciones de toda la
produccién de las ultimas semanas, o si las mediciones se toman por
muestras, entonces una buena idea es obtener los pardmetros
poblacionales (4 y o) con todas las mediciones realizadas en las
Gltimas semanas, siempre y cuando estas no sean pocas; de 120 a

150 mediciones en adelante es una buena cantidad. (p.21).

HERRAMIENTAS DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA
APLICADAS A LOS DEFECTOS EN EL PESCADO FILETEADO

El subproceso de fileteado se caracteriza por el retiro de la piel, visceras,
carne oscura (sangacho), espinas, espinazo, cabeza y cola de los pescados
cocinados con la finalidad de obtener lomos limpios. El subproceso es manual
y es realizado por 65 trabajadoras, a las cuales se les paga por destajo, es
decir, cada obrera presenta una bandeja con los lomos o filetes para que
pueda ser pesada en una balanza digital (registro de peso en kilogramos para
Su pago) y ser sometida a revision aleatoria de la idoneidad de los lomos o

filetes.

En la situacién pre-test se procedié a evaluar el estado del subproceso de
fileteado, basandose en la muestra descrita en el item 3.2., para la cual se
realizd la evaluacién en cuanto a su control estadistico desde el punto de

vista de los atributos del producto.
a) ETAPA 1: DEFINIR

Se aplico la metodologia DMAIC del Six Sigma, comenzando con la definicion
del proyecto cuya problematica esta planteada en el Capitulo 1 del presente
trabajo de tesis, dicho planteamiento define el problema que ha sido
trasladado al “Marco del Proyecto” (ver Anexo 2. Marco del Proyecto), que fue
presentado oportunamente a la Gerencia. De esta manera, quedaron
sentadas las bases la investigacion, estableciendo: el tema del proyecto, los

involucrados, los beneficios esperados, etc.
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b) ETAPA 2: MEDIR

En la figura 10, se presenta el diagrama de flujo del subproceso de fileteado
con las actividades que comprenden el mismo. El diagrama de flujo se
describe de la siguiente manera:

- Recoger canastilla y bandeja limpia: cada obrera fileteadora recoge una
canastilla con pescado cocinado y las vierten en su mesa de trabajo,
previamente debe contar con una bandeja plastica limpia y desinfectada
para colocar los lomos de pescado limpios.

- Fileteado y eviscerado: el trabajo consiste en retirar la cabeza, la cola, la
piel, el espinazo, las espinas, la carne oscura (sangacho) y visceras.

- Revision de bandejas: actividad realizada por el area de Calidad, para
mantener la idoneidad en la limpieza de lomos de pescado. Si en caso, el
pescado no esté conforme a la calidad deseada (restos de piel, espinas,
sangacho, etc.), la obrera fileteadora debera corregir las observaciones.

- Pesaje de pescado: actividad que consiste en pesar las bandejas con
pescado (descontando el peso de la tara), este peso se registra para el
control de los destajos.

- Colocar lomos para envasado: donde cada obrera fileteadora que ya hizo
su registro de pesaje, procede a entregar su pescado para el envasado,
disponiendo a su vez, de una bandeja vacia para continuar con el
proceso.

- Enjuagar bandeja: la obrera fileteadora procede a enjuagar la bandeja
vacia para retirar los restos de pescado.

- Entregar bandeja para limpieza y desinfeccion: la obrera fileteadora
entrega la bandeja plastica enjuagada al equipo de limpieza, quienes
entregan a su vez a la obrera fileteadora una bandeja limpia y

desinfectada para reiniciar el subproceso.

Cabe sefalar que este subproceso proviene de la culminacion del
subproceso de cocinado, para continuar posteriormente con el envasado.
En dicho diagrama de flujo se resaltan las actividades que van a ser

intervenidas mediante la variable dependiente 1: Defectos en el pescado
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fileteado presentado en bandejas, con la variable independiente 1:
Implementacion de las herramientas de la metodologia Six Sigma
aplicadas a los defectos en el pescado fileteado para dicho subproceso
por el presente trabajo de tesis; estas actividades comprenden las
operaciones de fileteado y eviscerado de pescado y la inspeccion de las
bandejas mediante actividades de muestreo y control de calidad.
Teniendo definido el problema enmarcado en las actividades del
subproceso (diagrama de flujo), se procedi6 a MEDIR el estado del

proceso, el cual se realiz6 mediante los siguientes pasos:

SUBPROCESO: Fileteado

( : )_| Recoger canastilla |
hl

y bandeja limpia

Actividades

intervenidas - - h 4
ntervenidas | Fileteado y

eviscerado

|

v |
Revisién de |
-

bandejas

Entregar bandeja
para limpiezay
desinfeccion
Y

¢ Es conforme?

Sl

@47 Pesaje de pescado

y
Colocar lomos para
envasado

SUBPROCESOS VINCULADOS

A 4

Enjuagar bandeja

@ Subproceso de cocinado

Subproceso de envasado

@ Proceso de pago de planillas

Figura 10. Diagrama de flujo del subproceso FILETEADO — Pre-test

Fuente: Elaboracion propia.
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Las actividades intervenidas son: fileteado y revision de bandejas, donde
se aplica el sistema propuesto para reducir los defectos y mantener la

idoneidad de los lomos de pescado.

b.1) OBTENCION DE DATOS HISTORICOS

Estos datos historicos se basan en los registros contenidos en el
FR-GCI-04 Control de fileteado y eviscerado, mediante la
extraccibn de muestra descrita en el punto 3.2, reflejando la
realidad del subproceso en cuando a la variable de salida
Defectos en el pescado fileteado presentado en bandejas, se
proceso la informacion en una Hoja de Verificacion por defectos y

registro de los mismos por subgrupo de muestra.

b.2) ANALISIS DE ESTABILIDAD

Valiéndose de la toma de datos historicos de los defectos en el
pescado fileteado presentado en bandejas, se aplicé la Carta C
(ver item 4.2 y 4.3) con la ayuda del software MINITAB, debido a
gue en una misma bandeja pueden tener incidencia de defectos
de diferente tipo (coagulos, espinas, carne oscura o sangacho y
piel); ademas, la presencia de los defectos no causa que el
producto en proceso se descarte (se corrige para que continte el
proceso productivo), solamente no es lo que se esperaba para el
subproceso de envasado como cliente interno del subproceso de
fileteado. Se verificd entonces que el estado del subproceso esta
bajo control estadistico con presencia de variabilidad incipiente,
sin embargo, el nivel de defectos no es el adecuado (elevado).
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b.3) ANALISIS PRELIMINAR DE LA METRICA SIX SIGMA
PARA ATRIBUTOS

Se utilizaron métricas como DPU y DPMO, indicadores
empleados para sustentar la viabilidad de las mejoras propuestas
en el presente trabajo de tesis para la variable Defectos en el

pescado fileteado presentado en bandejas.

Se concluyd que el proceso se presenta estable, pero con una alta
tasa de defectos que se debe minimizar (el detalle de los resultados

se presenta en los items 4.2 y 4.3).

c) ETAPA 3: ANALIZAR

Con estos resultados de las mediciones se prosiguido a ANALIZAR porqué de
la presencia de defectos en el pescado fileteado, por ello, el equipo de trabajo
establecido en el Marco del Proyecto identific6 las posibles causas y
valiéndose de la lluvia de ideas se construyé un Diagrama de Ishikawa
analizando las 6M, pero en este caso se basa en 4M: materia prima, mano de
obra, mediciones y método puesto que los factores maquinaria y medio
ambiente no son pertinentes para el estudio. Para la priorizacion de causas,
se cuantifican las mismas aplicando la votacion 5, 3, 1 (ver item 2.1.5 inciso

c.6) del Capitulo 1l — Diagrama de Ishikawa).

d) ETAPA 4: MEJORAR

Con el objetivo de MEJORAR el subproceso de fileteado para minimizar los

defectos en el pescado cocinado y fileteado para que tenga el desempeiio

requerido, se realizaron las siguientes estrategias de mejora:

- Se modificé el Sistema de Monitoreo y Control (revision de bandejas,
registro y analisis de defectos) que se venia empleando,
implementandose las Cartas de Control ¢ para atributos, para lo cual se

tuvo que realizar capacitaciones al personal del Area de Calidad (ver
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Anexo 4). El Sistema de Monitoreo y Control utiliza la métrica DPU y

DPMO de la metodologia Six Sigma.

- Se maodificé el diagrama de flujo del subproceso de fileteado (ver figura
11), adoptando el Control Estadistico de Procesos en la revision y registro

del subproceso de fileteado.

- El Sistema de Evaluacién y Recompensa se implementd con la consigna
de lograr motivacion en el trabajo que desempefian las obreras
fileteadoras y lograr disminuir la presencia de defectos, para lo cual se
presentd a la Direccion un Plan (ver Anexo 3. Plan de incentivos y
recompensa) que emplea indicadores operativos como el DPU y a la
métrica Six Sigma DPMO (Defectos por millon de oportunidades) como
medio de sustento del logro de la mejora en el subproceso para la
aplicacién de los incentivos econdmicos. Esta estrategia logré ser un
impulsor para una reduccion significativa de los defectos que conlleve a
una mayor apreciacion de la conserva por parte de los clientes

consumidores, mejorando su percepcion.

- Se implementé un Programa de Capacitaciones (ver Anexo 4) para dar a
conocer la implementacién de la metodologia Six Sigma y lo que se
espera conseguir con el proyecto, teniendo para este subproceso, la
aplicacion de las herramientas Six Sigma que mejoran y modifican las
actividades que comprenden el subproceso de fileteado y el sistema de
evaluacion y recompensa como motivador. Asi como también, la
aplicacion de las herramientas Six Sigma que mejoran y modifican las

actividades que comprenden el subproceso de fileteado.

De esta manera, se interviene de manera integrada en las causas raiz
identificadas que son: la motivacion insuficiente por pago a destajo y el no
uso de herramientas estadisticas (Ver Diagramas de Ishikawa en el item
4.2.).
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e) ETAPA 5: CONTROLAR

Se aplicaron las estrategias de mejora descritas y se establecieron las
actividades para CONTROLAR empleando la Carta C y la métrica DPU y
DPMO para permitir que las acciones de mejora sean sostenibles en el
tiempo, dentro de la metodologia DMAIC.

En la situacidn post-test, se procedio a volver a evaluar (MEDIR y ANALIZAR)
el estado del subproceso, esto permiti6 contrastar la hipétesis de
investigacion Hi, afirmando que la variable independiente (VI1) influy6
positivamente en la variable dependiente (VD1), ademas el flujo del
subproceso quedd modificado y mejorado (ver figura 11), teniendo como
actividades mejoradas y afadidas a:

- Fileteado y eviscerado: las obreras tienen mas cuidado y mayor
compromiso en presentar lomos o filetes sin defectos (incentivos y
capacitaciones).

- Revision de bandejas: el personal de Calidad, de manera sistematica,
procede al muestreo operativo por dia laborado, en funcién a 4 subgrupos
de 65 datos (por cada obrera fileteadora) para posterior andlisis individual
y grupal. Aqui la obrera fileteadora presenta su bandeja al personal de
Calidad, antes de que su pescado sea pesado (pago a destajo).

- Registrar: donde en adelante se procede al registro conforme a la toma
de datos por muestreo descrito previamente, durante la jornada laboral,
de los defectos en la revisién de bandejas.

- Andlisis de defectos: donde el personal de Calidad revisa y procesa la
data por obrera fileteadora obtenido de los registros, graficando la Carta
C y calculado los indicadores DPU y DPMO. Aqui se podra monitorear a
cada obrera en cuanto a su desempefio se refiere.

- Envio de resultados a RR.HH.: los datos procesados son enviados para
el pago de planillas y aplicacion de incentivos de acuerdo a las metas de

los indicadores utilizados para tal fin.
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SUBPROCESO: Fileteado

Recoger canastilla

y bandeja limpia

Actividades
mejoradas | |
| S

Fileteado y
eviscerado

Revision de
bandejas

Entregar bandeja
para limpiezay
desinfeccion
7}

h 4
¢ Es conforme?

Envio de resultados
a RR.HH. -
sl

Pesaje de pescado

h 4
Colocar lomos para
envasado

| Colocar lomos para Enjuagar bandeja
envasado

SUBPROCESOS VINCULADOS

@ Subproceso de cocinado

Subproceso de envasado

@ Proceso de pago de planillas

Figura 11. Diagrama de flujo del subproceso FILETEADO — Post-test

Fuente: Elaboracion propia.

HERRAMIENTAS DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA APLICADAS A
LA PRODUCTIVIDAD EN EL SUBPROCESO DE FILETEADO

En la situacion pre-test se procedid a evaluar el estado del subproceso de fileteado
desde el punto de vista de la productividad (rendimiento de las obreras) en la
obtencion de mayor peso de pescado fileteado por bandeja, basandose en la
muestra descrita en el item 3.2., para la cual se procedi6 a realizar la evaluacion en
cuanto a su control estadistico se refiere, determinando el estado del subproceso
con respecto al promedio del peso de pescado fileteado por bandeja y por

trabajadora.
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a) ETAPA 1: DEFINIR

Hace referencia al planteamiento del problema, establecimiento del “Marco del
Proyecto” y aplicacién de la metodologia DMAIC, tal y como se describe en el

item 4.1.2., inciso a). (Ver Anexo 2).

b) ETAPA 2: MEDIR

En la figura 12, se presenta el diagrama de flujo del subproceso de fileteado
donde se resaltan las actividades que van a ser intervenidas por el trabajo de
tesis. Mediante la variable dependiente 2: Productividad en el subproceso de
fileteado, con la variable independiente 2: Implementacién de las herramientas
de la metodologia Six Sigma aplicadas a la productividad en el subproceso de
fileteado en dicho subproceso por el presente trabajo de tesis; estas
actividades comprenden desde las operaciones de fileteado y eviscerado de
pescado cocinado, pesaje de bandejas con pescado fileteado y registro de las

mismas.
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Figura 12. Diagrama de flujo del subproceso FILETEADO — Pre-test

Fuente: Elaboracion propia.

Las actividades intervenidas para la segunda variable dependiente es el
fileteado (desde el punto de vista de peso de pescado) y el pesaje
propiamente dicho del pescado. Teniendo definido el segundo problema que
afecta el subproceso de fileteado, se procedi6 a MEDIR el estado del

proceso, el cual se realizé6 mediante los siguientes pasos:
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b.1) OBTENCION DE DATOS HISTORICOS

Estos datos historicos se basan en los registros contenidos en el
Control de Destajos, mediante la extraccion de muestra descrita en el
punto 3.2, reflejando la realidad del subproceso en cuanto a la

productividad de las obreras fileteadoras y se procesa la informacion.

b.2) ANALISIS DE ESTABILIDAD

Valiéndose de la toma de datos historicos por cada obrera fileteadora
(pesos de las bandejas con pescado fileteado) que generan durante la
jornada laboral, se aplicé las Graficas o Cartas X-R con la ayuda de
MINITAB (utilizado para tamafios de muestra por subgrupo no mayores

a 10) y el estado del indice de inestabilidad a nivel pre-test.

Se concluy6 que el subproceso presenta inestabilidad con alta variabilidad
(los resultados se presentan en el item 4.2.) y necesita incrementar el peso
del pescado fileteado teniendo como objetivo el desplazamiento de la media

del subproceso en 0.5 Kg.

c) ETAPA 3: ANALIZAR

Con los resultados obtenidos de las mediciones se prosiguié a ANALIZAR el
porqué de la existencia de la inestabilidad sobre todo de aquellos puntos que
se manifiestan por debajo del limite inferior y que perjudica la productividad al
obtenerse menos pescado para envasar, por ello, para poder identificar las
posibles causas se designo un equipo de trabajo y valiéndose de la lluvia de
ideas se construyé un Diagrama de Ishikawa empleando la metodologia de
las 6M, pero en este caso se analiza 4M que son: materia prima, mano de
obra, mediciones y método; maquinaria y medio ambiente no son pertinentes
para el estudio. Para la priorizacidon de causas, se cuantifican las mismas
aplicando la votacién 5, 3, 1 (ver item 2.1.5 inciso c.6) del Capitulo Il —
Diagrama de Ishikawa).
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d) ETAPA 4: MEJORAR

Con el objetivo de MEJORAR el subproceso de fileteado respecto a su

productividad expresado en kilogramos de pescado fileteado por bandeja, se

realizaron las siguientes estrategias de mejora:

Se modifico el Sistema de Monitoreo y Control que se venia empleando
(registro de peso de pescado fileteado por obrera), implementandose las
Cartas de Control X-R para variables, con ello, se analiza la estabilidad
del subproceso y se detectan cambios en la media del subproceso, previa
capacitacion al personal del Area de Produccion y Recursos Humanos
(ver Anexo 4). Es importante recalcar que, los limites de control fueron
establecidos en la Carta de Control X-R en la situacién post-test y se
utilizardn para el analisis de datos futuros hasta que haya cambios

permanentes en materia prima, métodos, mediciones o la mano de obra.

Se modificé el diagrama de flujo del subproceso de fileteado (ver figura
13), adoptando el Control Estadistico de Procesos en el pesaje de
bandejas del subproceso de fileteado.

El Sistema de Evaluacion y Recompensa se implement6 con la consigna
de lograr motivacion en el trabajo que desempefian las obreras
fileteadoras y lograr aumentar la obtencion de pescado para envasar (ver
Anexo 3), permitiendo apreciar la mejora e incremento en la media del
peso de pescado fileteado con el correspondiente incremento de la

produccion (cajas x 48 latas).

Se implement6 un Programa de Capacitaciones (ver Anexo 4) para dar a
conocer la implementacion de la metodologia Six Sigma y lo que se
espera conseguir con el proyecto, teniendo para este subproceso, el
sistema de evaluacién y recompensa como motivador. Asi como también,
la aplicacién de las herramientas Six Sigma que mejoran y modifican las

actividades que comprenden el subproceso de fileteado.
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De esta manera, se interviene de manera integrada en las causas raiz
identificadas que son: la motivacion insuficiente por pago a destajo y el no
uso de herramientas estadisticas (Ver Diagramas de Ishikawa en el item
4.2)).

e) ETAPA 5: CONTROLAR

Al aplicar las estrategias de mejora descritas y se establecieron las
actividades para CONTROLAR como las Cartas de Control para variables X-
R e indice de inestabilidad, para que las acciones de mejora sean sostenibles

en el tiempo, conforme a la metodologia DMAIC.

En la situacion post-test, se procedio a volver a evaluar (MEDIR y ANALIZAR)

el estado del subproceso que permitié contrastar la hipétesis de investigaciéon

H2, afirmando que la variable independiente (VI2) influyé positivamente en la

variable dependiente (VD2), ademéas el flujo del subproceso quedd

modificado y mejorado (ver figura 13), teniendo como actividades mejoradas

y afladidas a:

- Fileteado y eviscerado: las obreras tienen mas cuidado y mayor
compromiso para obtener mayor peso de lomos o filetes y evitar que parte
de ellos se vaya con los residuos de pescado a la planta de harina.

- Pesaje de pescado: aqui se pesa la totalidad de bandejas por cada obrera
fileteadora para el pago a destajo.

- Analisis de productividad: donde el personal de Calidad, de manera
sistematica, procede al muestreo operativo, en funcion a 4 subgrupos de
tamafo 10 (bandejas) por 6 dias de produccion (240 datos semanales)
para posterior andlisis grupal. Aqui se emplea la Carta de Control X-R y
se trabaja el indicador Kg. Pescado fileteado / Bandeja.

- Envio de resultados a RR.HH.: los datos procesados son enviados para el
pago de planillas y aplicacion de incentivos de acuerdo a las metas de los

indicadores utilizados para tal fin.
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Fuente: Elaboracion propia.



HERRAMIENTAS DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA APLICADAS A
LA VARIABILIDAD EN EL SUBPROCESO DE ENVASADO

El subproceso de envasado se caracteriza por el empacado de lomos o filetes de
pescado en los envases %2 Lb — Tuna de hojalata del tamafio 307 x 109, mediante el
uso de la empacadora marca HERFRAGA modelo SM-200 con una velocidad de
150 latas / minutos, cuya alimentacion es manual, acomodando los lomos o filetes
en cantidad suficientes en el conducto compuesto por tres fajas sanitarias que dirige
el pescado hacia la cuchilla que corta la cantidad por lata deseada y los pistones o
émbolos los afiaden lata por lata y posteriormente se revisa el peso envasado con

muestras de 10 latas cada hora.

Como antecedente sintomatico del problema que aqueja a este subproceso,
tenemos que en cada revision segun la metodologia utilizada en ese momento,
siempre se hallaba variabilidad en el peso envasado (peso del pescado mas el
envases de hojalata sin liquido de gobierno), corrigiéndose cada vez sélo
manipulando la empacadora para aumentar o disminuir la cantidad por lata, es decir,
no se habian identificado las causas que originan esta variabilidad en el subproceso,
tampoco si el mismo se tiene la capacidad de proceso necesaria para cumplir con
las especificaciones establecidas y mucho menos si el subproceso esta centrado o

gue tan inestable pueda llegar a ser.

En la situacién pre-test se procedi6 a evaluar el estado del subproceso de
envasado, basandose en la muestra descrita en el item 3.2., para la cual se realizo
como una de las tareas primordiales para caracterizar y mejorar el subproceso, la

evaluacion en cuanto a su capacidad y estabilidad.

a) ETAPA 1: DEFINIR

Hace referencia al planteamiento del problema, establecimiento del “Marco
del Proyecto” y aplicacion de la metodologia DMAIC, tal y como se describe

en el item 4.1.2., inciso a).
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b) ETAPA 2: MEDIR

En la figura 14, se presenta el diagrama de flujo del subproceso de envasado
con las actividades que comprenden el mismo. El diagrama de flujo se
describe de la siguiente manera:

- Alimentar la envasadora: donde se designa hasta dos obreras para que
alimente con lomos o filetes de pescado la maquina envasadora de forma
manual.

- Envasado: empleando la maquina envasadora HERFRAGA se va
afiadiendo automaticamente el pescado a cada lata cuya alimentacion de
envases (codificados) se da por gravedad.

- Control de peso envasado: se verifica que el peso sea el especificado
para el producto y se registrar: conjuntamente con la actividad de control
de peso, se registra en el formato correspondiente, en cada hora de
trabajo, una muestra de tamafio 10 (latas).

- Reprocesar: en caso de no estar en el rango establecido, retorna a la

maguina para su reproceso.

Cabe sefialar que este subproceso proviene de la culminacién del
subproceso de fileteado, para continuar posteriormente con la adicion de
insumos. En dicho diagrama de flujo se resaltan las actividades de que van a
ser intervenidas mediante la variable dependiente 3: Capacidad del
subproceso de envasado, con la variable independiente 3: Implementacion de
las herramientas de la metodologia Six Sigma aplicadas a la variabilidad en el
subproceso de envasado, para dicha etapa por el presente trabajo de tesis;
estas actividades comprenden desde la alimentacion a la maquina
HERFRAGA de forma manual, el envasado propiamente dicho por la
maquina en mencion, hasta las actividades de muestreo y control de calidad

en el peso envasado.
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Figura 14. Diagrama de flujo del subproceso ENVASADO — Pre-test.
Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo definido el problema, se procedié a MEDIR el estado del proceso, el cual

se realiz6 mediante los siguientes pasos:
b.1) OBTENCION DE DATOS HISTORICOS

Estos datos historicos se basan en los registros contenidos en el FR-
GCI-05 Control de liquido de gobierno y peso envasado, mediante la
extraccién de muestra descrita en el punto 3.2, en relacion a la variable

de salida Capacidad del Subproceso de Envasado.

b.2) ANALISIS DE ESTABILIDAD

Valiéndose de la toma de datos historicos del peso envasado, se
aplicé las Cartas X-R con la ayuda de MINITAB y las pruebas de

causas especiales, concluyendo que existe mucha inestabilidad
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(variabilidad) en el peso envasado. El tipo de inestabilidad que se
aprecia se muestra como variaciones ciclicas. Ademas, se aprecia
gue el subproceso no cumple con las especificaciones y no se realiza
el andlisis de capacidad puesto que el subproceso no es estable ni

centrado.

Se concluy6é que el proceso se presentaba inestable e incapaz y
necesita corregirse 'y mejorar, incluso se determind un

comportamiento ciclico.

c) ETAPA 3: ANALIZAR

Con los resultados de las mediciones se prosiguiéo a ANALIZAR el porqué de
la variabilidad determinada, por ello, para poder identificar las posibles
causas, el equipo de trabajo y valiéndose de la lluvia de ideas o
Brainstorming, se propusieron y se expusieron las posibles causas tanto
principales como secundarias del problema, mediante consenso se construy6
un Diagrama de Ishikawa empleando el método de las 6M. Posteriormente,
se priorizé las causas raices encontradas cuantificando mediante el consenso
o votacién 5, 3, 1 (ver item 2.1.5 inciso c.6) del Capitulo Il — Diagrama de

Ishikawa).

d) ETAPA 4: MEJORAR

Con el objetivo de MEJORAR el subproceso de envasado para reducir la
variabilidad con tendencia ciclica y que tenga la capacidad requerida, se
realizaron las siguientes estrategias de mejora:

- De todas las obreras que han estado interviniendo en la alimentacion de
pescado a la maquina empacadora, se escogieron a las mejores en
cuanto a aproximacion de media a las especificaciones del subproceso,
dichas obreras fueron nombradas (12 obreras) de manera estable, siendo
entrenadas de forma exclusiva para incrementar las destrezas (trabajan

en pareja rotando cada 02 horas). De esta manera, se esta evitando que
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todo el universo de obreras intervenga en esta actividad, minimizando la
alta rotacién que existia. Como incentivo, se les reconoce el doble de
horas (jornal), es decir, el equivalente a 04 horas que compense el tiempo
gue no se dedican a filetear.

Se modificé el Sistema de Monitoreo y Control que se venia empleando,
implementandose las Cartas de Control para variables X-R, previa
capacitacion al personal del Area de Calidad con anélisis de Capacidad
con la métrica Six Sigma del indice Z y los indices de capacidad;
permitiendo verificar de esta manera, si el subproceso realmente mejora y

cumple con las especificaciones establecidas (calidad de proceso).

Se modificé el diagrama de flujo del subproceso de fileteado (ver figura
15), adoptando el Control Estadistico de Procesos en el peso envasado.

Se implementdé un Programa de Capacitaciones para dar a conocer la
implementacion de la metodologia Six Sigma y lo que se espera
conseguir con el proyecto, teniendo para este subproceso, el sistema de
evaluacion y recompensa como motivador. Asi como también, la
aplicacién de las herramientas Six Sigma que mejoran y modifican las

actividades que comprenden el subproceso de envasado.

De esta manera, se interviene de manera integrada en las causas raiz

identificadas que son: la motivacion insuficiente por pago a destajo, el

sistema actual de alta rotacion y el no uso de herramientas estadisticas (Ver

Diagramas de Ishikawa en el item 4.2.).

ETAPA 5: CONTROLAR

Se aplicaron las estrategias de mejora descritas y se establecieron las

actividades para CONTROLAR como las Cartas de Control para variables X-

R, analizando la Capacidad del subproceso, para que las acciones de mejora

sean sostenibles en el tiempo, conforme a la metodologia DMAIC.
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En la situacion post-test, se procedio a volver a evaluar (MEDIR y ANALIZAR) el

estado del subproceso que permitié contrastar la hipotesis de investigacion Hs,

afirmando que la variable independiente (VI3) influyd positivamente en la variable

dependiente (VD3), ademas el flujo del subproceso queddé modificado y mejorado

(ver figura 15), teniendo como actividades mejoradas y afiadidas a:

Alimentar la envasadora: donde se implementa la disposicién de los equipos
seleccionados para esta actividad.

Registrar: identificacion de esta actividad en el flujo.

Andlisis de estabilidad: se extrae de los registros una muestra diaria de 4
subgrupos de tamafio 10 (latas) por 6 dias de produccién, equivalente a 240
datos semanales), aqui se emplea la Carta de Control X-R determinando si
existen o no estabilidad de acuerdo al comportamiento de los datos enmarcados
con sus limites de control.

Andlisis de capacidad: a la muestra trabajada en el punto anterior, se aplica un
estudio de capacidad, donde se obtienen los indices Cp y Cpk con el indice Z,
también los indices Pp y Ppk, verificando el nivel de cumplimiento del subproceso
con las especificaciones establecidas.

Acciones correctivas: en caso de no estar cumpliendo con las expectativas, se
aplicardn acciones correctivas, determinadas previamente mediante un analisis

de causas.
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Figura 15. Diagrama de flujo del subproceso ENVASADO - Post-test.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 RESULTADOS DE LA SITUACION PRE - TEST

DEFECTOS EN EL PESCADO FILETEADO

a) TOMA DE MUESTRA PRE-TEST

Se realizdé la toma de muestra pre-test extrayendo 180 unidades (10
bandejas con pescado fileteado por subgrupo) en el periodo de tiempo
conforme a la tabla 7 del item 3.2. Para ello, utilizamos la hoja de
verificacion para productos defectuosos, en este caso, para defectos,
desde el 03 al 30 de abril del 2015, con un total de 18 dias de produccién
(ver tabla 10).

Tabla 10.

Hoja de verificacion de defectos: Muestra pre-test.

HOJA DE VERIFICACION

Producto: Trozos de atun en aceite vegetal
Fecha de registro: 30/04/2015
Inspector: Luis Martin Matzunaga Zamudio
Dias laborados: 18
DEFECTOS POR: FRECUENCIA SUBTOTAL
Coagulo T T T 30
Espinas T T T (o ey o e o il 52

A i (e e i
Carne oscura o (i i i i ok fne 136
T e iy

(L o (e e i

Piel T T ot ot g e i 108
i
TOTAL 326

(*) Fechas de produccion: 03, 04, 06, 07, 08, 09, 10, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 24, 25, 28, 29 y 30 de abril
del 2015

Fuente: Elaboracion propia.
De igual forma, se presenta en la tabla 11, los defectos por tipo,
presentados por cada subgrupo de muestra de 10 bandejas cada

uno.
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Tabla 11.

Tipos de defectos. Muestra pre-test.
NUMERO DE DEFECTOS

Total de
SUBGRUPOS BANDEJAS Coégulo Espinas Carne Piel Defectos
oscura

1 10 1 3 9 6 19
2 10 1 1 9 5 16
3 10 6 4 10 7 27
4 10 2 6 8 8 24
5 10 1 6 6 2 15
6 10 0 3 6 6 15
7 10 3 4 8 10 25
8 10 2 4 8 7 21
9 10 2 3 7 7 19
10 10 1 2 9 5 17
11 10 2 3 7 10 22
12 10 0 2 8 6 16
13 10 2 2 7 4 15
14 10 1 1 6 4 12
15 10 2 1 8 4 15
16 10 2 3 7 6 18
17 10 1 2 7 6 16
18 10 1 2 6 5 14

TOTAL 30 52 136 108 326

Fuente: Elaboracion propia.

b) NIVEL DE INCIDENCIA DE DEFECTOS

Con los datos obtenidos de la hoja de verificacidon, se pudo establecer la
incidencia de los defectos (ver tabla 12) que presenta el pescado fileteado
como resultado de la operacién manual de fileteado mediante el diagrama
de Pareto

Tabla 12.

(ver figura 16).

Ocurrencias de defectos

Defectos # % . %

Defectos Frecuencia Acumulado

Carne oscura 136 41.72 41.72

Piel 108 33.13 74.85

Espinas 52 15.95 90.80

Coagulos 30 9.20 100.00

Total de 326 100.00

defectos

Fuente: Elaboracién propia.
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Diagrama de PARETO
Defectos en el subproceso de fileteado
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Figura 16. Diagrama de Pareto aplicado a los defectos.

Fuente: Elaboracion propia.

Con ello, se determind que la carne oscura como la piel, son los defectos con
mayor presencia con un 74.85% de presencia, dicho diagrama fue empleado

en el ciclo de capacitaciones a las obreras a manera informativa.

c) ANALISIS DESCRIPTIVO
Mediante el uso del software MINITAB, se extrajeron las estadisticas
descriptivas de la muestra pre-test (ver tabla 13).
Tabla 13.

Estadisticas Descriptivas.

ESTADISTICO VALOR
Media 18.111
Desviacién estandar 4.157
Primer cuartil (Q1) 15.000
Mediana 16.500
Tercer cuartil (Q3) 21.250
Moda 15
Asimetria 0.80
Curtosis -0.21

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con la tabla 13, la muestra pre-test tiene un promedio de 18.111
defectos por cada 10 bandejas con una desviacion estandar de 4.157, cabe
resaltar el valor de la moda de 15, un valor de defectos considerado muy alto.

En lo que respecta a las medidas de forma, tenemos que:

- El valor de curtosis de la muestra pre-test arroja como resultado -0.21,
que indica que la distribucion tiene colas ligeras y un pico levemente
aplanado que la distribucién normal (distribucién platicurtica), ya que
presenta un reducido grado de concentracion alrededor de los valores
centrales de la variable, aunque de forma leve por su cercania a cero.

- El valor de asimetria de la muestra pre-test tiene como resultado 0.80,
el cual es mayor a cero, por tanto, se determina que la curva que
distribuye a los datos es asimétricamente positiva (X > Md > Mo) o
asimétricos a la derecha debido a que la “cola” de la distribucion
apunta a la derecha, es decir, una pequefia concentracion de valores

se encuentra a la derecha de la media.

d) PRUEBA DE NORMALIDAD
Para la prueba de normalidad se plantean las siguientes hipétesis:
Ho = Los datos siguen una distribucién normal.
Hi1 = Los datos no siguen una distribucién normal.

Con un nivel de significancia: a = 0.05

Mediante el uso del software MINITAB, se aplico la prueba de normalidad

Kolmogorov — Smirnov, (ver la figura 17).
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Grafica de probabilidad de Defectos
Normal

Media 18.11
Desv.Est. 4.157
N 18
KS 0.194
Valor P 0.072

Porcentaje
3

10 15 20 25 30
Defectos

Figura 17. Gréfica de probabilidad de Defectos: Prueba K — S.
Fuente: Elaboracion propia.
El criterio de evaluacion indica que:

- Valor P > a - Se acepta Ho

- Valor P £ a > Se rechaza Ho

Los resultados obtenidos en la prueba de normalidad K-S, muestran un
valor P = 0.072, valor que es mayor a 0.05 que es el nivel de significancia,
por lo tanto, segun el criterio de evaluacion, se acepta la hipotesis nula
(Ho), concluyendo de esta manera, que los datos de la muestra siguen

una distribucion normal, por lo tanto, son paramétricos.
ANALISIS MEDIANTE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS
Se utiliza la Grafica de Control C (ver figura 18), puesto que el tamafio de

los subgrupos es constante y porque una bandeja con pescado puede

presentar varios tipos de defectos como: coagulos, espinas, carne oscura,

y piel.
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Grafica C de Defectos
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Figura 18. Grafica C de defectos en el subproceso de fileteado.

Fuente: Elaboracion propia.

Para tal fin, se empleé el software MINITAB y de acuerdo a la muestra
tomada, se espera que el nimero de defectos por bandeja de pescado
varie entre 5.34 como LCI (limite de control inferior) y 30.88 como LCS
(limite de control superior) con un promedio de 18.111. Los limites de una
Grafica C reflejan la variacién esperada para el nimero de defectos por
subgrupo, donde se aprecia que el proceso es estable puesto que no hay

puntos fuera de los limites de control.

En la prueba pre-test, a pesar de la estabilidad del subproceso, se
evidencia una alta ocurrencia de defectos, por tanto, se aplico la
metodologia descrita en el punto 4.2, modificando el sistema (cambio en
una de las Ms que afectan al subproceso, ver diagrama de Ishikawa —
punto g) buscando mejorar este problema reduciendo la variabilidad
comun, es decir, reducir significativamente el valor del estadistico C
(promedio de no conformidades del subproceso) y seguir vigilando

estadisticamente su normalidad.
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f) METRICA DPMO

Para el analisis pre-test es importante evaluar el subproceso desde el
punto de vista la métrica Six Sigma (ver tabla 14) para atributos (defectos)
como indicador establecido para la variable dependiente. Es importante
resaltar que cada bandeja tiene 04 oportunidades de error por unidad

(bandeja con pescado).

Tabla 14.
Métrica Six Sigma para atributos

METRICA VALOR
DPU 1.81
DPO 0.4528
DPMO 452.778

Fuente: Elaboracion propia.

La primera métrica DPU, indica que, en promedio, cada bandeja con
pescado fileteado tiene 1.81 defectos (casi la presencia de dos defectos
por bandeja). La segunda métrica DPO, este indicado trabaja con las
oportunidades de presencia de defectos por unidad (bandeja), con lo cual
el valor de 0.4528 indica que, de 720 oportunidades de presencia de

defectos, 326 errores o defectos fueron detectados.

El DPMO obtenido indica que se esperan 452,778 defectos por millon de
posibilidades de incidencia de defectos (04 por bandeja).
Bajo este indicador se determina la viabilidad del proyecto en cuanto a la

variable defectos en el pescado fileteado se refiere.
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g) ANALISIS DE CAUSAS MEDIANTE DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Con estos resultados de las mediciones se prosiguié a ANALIZAR por qué
sucede la variabilidad del subproceso de envasado, Diagrama de
Ishikawa. Para ello, se form6 un equipo de trabajo (ver conformacion del
equipo en el Anexo 2. Marco del Proyecto), quienes utilizando la lluvia de
ideas o Brainstorming, se propusieron y se expusieron las posibles causas
tanto principales como secundarias del problema; mediante consenso se
establecio el diagrama de Ishikawa (ver figura 19); considerandose 4M de
las 6M, descartando dos de las ramas por no ser factores que afecten al

desenvolvimiento de la operacion.
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Figura 19. Diagrama de Ishikawa: Defectos en el pescado fileteado.

Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera, teniendo el diagrama de Ishikawa definido, se

procedio a identificar las causas raiz a abordar en la tesis (priorizacion)

gue se muestran en la tabla 15.

Tabla 15.
Evaluacion para la priorizacion de las causas
CAUSAS PRINCIPALES A B C D E F G H TOTAL
No uso de herramientas estadisticas 5 5 5 5 3 3 5 5 36
Motivacién insuficiente por pago a|5 3 5 5 5 5 3 5 36
destajo
Capacitacion y adiestramiento 5 5 53 3 3 3 5 3
Operacion manual 3113 3 1 33 18
Pago a destajo 31313 1 3 1 16
Recepcion de pesca 1313 11 13 14
Incumplimiento de los parametros de |1 3 1 1 1 1 1 3 12
coccion
PUNTAJE TOTAL 164

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, se determinaron como causas raiz a priorizar para

resolver el problema de la variabilidad a:

- El no uso de herramientas estadisticas en el sistema medicion del

proceso, puesto que, no habia control estadistico, ni se empleaba

meétrica para datos del tipo atributo, que permita evaluar el

subproceso de fileteado y el desempefio de las obreras.

- Motivacién insuficiente por pago a destajo, donde las obreras

impulsadas por el tema econémico, buscan rapidez dejando de lado

la calidad de su trabajo.
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PRODUCTIVIDAD DE LAS OBRERAS FILETEADORAS

a) TOMA DE MUESTRA PRE-TEST
Se realizé un estudio inicial (pre-test) obteniendo 18 subgrupos (muestras)
con un tamafo de 10 bandejas con pescado fileteado cada uno, en el
periodo de tiempo conforme a la tabla 7: Poblacion, muestra y unidad de
analisis por hipotesis planteadas (ver tabla 16).
Tabla 16.

Kilogramos por bandeja de pescado fileteado: Muestra pre-test.

MEDICIONES DE PESO DE PESCADO FILETEADO

SUBGRUPO (en kilogramos)
1 65 66 65 68 62 64 56 53 52 57
2 54 58 54 56 55 6,0 58 52 6,7 6,1
3 6,1 53 54 49 55 6,1 55 51 6,1 57
4 66 49 52 54 53 48 6,2 52 55 48
5 64 65 70 71 67 74 65 70 70 7,0
6 69 60 60 65 56 58 59 61 64 7,0
7 6,0 58 53 49 46 48 49 59 50 59
8 64 54 63 64 6,1 62 6,2 65 64 64
9 6,2 64 62 68 63 6,1 65 66 6,1 5,6
10 53 6,0 55 54 55 59 6,0 57 52 6,0
11 51 56 55 56 54 57 50 60 55 53
12 63 6,1 6,2 59 55 58 64 72 63 6,6
13 51 56 55 56 54 57 50 60 55 51
14 6,3 6,1 6,2 59 55 58 64 7,2 63 6,0
15 56 58 56 57 54 56 55 60 63 6,0
16 60 65 60 58 69 65 6,2 60 57 6,7
17 66 6,7 68 57 61 58 59 69 60 5,8
18 58 6,4 54 59 59 57 6,2 56 64 74

Fuente: Elaboracion propia.

b) ANALISIS DESCRIPTIVO
En la tabla 17, se aprecian los principales estadisticos descriptivos que
permiten ver claramente el comportamiento y las tendencias de los datos
de la muestra pre-test de la variable dependiente: Productividad en el

subproceso de fileteado, se emplea el software MINITAB.
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Tabla 17.

Estadisticas Descriptivas

ESTADISTICO VALOR
Media 5.9411
Desviacion estandar 0.5761
Primer cuartil (Q1) 5.5000
Mediana 5.9000
Tercer cuartil (Q3) 6.4000
Moda 6.0
Asimetria 0.16
Curtosis -0.34

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, la muestra pre-test tiene un promedio de 5.9411

kilogramos de pescado fileteado por bandeja con una desviacion estandar de

0.5761, cabe resaltar el valor de la moda de 6, que es el valor en kilogramos de

pescado fileteado que mas se repite de la muestra pre-test.

En lo que respecta a las medidas de forma, tenemos que:

El valor de curtosis de la muestra pre-test arroja como resultado -0.34,
que indica que la distribucién tiene colas ligeras y un pico levemente
aplanado que la distribucion normal, esta curva se cataloga como
distribucion platicurtica, ya que presenta un reducido grado de
concentracion alrededor de los valores centrales de la variable, aunque
de forma leve por su cercania a cero.

El valor de asimetria de la muestra pre-test tiene como resultado 0.16,
el cual es mayor a cero, por tanto, se determina que la curva que
distribuye a los datos es asimétricamente positiva (X > Md > Mo) o
asimétricos a la derecha debido a que la “cola” de la distribucion
apunta a la derecha, pero de acuerdo al valor obtenido la asimetria es

muy leve debido a que el valor obtenido es muy cercano a cero, es
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decir, una pequefia concentracion de valores se encuentra a la

derecha de la media.

c) PRUEBA DE NORMALIDAD

Para la prueba de normalidad se plantean las siguientes hipétesis:
Ho = Los datos siguen una distribucién normal.
Hi1 = Los datos no siguen una distribucién normal.

Con un nivel de significancia: a = 0.05.

Mediante el uso del software MINITAB, se aplicé la prueba de normalidad
Kolmogorov — Smirnov (ver la figura 20).

Prueba de normalidad K-S
Normal

Media 5,941
Desv.Est. 0,5761
N 180
KS 0,062
Valor P 0,090

Porcentaje
8

o
-

4 5 6 7 8
Kilogramos de pescado fileteado por bandeja

Figura 20. Grafica de probabilidad: Prueba K — S.

Fuente: Elaboracion propia.

El criterio de evaluacion indica que:
- Valor P > a - Se acepta Ho

- Valor P £ a =2 Se rechaza Ho

Los resultados obtenidos en la prueba K-S muestran un valor P = 0.090,
valor que es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se acepta
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la hipotesis nula (Ho), concluyendo que los datos de la muestra si siguen

una distribucion normal, por lo tanto, son paramétricos.
d) ANALISIS MEDIANTE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Se utiliza la Gréfica de Control X-R, puesto que dicha gréfica es aplicable
a procesos masivos y los datos son variables (caracteristicas de calidad
de tipo continuo). En la figura 21, se muestra los resultados pre-test

empleando la Gréfica de Control X-R, mediante el software MINITAB.
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Figura 21. Gréfica de control X-R para la productividad del fileteado.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 22, se muestra los resultados pre-test empleando la Gréafica

de Control X-R, mediante el software MINITAB, pero con limites 16-20-30.
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Figura 22. Gréfica de control X-R con limites 10-20-30.

Fuente: Elaboracion propia.

La grafica R indica que los datos estan bajo control, por lo tanto, es
apropiado examinar la grafica X que, de acuerdo a la muestra, se espera
que el peso del pescado fileteado presentado en bandejas varie entre
5.531 como LCIl y 6.351 como LCS con un promedio de 5.941. En la
Gréfica de Control X-R se refleja una alta variabilidad, notandose que el
proceso no es estable, puesto que hay puntos fuera de los limites de
control. Ademas, no supera una de las pruebas para causas especiales,

como es el caso de:

- PRUEBA 1. Que advierte un punto con valor mayor a 3 desviaciones
estandar desde la linea central, es decir, puntos fuera de los limites de

control, prueba contundente de falta de control. La prueba fall6 en los

puntos: 4; 5; 7; 11; 13 de la gréafica de control.

Para complementar la prueba 1 para detectar causas especiales, se

recurrié a pruebas como la N° 5, N°6 y N°8.

- PRUEBA 5. Que advierte 2 de cada 3 puntos con valores mayores a 2

desviaciones estandar respecto a la linea central (en un lado de LC).

La prueba fallé en los puntos: 4; 6; 8; 9; 11; 13; 17.



- PRUEBA 6. Que advierte 4 de cada 5 puntos con valores mayores a 1
desviacion estandar desde la linea central (en un lado de LC). La
prueba fall6 en el punto: 9.

- PRUEBA 8. Que advierte 8 consecutivos con valores mayores a 1
desviacion estandar desde la linea central (en un lado de LC). La
prueba fallé en los puntos: 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 17.

e) INDICE DE INESTABILIDAD

f)

Para el analisis pre-test es importante evaluar el subproceso mediante
indice de inestabilidad, cuyo resultado fue:

Numero de puntos especiales

St= Ntumero total de puntos
5

St= %

St =27.78%

De acuerdo a la Gréfica de Control X-R, donde se muestran los puntos
especiales, se puede concluir que con 27.78% de indice de inestabilidad,
el proceso es inestable con alta variabilidad, requiriendo atencion y

mejora.
ANALISIS DE CAUSAS MEDIANTE DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Con los resultados obtenidos en las mediciones, se prosiguiéo a ANALIZAR
por qué sucede la variabilidad del subproceso de envasado mediante la
herramienta Diagrama de Ishikawa.

Para ello, el equipo de trabajo designado empleé la lluvia de ideas o
Brainstorming, donde se propusieron y se expusieron las posibles causas
tanto principales como secundarias del problema; mediante consenso se
estableci6 el diagrama de Ishikawa (ver figura 23); y como ya se
menciond, para el diagrama de Ishikawa sélo se considerd 4M de las 6M,
descartando dos de las ramas por no ser factores que afecten al

desenvolvimiento de la operacion.
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Figura 23. Diagrama de Ishikawa: Productividad en el subproceso de fileteado.

Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera, teniendo el diagrama de Ishikawa definido, se procedi6 a
identificar las causas raiz a abordar en la tesis (priorizacién) que se muestran

en la tabla 18.

Tabla 18.
Evaluacion para la priorizacion de las causas raiz
CAUSAS PRINCIPALES A B C D E F G H TOTAL

No uso de herramientas estadisticas 5 5 5 5 3 3 5 5 36
Motivacion insuficiente por pago a ' 5 3 5 5 5 5 3 5 36
destajo
Capacitacion y adiestramiento 55 5 3 3 3 35 3
Operacion manual 3113 31 33 18
Pago a destajo 313131 31 16
Recepcion de pesca 131311 13 14
Incumplimiento de los parametros de |1 3 1 1 1 1 1 3 12
coccion

PUNTAJE TOTAL 164

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, se determinaron como causas raiz a priorizar para resolver

el problema de la variabilidad a:

- El no uso de herramientas estadisticas en el sistema medicion del
proceso, puesto que, no se conocia los limites de control, no se
controlaba el centrado ni la estabilidad. EI monitoreo era reactivo, puesto
gue solo cuando los valores que se registraban eran considerados bajos

se les llamaba la atencién a las obreras.

- Motivacion insuficiente por pago a destajo, donde las obreras impulsadas
por el tema econdmico, buscan obtener mayor peso en pescado (pago a
destajo), pero traducido a un mayor numero de bandejas trabajadas y no

en la obtencién de un mayor peso por bandeja.
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CAPACIDAD DEL SUBPROCESO DE ENVASADO

a) TOMA DE MUESTRA PRE-TEST

Se realiz6 un estudio inicial denominado pre-test, obteniendo 18 subgrupos
(muestras) con un tamafio de 10 latas con pescado envasado cada una, el
periodo de tiempo establecido esta conforme a la tabla 7 del item 3.2 (Ver
tabla 19).

Tabla 19.
Peso envasado (pre-test)

MEDICIONES DE PESO ENVASADO

SUBGRUPOS
(en gramos)
1 126.2 122.1 125.3 124.5 125.4 124.8 1219 129.4 126.6 125.1
2 123.3 122.9 126.2 124.7 125.0 122.2 122.8 125.4 123.6 126.3
3 126.4 127.2 125.4 126.6 123.8 127.4 124.3 122.8 126.6 121.7
4 125.8 125.3 125.0 125.1 126.0 125.3 125.6 126.1 126.4 125.8
5 122.7 125.2 1245 124.0 126.5 124.3 123.9 123.4 123.5 126.0
6 124.0 124.3 126.7 125.4 126.0 121.0 126.0 125.5 126.8 124.3
7 123.4 126.0 126.2 126.5 126.0 126.4 125.6 123.0 123.4 123.8
8 128.8 126.5 127.5 129.3 128.5 126.5 125.4 127.0 128.5 124.5
9 127.7 126.3 127.0 126.5 128.2 127.9 128.1 126.4 130.2 130.7
10 122.5 128.6 124.2 125.5 126.6 125.7 126.1 127.2 124.0 125.4
11 125.2 1255 122.8 121.4 126.6 121.5 1245 126.6 1254 122.9
12 124.4 126.0 123.3 122.1 125.5 121.8 123.1 122.4 125.0 122.5
13 1225 124.2 123.7 1285 127.2 122.7 124.9 126.3 125.3 125.8
14 127.5 122.8 123.0 122.0 126.6 1259 123.9 123.6 127.3 120.5
15 122.8 127.6 123.2 127.1 121.4 122.3 128.4 125.8 122.5 123.7
16 121.8 1245 129.0 126.3 126.3 125.2 121.7 124.8 123.9 121.5
17 128.2 125.7 124.4 126.2 127.6 126.3 122.9 126.6 123.3 124.6
18 127.2 1275 126.8 127.6 128.3 127.6 127.1 127.4 126.5 125.0

Fuente: Elaboracion propia.
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b) ANALISIS DESCRIPTIVO

En la tabla 20, se aprecian los principales estadisticos descriptivos que
permiten ver claramente el comportamiento y las tendencias de los datos de
la muestra pre-test de la variable dependiente: Capacidad del Subproceso de

Envasado.

Tabla 20.
Estadisticas Descriptivas.

ESTADISTICO VALOR
Media 125.24
Desviacion estandar 2.02
Primer cuartil (Q1) 123.70
Mediana 125.40
Tercer cuartil (Q3) 126.60
Moda 126.60
Kurtosis -0.05
Asimetria -0.45

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, la muestra pre-test tiene un promedio de 125.24g
de peso envasado, con una desviacion estandar de 2.02, cabe resaltar el
valor de la moda de 126.60g, que es el valor que mas se repite de la

muestra.

En lo que respecta a las medidas de forma, tenemos que:

- El valor de curtosis de la muestra pre-test arroja como resultado -
0.05, que indica que la distribucion tiene colas ligeras y un pico
levemente aplanado que la distribucion normal, esta curva se

cataloga como distribucion platicartica, ya que presenta un
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reducido grado de concentracion alrededor de los valores centrales

de la variable, aunque de forma muy leve por su cercania a cero.

- El valor de asimetria de la muestra pre-test tiene como resultado -

0.45, el cual es menor a cero, por tanto, se determina que la curva

gue distribuye a los datos es asimétricamente negativa (X < Md <

Mo ) o asimétricos a la izquierda debido a que la “cola” de la

distribucién apunta a los valores mas bajos aunque ligeramente

debido a que el valor obtenido es muy cercano a cero, es decir,

una baja concentracion de valores se encuentra a la izquierda de

la media (leve tendencia de los valores a reunirse en la zona de los

valores menores a la media).

c) PRUEBA DE NORMALIDAD

Para la prueba de normalidad se plantearon las hipétesis:

Ho = Los datos siguen una distribucion normal.

Hi1 = Los datos no siguen una distribucién normal.

Con un nivel de significancia: a = 0.05

Mediante el uso del software Minitab, se aplicé la prueba de normalidad

Kolmogorov — Smirnov (ver la figura 24).
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Figura 24. Grafica de probabilidad: Prueba K — S.

111



Fuente: Elaboracion propia.

El criterio de evaluacion indica que:
- Valor P > a > Se acepta Ho

- Valor P £ a = Serechaza Ho

Los resultados obtenidos en la prueba de normalidad K-S, muestran un valor
P = 0.08, valor que es mayor a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo
tanto, segun el criterio de evaluacion, se acepta la hipotesis nula (Ho),
concluyendo de esta manera, que los datos de la muestra si siguen una

distribucién normal, por lo tanto, son parameétricos.

d) ANALISIS APLICANDO CONTROL ESTADISTICO

Para la muestra pre-test, se utilizé la Gréafica de Control X-R mediante el
software MINITAB (ver figura 25), puesto que dicha grafica es aplicable a
procesos masivos y los datos son tipo variables (caracteristicas de calidad
de tipo continuo), permitiendo determinar si el subproceso esta o no bajo

control estadistico (proceso estable).

En la figura 26, se muestra los resultados pre-test empleando la Grafica de

Control X-R, mediante el software MINITAB, pero con limites 10-20-30.

112



Grafica X-R
Peso envasado (en gramos)

128 :
- N\ ;
£ P | Lcs=126.924
]
3
E 126
=
3 X=12524
8
-
b5 3
124
LCI=123.556
T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17
Muestra
105 LCS=9.71
B
|7]
]
£
s o] R=5.46
Q
-]
(=]
o
c
]
-3
LCI=1.22
04
T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17
Muestra

Figura 25. Grafica de control X-R para el peso envasado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Gréfica de control X-R con limites 10-20-30.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para los datos de la muestra pre-test (peso envasado), la gréfica R indica
que el subproceso esta bajo control. En la gréfica X se puede identificar
que, la linea central (estimado del promedio del proceso) es 125.24g,
mientras que los limites de control superior e inferior son 126.924g y
123.5564, respectivamente, por lo tanto, se espera que los promedios de

los subgrupos se ubiquen en dicho rango.

Los datos mostrados en la Gréafica de Control X-R reflejan una alta
variacion, verificAandose que el subproceso no estaba estable, puesto que
hay puntos fuera de los limites de control. Ademas, no superd una de las
pruebas para causas especiales en las graficas de control (se identificaron
patrones especificos de datos), como es el caso de:

- PRUEBA 1. Que advierte un punto con valor mayor a 3 desviaciones
estandar desde la linea central, es decir, puntos fuera de los limites de
control, prueba contundente de falta de control. La prueba fallé6 en los

puntos: 8; 9; 18; de la gréafica de control.

Para complementar la prueba 1 en la deteccidon de causas especiales, se
recurrié a pruebas adicionales como la N° 5 y N°6 del software MINITAB:

- PRUEBA 5. Que advierte 2 de cada 3 puntos con valores mayores a 2
desviaciones estandar respecto a la linea central (en un lado de LC).
La prueba fallé en el punto: 9.

- PRUEBA 6. Que advierte 4 de cada 5 puntos con valores mayores a 1
desviacién estandar desde la linea central (en un lado de LC). La

prueba fallo en los puntos: 15; 16.

Por tanto, se concluye que el subproceso estaba fuera de control, antes de
la aplicacién de la propuesta de mejora del presente trabajo de tesis,
debido a causas especiales que hacen al promedio inestable.

Como el subproceso no estaba estadisticamente estable, no es adecuado

realizar un andlisis de capacidad. A pesar de ello, se puede afirmar que el
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subproceso no esta centrado y tampoco cumple con las especificaciones

fijadas por la Direccion, que son:

- Limite de la especificacion superior: 126g.
- Media objetivo: 123g.

- Limite de la especificacion inferior: 120g.

ANALISIS DE CAUSAS MEDIANTE DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Con los resultados obtenidos de las mediciones de la muestra pre-test, se
prosigui6 a ANALIZAR por qué sucede la variabilidad en el peso

envasado, mediante el Diagrama de Ishikawa.

Para ello, el equipo de trabajo designado, empleé6 la lluvia de ideas o
Brainstorming, donde se propusieron y se expusieron las posibles causas
tanto principales como secundarias del problema; mediante consenso se
estableci6 el diagrama de Ishikawa (ver figura 27); considerandose 5M de
las 6M, descartando dos de las ramas por no ser factores que afecten al

desenvolvimiento de la operacion.
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‘ MATERIA PRIMA ‘ ‘ MAQUINARIA ‘ ‘ MANO DE OBRA

Mantenimiento Variabilidad de las
capacidades

Calidad del pescado 2\
Fresco o congelado / /
Recepcion de pesca
Calidad del
pescado cocinado

Motivacion insuficiente
por pago a destajo

A

Filo de cuchilla

Presién de aire b
(parte neumatica) Habilidades y destrezas
Presién de
pistones

(parte mecanica)

Incumplimiento de
pardmetros

Capacitacion y entrenamiento
CAPACIDAD DEL
» SUBPROCESO DE
ENVASADO

Inadecuada coccion

Sistema de medicion

Sistema actual

Alta rotacion

Alimentacion manual

) Velocidad de la linea
No uso de herramientas

estadisticas

Andlisis de las mediciones

Pago a destajo

MEDICIONES METODOS

Figura 27. Diagrama de Ishikawa: Capacidad del subproceso de envasado.

Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera, teniendo el diagrama de Ishikawa definido, se
procedi6 a establecer las causas raiz a abordar en la tesis

(priorizacion) que se muestran en la tabla 21.

Tabla 21.
Evaluacion para la priorizacion de las causas raiz

CAUSAS PRINCIPALES A B C D E F G H TOTAL
Motivacion insuficiente por pago por |3 5 5 3 3 5 5 3 32
jornal
No uso de herramientas estadisticas 5 55 3 3 3 5 3 32
Sistema actual de alta rotacion 55 3 355 3 3 232
Velocidad de la linea 3 53 3 3 3 3 1 24
Mantenimiento de la cuchilla 3 3133 3 11 18
Alimentacién manual 3 113 3 1 3 3 18
Pago a destajo 3 1313 1 3 1 16

Recepcion de pesca 13131 1 13 14
Incumplimiento  de  parémetros de |1 3 1 1 1 1 1 3 12
coccion

Presion de aire (parte neumética) 13113 1 11 12

Presion de pistones (parte mecénica) 11113 1 1 1 10

PUNTAJE TOTAL 220

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, se determinaron como causas raiz a priorizar para

resolver el problema de la variabilidad a:

- Motivacion insuficiente por pago a destajo, influye porque la
operacion de llenado en la maquina envasadora al ser manual,
requiere personal en equipos, percibiéndose variabilidad en las
capacidades de los mismos y ademas que cada dos horas se rota
al personal (20 equipos de 2 personas), la alta rotacion hace
insuficiente la capacitacion y entrenamiento de estos equipos

sumado al desaliento de trabajar alli, debido a que se paga por
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jornal (a diferencia del subproceso de fileteado que se paga por

destajo).

- El sistema actual de alta rotacion de la mano de obra, en la
alimentacion de pescado a la maquina HERFRAGA se debia a que
el sistema actual de utilizacion de las obreras mezcla de pagos al
destajo y jornales hacia que el universo de obreras reciba el mismo

tratamiento de rotaciony,

- El no uso de herramientas estadisticas, en el sistema medicion del
proceso, puesto que, no se conocia los limites de control, no se
controlaba el centrado ni la estabilidad, tampoco se conocia si el
subproceso es capaz o no. El monitoreo era reactivo, puesto que
sélo cuando los valores que se registraban salian de los limites de

las especificaciones de forma continua, se tomaba acciones.

4.3 RESULTADOS DE LA SITUACION POST - TEST

DEFECTOS EN EL PESCADO FILETEADO

a) TOMA DE MUESTRA POST-TEST

Se realiz6 la toma de muestra post-test extrayendo 180 unidades (10
bandejas con pescado fileteado por subgrupo) en el periodo de tiempo
conforme a la tabla 7 del item 3.2.

Para ello, utilizamos nuevamente la hoja de verificacion para productos
defectuosos, en este caso, para defectos en toda la muestra, desde el
02 al 25 de noviembre del 2015, teniendo en dicho rango de fechas un

total de 18 dias de produccién (ver tabla 22).
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Tabla 22.
Defectos: Muestra Post-test.

NUMERO DE DEFECTOS

SUBGRUPO BANDEJAS Carne TOTAL
Coagulo Espinas Piel
oscura
1 10 1 2 2 5 10
2 10 1 0 2 2 5
3 10 2 1 2 4 9
4 10 0 2 3 1 6
5 10 0 0 2 1 3
6 10 1 1 3 2 7
7 10 1 1 3 0 5
8 10 1 1 1 1 4
9 10 1 0 5 1 7
10 10 0 1 5 2 8
11 10 0 1 1 2 4
12 10 0 1 4 2 7
13 10 1 2 3 2 8
14 10 1 3 4 1 9
15 10 0 2 4 3 9
16 10 1 0 2 2 5
17 10 0 3 4 1 8
18 10 1 1 3 1 6
TOTAL 12 22 53 33 120

Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma, se presenta en la tabla 23, los defectos por tipo, por
cada subgrupo de muestra de 10 bandejas cada uno.
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Tabla 23.

Hoja de verificacion de defectos: Muestra post-test.

HOJA DE VERIFICACION

Producto: Trozos de atun en aceite vegetal
Fecha de registro: 26/11/2015
Inspector: Luis Martin Matzunaga Zamudio
Dias laborados: 18
DEFECTOS POR: FRECUENCIA SUBTOTAL
Coagulo i i 12
Espinas I T 22
Came oscura I I I T e i 1 1 -
i
Piel I I T 1 33
TOTAL 120

(*) Fechas de produccion: 02, 03, 04, 05, 06, 07, 09, 10, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 21, 23,24y 25
de noviembre del 2015

Fuente: Elaboracion propia.

b) NIVEL DE INCIDENCIA DE DEFECTOS

Con los datos obtenidos de la hoja de verificacion, se pudo establecer
la incidencia de los defectos (ver tabla 23) que presenta el pescado
fileteado como resultado de la operacion manual que emplea el

subproceso mediante el diagrama de Pareto (ver tabla 24 y figura 28).
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Tabla 24.

Anélisis de Pareto

% %
Defectos # Defectos ]

Frecuencia Acumulado
Carne oscura 53 44 17 44 .17
Piel 33 27.50 71.67
Espinas 22 18.33 90.00
Coagulos 12 10.00 100.00
Total de defectos 120 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de PARETO
Defectos en el subproceso de fileteado

100.00 100.00
80.00 80.00
60.00 60.00
40.00 40.00
20.00 20.00

0.00 0.00

Carne oscura Piel Espinas Coagulos

=% Frecuencia =—®—% Acumulado

Figura 28. Diagrama de Pareto aplicado a los defectos.

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de Pareto determindé que la carne oscura como la piel
siguen siendo los defectos con mayor presencia con un 71.67% de
presencia. Con la aplicacion de la propuesta de solucion del presente
trabajo de tesis, se pudo comprobar que el nivel de incidencia de
defectos en el pescado fileteado disminuye en un 63.19%, es decir, de
326 defectos disminuye a 120 defectos para en un mismo tamafio de

muestra.
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c) ANALISIS DESCRIPTIVO

Mediante el uso del software MINITAB, se extrajeron las estadisticas

descriptivas de la muestra post-test (ver tabla 25).

Tabla 25.

Estadisticas Descriptivas.

ESTADISTICO VALOR
Media 6.667
Desviacion estandar 2.029
Primer cuartil (Q1) 5.000
Mediana 7.000
Tercer cuartil (Q3) 8.250
Moda 57,8,9
Asimetria -0.15
Curtosis -1.01

Fuente: Elaboracion propia.

Lo que se aprecia en la tabla 25, es que la muestra post-test tiene un
promedio de 6.667 defectos por cada muestra (tamafio de 10 bandejas),
con una desviacion estandar de 2.029; con una moda de 5, 7, 8, 9
defectos por cada 10 bandejas segun muestra. En lo que respecta a las

medidas de forma, tenemos que:

- El valor de curtosis de la muestra pre-test arroja como resultado -
1.01, que indica que la distribucion tiene colas ligeras y un pico
aplanado (distribucién platicartica), ya que presenta un reducido
grado de concentracién alrededor de los valores centrales de la

variable, aunque de forma leve por su cercania a cero.
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El valor de asimetria de la muestra pre-test tiene como resultado -
0.15, el cual es mayor a cero, por tanto, se determina que la curva
que distribuye a los datos es asimétricamente negativa (X < Md <
Mo) o asimétricos a la izquierda debido a que la “cola” de la
distribucion apunta a la izquierda, es decir, una pequefa

concentracion de valores se encuentra a la derecha de la media.

d) PRUEBA DE NORMALIDAD

Para la prueba de normalidad se plantean las siguientes hipotesis:

Ho = Los datos siguen una distribucion normal.

Hi1 = Los datos no siguen una distribucién normal.

Con un nivel de significancia: a = 0.05

Mediante el uso del software MINITAB, se aplicé la prueba de normalidad

Kolmogorov — Smirnov (ver la figura 29).

Porcentaje
g

Grafica de probabilidad de Defectos
Normal

Media 6.667
Desv.Est. 2.029
N 18
KS 0.133
Valor P >0.150

1 T T T T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Defectos

Figura 29. Grafica de probabilidad de Defectos: Prueba K — S.

Fuente: Elaboracion propia.

El criterio de evaluacion indica que:

Valor P > a - Se acepta Ho
Valor P < a > Se rechaza Ho
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Los resultados obtenidos en la prueba de normalidad K-S, muestran un valor P >
0.150, valor que es mayor a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, segun
el criterio de evaluacién, se acepta la hipétesis nula (Ho), concluyendo de esta
manera, que los datos de la muestra siguen una distribucion normal, por lo tanto,

son parameétricos.

e) ANALISIS MEDIANTE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Para la muestra post-test se utiliza nuevamente la Gréfica de Control C

(ver figura 30), por los motivos expuestos para la muestra pre-test.

Grafica C de Defectos
Subproceso de fileteado
16
14 LCS=14.41
w 12-
(1]
E~
fg 10
E .
3 =
o 6 C=6.67
3
c
8 +
2 4
04 LCI=0
1 3 5 7 9 11 13 15 17
Muestra

Figura 30. Gréfica C de defectos en el subproceso de fileteado.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la muestra tomada, se espera que el nimero de defectos por bandeja
de pescado varie entre 0 (-1.08 se iguala a cero) como LCI (limite de control inferior)
y 14.41 como LCS (limite de control superior) con un promedio del subproceso de
6.67 defectos, dando una notoria mejoria al disminuir el promedio de defectos por
cada 10 bandejas, es decir, un promedio por bandeja de 1.81 ~ 2.00 a menos de

1.00 defecto, con respecto a la muestra pre-test.
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Los limites de una Grafica C reflejan la variacion esperada para el numero de
defectos por subgrupo, donde se aprecia que el proceso sigue siendo estable
puesto que no hay puntos fuera de los limites de control. Ademas, se superan las

pruebas para causas especiales.

f) METRICA DPMO

Para el analisis post-test se evalla nuevamente desde el punto de
vista la métrica Six Sigma para atributos (defectos), tal como se

muestra en la tabla 26.

Tabla 26.
Métrica Six Sigma para atributos

METRICA VALOR
DPU 0.67
DPO 0.1667
DPMO 166.667

Fuente: Elaboracion propia.

La primera métrica DPU, indica en promedio, que cada bandeja con pescado
fileteado tiene 0.67 defectos (presencia de menos de 01 defecto por bandeja).
La segunda métrica DPO, este indicado trabaja con las oportunidades de
presencia de defectos por unidad (bandeja), con lo cual el valor de 0.1667
indica que, de 720 oportunidades de presencia de defectos, 120 errores o

defectos fueron detectados.

El DPMO obtenido indica que se esperan 166,667 defectos por millon de
posibilidades de incidencia de defectos (04 por bandeja), valor que es mucho
menor al indicador DPMO de la muestra pre-test que tiene 447,222 defectos

por millon de oportunidades, reduciendo el indice DPMO en 63.19%.
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PRODUCTIVIDAD EN EL SUBPROCESO DE FILETEADO

a) TOMA DE MUESTRA POST-TEST

Luego del periodo de aplicacion de prueba (test) donde se ejecuté la
metodologia descrita en el item 4.1 y se realiz6 la toma de la muestra
post-test obteniendo 18 subgrupos (muestras) con un tamafio de 10
bandejas con pescado fileteado cada uno, conforme a la tabla 7 del
item 3.2 (ver tabla 27).

Tabla 27.
Kilogramos por bandeja de pescado fileteado: Muestra post-test. (Continua)

MEDICIONES DE PESO DE PESCADO
SUBGRUPO FILETEADO
(en kilogramos)

1 6,1 60 65 59 58 73 55 6,8 6,0 7,0
2 6,2 66 69 62 63 69 55 65 7,3 6,3
3 58 6,7 63 6,7 63 7,2 7,1 6,3 6,0 58
4 57 6,1 64 55 65 6,0 68 60 7,2 6,0
5 54 58 65 6,0 6,7 59 65 7,1 6,6 6,7
6 70 64 63 61 64 69 64 69 6,3 6,5
7 59 61 64 55 62 61 59 65 63 7,2
8 62 72 69 56 61 63 73 6,7 58 6,6
9 70 57 55 80 64 65 66 6,0 66 6,5
10 69 64 59 70 66 61 6,1 68 7,2 6,8
11 6,7 7,3 58 65 6,6 68 66 56 6,3 6,1
12 64 65 61 64 68 74 72 6,6 68 6,3
13 54 71 65 66 6,1 63 68 62 7,1 7,2
14 6,7 72 63 68 6,0 68 6,7 62 6,2 64
15 62 71 69 60 6,7 6,7 65 65 6,2 6,3
16 6,7 6,2 60 65 64 59 61 62 65 57
17 65 66 69 65 69 64 63 70 64 6,0
18 65 63 70 60 63 7,2 59 6,8 6,6 64

Fuente: Elaboracion propia.
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b) ANALISIS DESCRIPTIVO

En la tabla 28, se aprecian los principales estadisticos descriptivos que permiten ver
claramente el comportamiento y las tendencias de los datos de la muestra post-test
de la variable dependiente (VD2): Productividad en el Subproceso de Fileteado, se

emplea el software MINITAB.

Tabla 28.
Estadisticas Descriptivas

ESTADISTICO VALOR
Media 6.4389
Desviacion estandar 0.4671
Primer cuartil (Q1) 6.1000
Mediana 6.4000
Tercer cuartil (Q3) 6.8000
Moda 6.5
Asimetria 0.12
Curtosis -0.07

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, la muestra post-test tiene un promedio de 6.4389
kilogramos de pescado fileteado por bandeja con una desviacion estandar de
0.4671, cabe resaltar el valor de la moda de 6.5, que es el valor en
kilogramos de pescado fileteado que mas se repite de la muestra post-test.

En lo que respecta a las medidas de forma, tenemos que:

- El valor de curtosis de la muestra pre-test arroja como resultado -
0.07, que indica que la distribucion tiene colas ligeras y un pico
levemente aplanado que la distribucion normal, esta curva se
cataloga como distribucion platicurtica, ya que presenta un menor
grado de concentracion alrededor de los valores centrales de la
variable, aunque de forma muy leve por su cercania a cero.

- El valor de asimetria de la muestra post-test tiene como resultado
0.12, el cual es mayor a cero, por tanto, se determina que la curva
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gue distribuye a los datos es asimétricamente positiva (X > Md >
Mo ) o asimétricos a la derecha debido a que la “cola” de la
distribucion apunta a la derecha, pero de acuerdo al valor obtenido
la asimetria es muy leve debido a que éste es muy cercano a cero,
es decir, una baja concentracion de valores se encuentra a la
derecha de la media (leve tendencia de los valores a reunirse en la

zona de los valores menores a la media).

c) PRUEBA DE NORMALIDAD

Para la prueba de normalidad se plantean las hipétesis:
Ho = Los datos siguen una distribucion normal.
Hi1 = Los datos no siguen una distribucién normal.

Con un nivel de significancia: a = 0.05

Mediante el uso del software Minitab, se aplicé la prueba de

normalidad Kolmogorov — Smirnov (ver la figura 31).

Prueba de Normalidad K-S
Normal

Media 6,439
Desv.Est.  0,4671
N 180
KS 0,065
Valor P 0,066

99 H [ ]

95
90 |

80
70 A
60
50 A

40 4
30 A
20
10 -
5

Porcentaje

0l1 1 T T T T T T
5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
Peso pescado fileteado (Kg.)

Figura 31. Grafica de probabilidad: Prueba K — S.
Fuente: Elaboracién propia.

El criterio de evaluacion indica que:
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- Valor P > a > Se acepta Ho

- Valor P £ a = Serechaza Ho

Los resultados obtenidos en la prueba de normalidad K-S, muestran un
valor P = 0.066, valor que es mayor a 0.05 que es el nivel de
significancia, por lo tanto, segun el criterio de evaluacion, se acepta la
hipotesis nula (Ho), concluyendo de esta manera, que los datos de la
muestra si siguen una distribucion normal, por lo tanto, son

paramétricos.

d) ANALISIS MEDIANTE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Para la muestra post-test nuevamente se empleé la Grafica de Control
X-R, que permiti6 determinar si el subproceso, luego de la aplicacién
de la alternativa de solucion propuesta por el presente trabajo de tesis,
esta 0o no bajo nivel estadistico. En la figura 32, se muestra los
resultados post-test empleando la Grafica de Control X-R, mediante el

software Minitab.

Grafica X-R
Productividad en el subproceso de fileteado

LCS=6.887

6.8

6.6
6.4
6.2

6.0 LCI=5.991

Xl

=6.439

Media de la muestra

LCS=2.585

2.5
2.0

154 R=1455

1.04

Rango de la muestra

0.5

LCI=0.325

T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17
Muestra

Figura 32. Gréfica de control X-R para la productividad en el fileteado.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 33, se muestra los resultados pre-test empleando la
Gréafica de Control X-R, mediante el software MINITAB, pero con

limites 10-20-30.

Grafica X-R
Productividad en el subproceso de fileteado

6.8 -

6.6 -

64

Media de la muestra

6.2 -

6.0

+35SL=6.887

+25L=6.738

+1SL=6.588

P
./’\\ )/\ /_'/\/ \ /\‘ X=6.439
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-25L.=6.140
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Rango de la muestra
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+25L.=2.208

+1SL=1.831

A
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NS YN e

-251=0.701
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Figura 33. Gréfica de control X-R con limites 10-20-30.

Fuente: Elaboracion propia.

Para los datos obtenidos de la muestra post-test, tanto la grafica X
como la grafica R estan bajo control estadistico, ademéas la muestra
logré superar todas las pruebas de causas especiales en las gréficas
de control (no se identificaron patrones especificos de datos). Por lo
tanto, se concluye que el subproceso esta bajo control estadistico,
porque no hay puntos fuera de los limites de control como resultado de

la aplicacion de la propuesta de mejora del presente trabajo de tesis.

En comparacion con la muestra pre-test, la aplicacion de la propuesta
de mejora ha conllevado a desplazar la media de 5.919 a 6.439 kg de
pescado por bandeja, de esta manera, se esta incrementando en
8.37% la obtencién de peso de pescado fileteado, que da como

resultado mayor cantidad de producto terminado final.
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e) INDICE DE INESTABILIDAD

Para el andlisis post-test se vuelve a evaluar el subproceso mediante
indice de inestabilidad, cuyo resultado fue:

Numero de puntos especiales

Numero total de puntos

St = 0
18
St = 0.00%

De acuerdo a la Grafica de Control X-R, donde se muestran los puntos
especiales, se puede concluir que con 0.00% de indice de
inestabilidad, el proceso tiene una estabilidad buena.

Cabe destacar lo que sefalan Gutiérrez Pulido y De La Vara Salazar
(2009): “Aunque no existen acuerdos de qué tan pequefio tiene que ser
el indice St para considerar que un proceso posee una buena
estabilidad, nosotros creemos que un valor entre 0 y 2% corresponde a
un proceso con una estabilidad relativamente buena, de 2 a 5%,
regular; y en la medida de que St supere estos porcentajes se

considerara qué tan mala es su estabilidad”. (pp.204).
CAPACIDAD DEL SUBPROCESO DE ENVASADO

a) TOMA DE MUESTRA POST-TEST

Luego del periodo de aplicacion de prueba (test) ejecutando la
metodologia descrita en el item 4.1, se realizo la toma de la muestra
para la situacion post-test obteniendo 18 subgrupos (muestras) con un
tamafio de 10 latas con pescado envasado cada uno (sin liquido de
gobierno), en el periodo de tiempo conforme a la tabla 7 del item 3.2
(ver tabla 29).
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Tabla 29.

Peso envasado (post-test)
SUBGRUPOS MEDICIONE(SerI]DI;rIZE]i(g)ENVASADO
1 126,1 123,4 122,4 124,1 122,6 123,1 1209 123,2 121,3 125,11
2 121,5 122,2 121,9 126,1 123,8 122,3 122,9 124,3 123,3 122,6
3 121,6 123,2 122,5 122,0 124,0 122,9 121,9 121,4 1229 124,5
4 123,4 122,3 123,0 122,5 126,4 123,2 124,1 122,4 126,2 123,8
5 122,5 122,9 120,9 1251 123,3 122,2 121,6 122,6 124,8 124,6
6 124,1 125,2 123,2 124,6 119,8 124,3 122,8 120,8 124,6 121,8
7 120,8 124,5 121,2 1251 121,7 120,3 126,2 123,8 121,9 119,8
8 124,0 121,0 123,3 122,5 123,1 122,8 119,9 124,1 1241 123,4
9 123,2 125,0 122,8 121,4 122,9 122,9 124,0 1251 123,2 126,0
10 124,2 122,2 121,8 120,4 121,9 120,5 123,5 1256 124,0 125,1
11 121,9 124,0 124,2 124,55 121,8 124,3 123,6 121,0 121,4 122,6
12 123,6 125,1 124,8 121,4 123,0 123,6 1251 124,2 124,5 122,9
13 122,4 1252 121,6 124,2 121,7 120,9 126,4 123,8 120,8 119,6
14 121,5 123,38 122,2 123,5 123,4 123,0 124,1 1252 1225 124,6
15 122,4 123,6 121,3 120,1 123,3 119,8 122,1 123,6 123,0 122,5
16 122,1 124,0 125,4 123,8 124,1 123,2 119,8 122,8 121,6 123,4
17 122,3 121,9 1252 123,7 124,0 122,1 121,8 124,4 122,6 125,3
18 123,4 124,8 122,3 121,5 123,55 121,6 122,1 121,4 124,0 123,2

Fuente: Elaboracion propia.
b) ANALISIS DESCRIPTIVO

En la tabla 30, se aprecian los principales estadisticos descriptivos que

permiten ver claramente el comportamiento y las tendencias de los

datos de la muestra post-test de la variable dependiente (VD3):

Capacidad del subproceso de envasado.
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Tabla 30.
Estadisticas Descriptivas

ESTADISTICO VALOR
Media 123.05
Desviacién estandar 1.50
Primer cuartil (Q1) 121.90
Mediana 123.10
Tercer cuartil (Q3) 124.10
Moda 123.2; 124
Curtosis -0.40
Asimetria -0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, la muestra post-test tiene un promedio de 123.05g de

peso envasado, que es un valor muy aproximado al objetivo central de 123g, con

una desviacién estandar de 1.50, con respecto al valor de la moda se tiene varios

valores que se repitieron como 123.2g y 124g. En lo que respecta a las medidas de

forma, tenemos que:

El valor de curtosis de la muestra post-test arroja como resultado -
0.40, que indica que la distribucion tiene colas ligeras y un pico
levemente aplanado que la distribuciébn normal, esta curva se
cataloga como distribucion platicurtica, por presentar un menor
grado de concentracion alrededor de los valores centrales de la
variable, aunque de forma muy leve por su cercania a cero.

El valor de asimetria de la muestra post-test tiene como resultado -
0.04, el cual es menor a cero, por tanto, se determina que la curva
gue distribuye a los datos es asimétricamente negativa (X < Md <
Mo ) o asimétricos a la izquierda debido a que la “cola” de la
distribucion apunta a la izquierda aunque ligeramente debido a que
el valor obtenido es muy cercano a cero, es decir, una baja
concentracion de valores se encuentra a la izquierda de la media
(leve tendencia de los valores a reunirse en la zona de los valores

menores a la media).
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c) PRUEBA DE NORMALIDAD

Para la prueba de normalidad se plantean las hipotesis:

Ho = Los datos siguen una distribucion normal.

Hi = Los datos no siguen una distribucion normal.

Con un nivel de significancia: a = 0.05
Mediante el uso del software Minitab, se aplico la prueba de
normalidad Kolmogorov — Smirnov (ver la figura 34).

Prueba de Normalidad K-S
Normal

Media 1231
Desv .Est. 1,604
N 180
KS 0,050
Valor P >0,150

Porcentaje
8

14 ®
[ ]

118 120 122 124 126 128
Peso envasado (gramos)

Figura 34. Prueba de normalidad K — S.

Fuente: Elaboracion propia.

El criterio de evaluacion indica que:
- Valor P > a > Se acepta Ho
- Valor P <a > Se rechaza Ho

Los resultados obtenidos en la prueba de normalidad K-S, muestran un
valor P > 0.150, valor que es mayor a 0.05 que es el nivel de
significancia, por lo tanto, segun el criterio de evaluacion, se acepta la
hipotesis nula (Ho), concluyendo de esta manera, que los datos de la
muestra si siguen una distribucion normal, por lo tanto, son

paramétricos.
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d) ANALISIS APLICANDO CONTROL ESTADISTICO

Para la muestra post-test (peso envasado), se volvié a utilizar la
Gréfica de Control X-R, puesto que como se mencioné anteriormente,
dicha gréfica es aplicable a procesos masivos y los datos son del tipo
variables (caracteristicas de calidad de tipo continuo), que corrobore
que el proceso, después de la aplicacion de la variable independiente

(VI3), esté estable (bajo control estadistico).

En la figura 35, se muestra los resultados post-test empleando la

Gréfica de Control X-R en Minitab.

Grafica X-R
Peso envasado (en gramos)

124 4

1234

Media de la muestra

122

7,54

2,54

Rango de la muestra

>0 ‘\///\//\//\’/\_4

0,0

T T T T T T
1 8 5 7 9 11 13 15 17

Muestra

LCS=124,492

X=123,051

LCI=121,609

LCS=8,312

R=4,678

LCI=1,044

Figura 35. Gréfica de control X-R para el peso envasado.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 36, se muestra los resultados post-test empleando la

Gréafica de Control X-R que ofrece el software MINITAB, pero con

limites 10-20-30.
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Grafica X-R
Peso envasado (en gramos)

+3SL=124,492

124 4 +25L.=124,012

A 2 A +1SL=123531
1234 ‘\\/ \/\ // \_/ \/\ //\ X=123,051
L v

-1SL=122,570

Media de la muestra

122 -251=122,089

-35L=121,609

Muestra

+35L=8,312
7,54

+25L=7,101

/\ A +1SL.=5,889
50 '\\ / \/~/\,/ \___./\ R=4678
~ ——o | -15L=3466

25 -25L=2,255

Rango de la muestra

-35L=1,044

0,0

T T T T T T
1 8 5 7 9 11 13 15 17

Muestra

Figura 36. Gréfica de control X-R con limites 10-20-30.

Fuente: Elaboracion propia.

Para los datos obtenidos sobre el peso envasado, tanto la grafica X como la grafica
R estan bajo control estadistico, ademas la muestra logré superar todas las pruebas
de causas especiales en las graficas de control (no se identificaron patrones
especificos de datos), por lo tanto, se concluye que el subproceso esta estable y es
normal, porque no hay puntos fuera de los limites de control como resultado de la
aplicacién de la propuesta de mejora del presente trabajo de tesis.

Teniendo el subproceso de envasado bajo control estadistico, se aplico el analisis
de capacidad para conocer el estado post-test de los indices de capacidad potencial
y real del proceso (Cp y Cpk) Yy los indices de desempefio potencial y real del proceso
(Pp y Ppk) — proceso de doble especificacion. En la figura 37, se muestran los
resultados post-test empleando en Analisis de Capacidad con los indices de
capacidad y desempefio potencial y real del proceso.
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Capacidad de proceso
Peso envasado

LEI Objetivo LES
Procesar datos T T ' = Dentro de
LEI 120 | = | == == General
Objetivo 123 | \ | - -
LES 126 | | Capacidad (dentro) del potencial
Media de la muestra 123,051 || Cp 066
Numero de muestra 180 l / | CPL 0,67
Desv.Est. (Dentro)  1,51978 | w | CPU 0,65
Desv.Est. (General)  1,50279 | / — | Cpk 0,65
| | Capacidad general
| Pp 0,67
l l PPL 0,68
| | PPU 0,65
| Ppk 0,65
Cpm 0,67

120 121 122 123 124 125 126

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI 33333,33 PPM < LEI 22362,56 PPM < LEI 21181,97
PPM > LES 33333,33 PPM > LES 26147,30 PPM > LES 24843,72
PPM Total 66666,67 PPM Total 48509,85 PPM Total  46025,69

Figura 37. Andlisis de Capacidad — indices de capacidad post-test.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de los indices de capacidad potencial y real a corto plazo (por cada
subgrupo de la muestra) arrojan un Cp con un valor de 0.66 y un Cpk de 0.65, siendo
estos valores muy proximos entre si, significa que la media del subproceso esta muy
cerca del punto medio de las especificaciones, tal y como se muestra en el
histograma de la figura 37, pero que aun debe mejorar. Por otro lado, los resultados
de los indices de desempefio potencial (a largo plazo) arrojan un Pp con un valor de
0.67 y un Ppk de 0.65, los cuales también indican que se cuenta con un desempefio
en proyeccion de mejora mostrando un proceso centrado, tal como se aprecia en la

diferencia de los indices en mencidn.

El valor del indice de Taguchi (Cpm), sigue siendo menor a uno Yy significa que queda
mas por mejorar, sobre todo, en lograr reducir ain mas la desviacion estandar.
Cabe resaltar que un valor Cp = 0.66 ~ 0.67, valor que califica al subproceso como
clase 3, el cual se indica que aun no es adecuado para el trabajo, aunque la mejoria

en cuanto a la situacion pre-test es notable. (Ver tabla 4 en el Capitulo ).
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El nivel de centrado se comprob6 aplicando el indice K, teniendo como

resultado:
123.05 — 123
1 x 100
5 (126 — 120)
K =1.69%

Con un indice K de 1.69%, se verifica que el subproceso solo esta

desviado un 1.69% a la derecha del valor nominal (123g), el cual es un

valor bastante aceptable y que en términos operativos demuestra que

por cada lata esta siendo afiadido una cantidad de pescado adecuada.

Por otra parte, también se presenta el analisis de capacidad utilizando

la métrica Z. En la figura 38, se muestran los resultados post-test

empleando el Andlisis de Capacidad con los indices Z de doble

especificacion.

Capacidad de proceso

Peso envasado

Procesar datos

LEI 120
Objetivo 123
LES 126

Media de la muestra 123,051
Nlmero de muestra 180

Desv .Est. (Dentro) 1,51978
Desv.Est. (General) 1,50279

o~

Objetivo LES
T

/ *\

s Dentro de
== == General

Capacidad (dentro) del potencial

Z.Bench 1,66
Z.LEI 2,01
Z.LES 1,94
Cpk 0,65
Capacidad general
Z.Bench 1,68
Z.LEI 2,03
Z.LES 1,96
Ppk 0,65
Cpm 0,67

120 121 122 123 124 125 126

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI 33333,33 PPM < LEI 22362,56 PPM < LEI 21181,97
PPM > LES 33333,33 PPM > LES 26147,30 PPM > LES 24843,72
PPM Total 66666,67 PPM Total  48509,85 PPM Total  46025,69

Figura 38. Analisis de Capacidad — Métrica Z.

Fuente: Elaboracién propia.
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Con respecto a la métrica Z, el analisis de capacidad potencial arroja que se tiene
un nivel sigma de 1.94c (menor valor entre Z.LEl y Z.LES), que en términos
operativos se puede considerar un nivel 2c y en la capacidad general se tiene un
valor Z de sélo 1.96c (menor valor entre Z.LElI y Z.LES) ~ 25, ratificando que el
subproceso ha incrementado su desempefio con respecto a su estado inicial (pre-
test).

En conclusion, el subproceso que normalizado (estable) y, a partir de ello, tener un
valor de capacidad como punto de inicio para seguir incrementando el desempefio
del subproceso, el cual tiene un valor de 66666,67 PPM fuera de especificacion con
un nivel 2c. Los resultados obtenidos muestran que el subproceso ha mejorado
notablemente en el cumplimiento de los valores fijados por la Gerencia, por otra
parte, indica claramente que la produccion diaria ha incrementado su productividad
en la obtencién de mayor cantidad de producto (cajas x 48 unidades de conservas

de pescado) empleando la misma cantidad de materia prima por dia de produccion.

4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

En el andlisis de resultados se busca la contrastacion de las hipétesis planteadas
para la presente tesis, tanto para la situacion pre-test como para la situacion post-

test.

HIPOTESIS SECUNDARIA 1
Aplicando la herramienta Control Estadistico de Procesos para las no
conformidades de la metodologia Six Sigma, se conseguira reducir los
defectos en el pescado fileteado presentado en bandejas.
a) SITUACION PRE-TEST

Se busca demostrar que se consigue reducir en un 50% la incidencia
de defectos, es decir, la contrastacion de la hipotesis se da en funcion
a 9 defectos por cada 10 bandejas (equivalente a 0.9 defectos por

bandeja), menos de un defecto por bandeja.
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a.l) Planteamiento de hipotesis estadisticas

Ho : M1=9
Hi M1>9
a 0.05
a.2) Prueba Z para 1 muestra

Se utiliza la prueba Z para 1 muestra mediante el software MINITAB
para la contrastacion de hipoétesis, ya que la muestra tanto pre-test
como post-test obedece a lo sefialado por Gutiérrez Pulido y De La
Vara Salazar (2009) en la pagina 92 de la presente tesis y también
debido al teorema del limite central que menciona MINITAB en su
pagina web de soporte que establece que: “Se puede utilizar este
procedimiento (prueba Z para 1 muestra) si tiene una muestra grande,
sustituyendo la desviacion estandar de la muestra por o.
Generalmente, puede considerar que las muestras con un tamafio de
30 o méas son muestras grandes”. Los resultados que MINITAB

proporciona son:

Z de una muestra: Defectos

Prueba de mu =10vs. > 10
La desviacion estandar supuesta = 4.157

Error o
Limite
_ ~ Desv. estandar _
Variable N Media superior Z P
Est. de la
. 95%
media

V1 18 18.111 4.157 0.980 16.499 8.28 0.000
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a.3) Interpretacion de resultados

CONCLUSION: El resultado de la prueba Z para 1 muestra arroja un
valor P de 0.000, el cual es menor a 0.05 de nivel de significancia, por
lo que se procede a rechazar la hipoétesis nula, con lo cual, se acepta
la hipotesis alternativa donde la media del subproceso esta por encima
a 9 defectos por cada 10 bandejas con pescado fileteado, reafirmando
estadisticamente, que la tasa de defectos no es el adecuado y que

necesita reducirse.

b) SITUACION POST-TEST

b.1) Planteamiento de hipotesis estadisticas
Ho M2=9
Hi X M2>9
a 0.05
b.2) Prueba Z para 1 muestra

Z de una muestra: Defectos

Prueba de mu =10 vs. > 10

La desviacion estandar supuesta = 2.029

Error

Desv. estandar Limite
Variable N Media ' superior Z P
Est. de la
. 95%
media

V1 18 6.667 2.029 0.478 5.880 -6.97 1.000

CONCLUSION: El resultado de la prueba Z para 1 muestra arroja un
valor P de 1.000, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por
lo que se procede a aceptar la hipdtesis nula, es decir, mediante la

alternativa de solucion planteada, se logra reducir estadisticamente los
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defectos en el pescado fileteado y como consecuencia mejora la
performance del subproceso de fileteado requerida por la Direccion,

para la tesis desarrollada.

HIPOTESIS SECUNDARIA 2

Si se aplica la herramienta Control Estadistico de Procesos de la
metodologia Six Sigma, mejorard la productividad en el subproceso de
fileteado.

a) SITUACION PRE-TEST

Se busca demostrar que se consigue aumentar en un 0.50 kg, en

promedio, la obtencion de pescado fileteado.

a.l) Planteamiento de hipotesis estadisticas
Ho M1 = 6.45 kg
Hi : M1 < 6.45 kg
a : 0.05
a.2) Prueba Z para 1 muestra

Se utiliza la prueba Z para 1 muestra mediante el software MINITAB
para la contrastacién de hipoétesis, ya que la muestra tanto pre-test
como post-test obedece a lo sefialado por Gutiérrez Pulido y De La
Vara Salazar (2009) en la pagina 92 de la presente tesis y también
debido al teorema del limite central (ver punto 5.3.1., inciso a.2). Los

resultados que MINITAB proporciona son:

Z de una muestra: Rendimiento de las obreras
Prueba de mu = 6.45 vs. < 6.45
La desviacion estandar supuesta = 0.5761
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Error

Limite
_ ~ Desv. estandar _
Variable N Media superior Z P
Est. dela
. 95%
media

V2 180 5.9411 0.5761 0.0429 6.0117 11.85 0.000

b)

a.3) Interpretacion de resultados

CONCLUSION: El resultado de la prueba Z para 1 muestra arroja un
valor P de 0.000, el cual es menor a 0.05 de nivel de significancia, por
lo que se procede a rechazar la hipétesis nula, con lo cual, se acepta
la hipdtesis alternativa donde la media del subproceso esta por debajo
a 6.45 kg de pescado fileteado por bandeja, reafirmando
estadisticamente que no se estaba consiguiendo el objetivo en el

rendimiento de las obreras.

SITUACION POST-TEST

b.1) Planteamiento de hipotesis estadisticas
Ho : M2 = 6.45 kg

Hi : M2 < 6.45 kg
a 0.05

b.2) Prueba Z para 1 muestra

Los resultados que MINITAB proporciona son:
Z de una muestra: Rendimiento de las obreras

Prueba de mu = 6.45 vs. < 6.45

La desviacion estandar supuesta = 0.4671
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Error

) Limite
) ~ Desv. estandar _
Variable N Media superior Z P
Est. dela
. 95%
media

V2 180 6.4389 0.4671 0.0348 6.4962 0.32 0.375

b.3) Planteamiento de hipotesis estadisticas

CONCLUSION: El resultado de la prueba Z para 1 muestra arroja un
valor P de 0.375, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por
lo que se procede a aceptar la hipotesis nula, con lo cual, la media del
subproceso es igual a 6.45 kg de pescado fileteado por bandeja, de
esta manera la aplicacion de la alternativa de solucion consigue la

mejora esperada en cuanto a rendimiento de las obreras se refiere.

HIPOTESIS SECUNDARIA 3
Si se reduce la variabilidad del subproceso de envasado mejorara su
Capacidad, mediante la utilizacién de la herramienta Control Estadistico

de Procesos de la metodologia Six Sigma.
a) SITUACION PRE-TEST
Se busca demostrar que se consigue estabilizar y centrar el proceso

para cumplir con las especificaciones del subproceso de envasado

para una media objetivo de 123g.

a.l) Planteamiento de hipotesis estadisticas
Ho : M1 =123 g
Hi : M1>123 g

a 0.05
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a.2) Prueba Z para 1 muestra

Se utiliza la prueba Z para 1 muestra, de la misma forma en que se
empled para la variable dependiente 2. Los resultados que MINITAB

proporciona son:

Z de una muestra: Peso envasado
Prueba de mu =123 vs. > 123

La desviacion estandar supuesta = 2.024

Error o
] Limite
' ~ Desv. estandar .
Variable N Media superior Z P
Est. de la
_ 95%
media

V3 180 125.240 2.024 0.151 124.992 14.85 0.000

b)

a.3) Interpretacion de resultados

CONCLUSION: El resultado de la prueba Z para 1 muestra arroja un
valor P de 0.000, el cual es menor a 0.05 de nivel de significancia, por
lo que se procede a rechazar la hipotesis nula, con lo cual, se acepta
la hipétesis alternativa donde la media del subproceso esta por encima
a 123 g de peso envasado por lata, reafirmando estadisticamente que

no se consigue el objetivo.

SITUACION POST-TEST

b.1) Planteamiento de hipotesis estadisticas
Ho M2 =123 g

Hi : M2 > 123 g
a 0.05

145



b.2) Prueba Z para 1 muestra
Los resultados que MINITAB proporciona son:
Z de una muestra: V3

Prueba de mu = 123 vs. > 123

La desviacion estandar supuesta = 1.503

Error o
i Limite
' ~ Desv. estandar .
Variable N Media superior Z P
Est. dela
_ 95%
media

V3 180 123.051 1.503 0.112 122.866 0.45 0.326

b.3) Interpretacion de resultados

CONCLUSION: El resultado de la prueba Z para 1 muestra arroja un
valor P de 0.326, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por
lo que se procede a aceptar la hip6tesis nula, con lo cual, la media del
subproceso es igual a 123 g de peso envasado por lata, de esta
manera la aplicacion de la alternativa de solucion consigue la mejora
esperada en cuanto a la cantidad de pescado en gramos por lata de

conservas.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

Queda demostrada la hipotesis secundaria 1, por lo tanto, la
implementacion de las herramientas de la metodologia Six Sigma
aplicadas a los defectos en el pescado fileteado, genera la mejora de la
calidad en los resultados del subproceso de fileteado, con respecto a la
reduccion en la incidencia de defectos en el pescado fileteado por obrera

y por bandeja.

Queda demostrada la hipétesis secundaria 2, por lo tanto, la
implementacion de las herramientas de la metodologia Six Sigma
aplicadas a la productividad en el subproceso de fileteado, genera la
mejora de la productividad (rendimiento de las obreras) expresada en el
aumento de hasta 0.5 kg en promedio por obrera y por bandeja, en lo que
respecta a una mayor cantidad de pescado fileteado.

Queda demostrada la hipotesis secundaria 3, por lo tanto, la
implementacion de las herramientas de la metodologia Six Sigma
aplicadas a la variabilidad en el subproceso de envasado, genera la
mejora en la capacidad del subproceso de envasado, estabilizandolo y

generando cumplimiento con los parametros fijados por la Gerencia.

Se concluye también que, la aplicacion de las variables independientes
como herramientas de mejora conjuntamente con otras herramientas Six
Sigma, enmarcados bajo la metodologia DMAIC, se alinean y funcionan
como un sistema de mejora de calidad y productividad.

La tesis mediante la aplicacion del proyecto de mejora propone incurrir en
costos de calidad como prevencién para disminuir los costos de no calidad
en el desarrollo de la produccién en el alcance del presente trabajo de

investigacion.

La aplicaciéon de un incentivo salarial como herramienta de motivacion y
recompensa ayudé como impulsor de las herramientas Six Sigma
implementadas, para la consecucion de los objetivos que perseguia la

tesis.
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7. El cumplimiento del ciclo de capacitaciones que propuso la tesis fue
fundamental para el adiestramiento y entendimiento en el manejo de las
herramientas Six Sigma por parte del personal de mando medio del area
de Calidad; asi como también del personal obrero en el mejoramiento de
sus destrezas en las operaciones de fileteado y envasado que les

compete.

8. El apoyo y comprension dentro de la Empresa sobre lo que pretendid
generar el trabajo de tesis, fue de vital importancia para un mejor traslado
de ideas y conceptos mediante la participacion activa del personal de las

areas de la Empresa involucradas.

9. Los cambios generados en los flujos de procesos con la implementacién
del sistema de mejora de calidad y productividad permitieron una mejor
adaptacion de las modificaciones para los subprocesos que la tesis

interviene dentro del proceso de elaboracion de conservas de pescado.

10.La metodologia Six Sigma por intermedio de sus herramientas en cada
etapa DMAIC, permite reducir la variabilidad en los procesos que se ven
afectados por causas asignables, tal como se ha planteado en la tesis

dentro del capitulo 1V, punto 4.1 y anexos.

11.Finalmente, de igual forma que en el punto anterior, también se concluye
que, la metodologia Six Sigma por intermedio de sus herramientas,
permite reducir los defectos en los procesos que se ven afectados por

causas asignables.

RECOMENDACIONES

1. Continuar con la propuesta del presente trabajo de tesis, puesto que se
requiere de mayor tiempo de aplicacion de la solucidén desarrollada, con la
finalidad de continuar mejorando los indicadores planteados para los

subprocesos de fileteado y envasado.

2. Extender el alcance de la propuesta de solucién de la tesis hacia otros

subprocesos dentro de la elaboracion de conservas de pescado.

3. Ampliar el estudio empleando las herramientas Six Sigma para otras

presentaciones de conservas de pescado como es el caso de filetes,
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lomitos o grates y también empleando otras especies como: caballa, jurel

o bonito.

Tomar como base el presente trabajo de investigacion para la realizacién
de estudios de los beneficios econdmicos y disminucion de costos de no
calidad que no fueron abarcados en la presente tesis, tanto para el logro
de la mejora alcanzada y para cuando el sistema alcance un mayor grado

de madurez con mejores indices.

Se recomienda tomar como referencia esta tesis para la aplicacion de las
herramientas de la metodologia Six Sigma para el beneficio de otras
empresas 0 nhegocios que no utilizan las mismas en sus procesos u

operaciones para la mejora de la calidad y productividad.

Se recomienda, que los estudios que deriven de la presente tesis y que
trabajen la calidad de fabricacion o la calidad de producto para el
cumplimiento de especificaciones y tener procesos estables, no pierdan
de vista las necesidades y requerimientos de los clientes (internos y

externos).

Introducir a largo plazo, nuevas herramientas estratégicas como Lean Six
Sigma, puesto que habiendo implementado herramientas Six Sigma bajo
la metodologia DMAIC, permitiria integrar Lean para principalmente

reducir o eliminar los desperdicios e incrementar la productividad.

Certificar a los lideres del proyecto Six Sigma, mediante programas de
especializacion con certificacion Green Belt hasta Black Belt.

Continuar promoviendo los programas de inducciones, capacitaciones y
entrenamiento en el equipo, que permitan sostenibilidad del sistema de

mejora desarrollado en la tesis.

10.Al tomar una motivacibn extrinseca como es el nuevo sistema de

recompensa, se recomienda monitorear la pertinencia de la misma en el

tiempo.
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ANEXO

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 31.
Matriz de consistencia (Continua)
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR  VARIABLE INDICADOR
Principal General Principal INDEPENDIENTE VI DEPENDIENTE VD
DPMO
¢,Colmo mejorar la Mejorar la calidad y Mediante la

Calidad y la
Productividad de la
linea de fileteado y
envasado de
pescados en
conserva aplicando
las herramientas de
la metodologia Six
Sigma?

la productividad de
la linea de fileteado

y envasado de
pescados en
mediante la

aplicaciéon de las
herramientas de la
metodologia Six
Sigma.

implementacion de
las herramientas de
la metodologia Six

Mejorar

Implementacion de Calidad

Sigma se las

conseguira mejorar de la metodologia aplica. la linea
la Calidad y Six Sigma. fileteado
Productividad de la envasado.

linea de fileteado y
envasado.

la .
Productividad

herramientas Aplica / No Productividad de del subproceso

de de fileteado
y

Cp, Cpk,
Indice Z
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR VARIABLE INDICADOR
: e : INDEPENDIENTE VI DEPENDIENTE VD
Secundarios Especificos Secundarias
¢Como reducir los Reducir los Apllcan.do la
herramienta Control % de No
defectos en el defectos en el Estadistico de _
pescado fileteado pescado fileteado Implementacién de Conformidades
Procesos para las .
presentado en presentado en . las  herramientas Defectos en el
. : no conformidades .
bandejas, bandejas, .~ de la metodologia . pescado
\ \ de la metodologia <. : Aplica / No
aplicando el Control aplicando el Control _. . Six Sigma : fileteado
o o Six  Sigma, se : aplica.
Estadistico de Estadistico de 2 .~ aplicadas a los presentado en
conseguira reducir .
Procesos para las Procesos para las defectos en el bandejas.
) : los defectos en el :
no conformidades no conformidades . pescado fileteado. DPMO
! .~ pescado fileteado
de la metodologia de la metodologia
e " e presentado en
Six Sigma? Six Sigma. .
bandejas.
;COmo mejorar la Indice de
¢ _mej Mejorar la Si se aplica la . inestabilidad
productividad  del - : Implementacion de
productividad  del herramienta Control . (Sv).
subproceso de i las  herramientas
! . subproceso de Estadistico de .
fileteado, si se . de la metodologia .
) fileteado, aplicando Procesos de la Q. : . Productividad en
aplica la ) . . Six Sigma Aplica / No
: la herramienta metodologia Six : ) el subproceso de
herramienta Control P . . . aplicadas a la aplica. .
_— Control Estadistico Sigma, mejorara la - fileteado
Estadistico de - productividad en el Kg. de pescado
de Procesos de la productividad en el .
Procesos de Ia . ; subproceso de fileteado /
. .~ metodologia Six subproceso de .. ;
metodologia SiX . i fileteado. bandeja.
. Sigma. fileteado.
Sigma?
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
VARIABLE INDICADOR VARIABLE INDICADOR
. - : INDEPENDIENTE VI DEPENDIENTE VD
Secundarios Especificos Secundarias
¢Como mejorar 1a Mejorar la Si se reduce la indice Cp y Cpk
Capacidad del Capacidad del = . == Py P
variabilidad del
subproceso de subproceso de .
. subproceso de Implementacion de
envasado envasado si se : - .
o envasado mejorard las herramientas
disminuyendo  su reduce su : .
N T su Capacidad, de la metodologia .
variabilidad, variabilidad, : . ) : Capacidad  del
: . mediante la Six Sigma Aplica / No indice P, v P
mediante la mediante la ..o . : : subproceso de INdICE€ Fpy Fpk.
NS AR utilizacion de la aplicadas a la aplica.
aplicacion de la utilizacion de Ila . o envasado.
: : herramienta Control variabilidad en el
herramienta Control herramienta Control o
o o Estadistico de subproceso de
Estadistico de Estadistico de
Procesos de la envasado.
Procesos de la Procesos de Ila . :
. ; . .~ metodologia Six
metodologia Six metodologia SiX . o
. ; Sigma. Indice Z.
Sigma? Sigma.
FUENTE: Elaboracion propia.
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ANEXO 2. MARCO DEL PROYECTO
Tabla 32.

Marco del Proyecto:

Sistema de mejora de la calidad y productividad basado en las herramientas de la metodologia Six Sigma (Continua)
MARCO DEL
PROYECTO SIX FECHA: 12-AGOST0O-2015 VERSION 1.1
SIGMA

Implementaciéon de un sistema de mejora de calidad y productividad en la linea de fileteado y envasado de

Titulo/proposito: pescados en conserva basado en las herramientas de la metodologia Six Sigma.

Necesidades a ser . _ _ . .
atendidas: - En el subproceso de fileteado se evidencian defectos (no conformidades) en el pescado fileteado,

manifestado con la presencia de piel, carne oscura (sangacho), espinas y coagulos. Esto trae como
consecuencia que las revisiones sean mas rigurosas y afectando la fluidez del proceso, sumado al
riesgo de que estos defectos se filtren y lleguen a mostrarse en el producto terminado.

- En el subproceso de fileteado, las trabajadoras solo tienen preocupacion en filetear mayores
cantidades de bandejas con pescado cocinado con la consigna de obtener mas pago por destajo y que
no es traducido en una mejor productividad, es decir, obtener mayor cantidad de peso de pescado
fileteado que se requiere por bandeja. Las consecuencias se reflejan en el incremento del costo del
producto final.

- Es necesario atender la variabilidad que sufre el subproceso de envasado en lo que respecta al peso
del pescado envasado sin liquido de gobierno, puesto que no cumplir con las especificaciones del
subproceso ha conllevado a tener una tendencia a obtener mayor peso envasado (cercado o superior
al limite superior) con consecuencias en obtencion de menos producto terminado, es decir, menos
productividad.

(Continua)
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MARCO DEL
PROYECTO SIX
SIGMA

FECHA: 12-AGOSTO-2015 VERSION 1.1

Declaracion
problema:

Objetivos:

del

Los defectos que se detectan en el subproceso de fileteado es un factor importante en el ciclo del final
de esta operacion ya que el subproceso de envasado como cliente interno en ocasiones se queda sin
producto para empacar por las inspecciones de Control de Calidad que detecta defectos en las
bandejas con pescado cocinado, retrasos que generan detencion de la linea e incurrir en horas extras
en el peor de los casos.

El rendimiento que se debe obtener de la materia prima (pescado) es fundamental, por ello, las obreras
en el subproceso de fileteado deben mejorar su productividad en razén a obtener mayor peso de
pescado fileteado, que permita aumentar los volumenes de produccion como consecuencia del
incremento de la productividad expresadas en Cajas/t de pescado.

La variabilidad en la linea de envasado también cobra vital importancia ya que influye en la
productividad total, ya que actualmente el peso envasado no es controlado adecuadamente y no se
tiene establecido los limites de control.

La minimizacién de los defectos que presenta el pescado fileteado presentado en bandejas por parte
de las obreras, estos defectos pueden ser carne oscura, piel, espinas y coagulos.

El incremento en la productividad de las obreras fileteadoras en el subproceso de fileteado expresado
en kilogramos de pescado fileteado por bandeja, con la intencion de obtener mayor peso para envasar,
mejorando el aprovechamiento del recurso.

Reducir la variabilidad en el peso envasado (peso del pescado mas envase) de las conservas sin
liguido de gobierno en el subproceso de envasado.

(Continua)

157



MARCO DEL
PROYECTO SIX
SIGMA

FECHA: 12-AGOSTO-2015 VERSION 1.1

Alcance:

Roles
responsabilidades:

Patrocinador:

Equipo designado:

Recursos:

Métricas:

El proyecto tiene como alcance a los subprocesos de fileteado y envasado del proceso de produccién de
trozos de atun en aceite vegetal, implementando las herramientas Six Sigma bajo la metodologia DMAIC.

Propietarios: Area de Produccién y Calidad.

Gerente de Planta.

A: Jefe de Produccion y Calidad.

B: Supervisores de Calidad 1.

C: Supervisores de Calidad 2.

D: Supervisores de Produccion 1.

E: Supervisores de Produccion 2.

F: Jefe de Mantenimiento

G: Asesor.

H: Jefe de RR.HH.

Registro de control de fileteado, registro de control de destajo en fileteado y registro de control de peso
envasado.

- Para el control de defectos en el fileteado: DPMO.
- Para el control de productividad en el fileteado: indice de Inestabilidad y Kg de pescado/bandeja.

- Para el control de la variabilidad: indice Cp, Cpk, Pp, Ppk € indice Z.

(Continua)
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MARCO DEL
PROYECTO SIX FECHA: 12-AGOSTO-2015 VERSION 1.1
SIGMA

Fecha de inicio del

proyecto: 10/08/2015

Fecha planeada para ;5504

finalizar el proyecto:

Subprocesos con actividades de control modificados y documentados. Reduccién de defectos, mejora del
promedio de obtencion de peso de pescado fileteado por bandeja y estabilidad y capacidad del subproceso
de envasado para la obtencién de mayor cantidad de producto terminado y reduccién de costos.

Entregable del
proyecto:

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 3. PLAN DE INCENTIVOS Y RECOMPENSA

Tabla 33.

Sistema de incentivos y recompensa

i INDICADORES META COSTO
CATEGORIA DE MEDICION CRITERIO DE PAGO Minimo Maximo BENEFICIADO RESPONSABLE ESTIMADO
SOBRE OBJETIVOS INDIVIDUALES / POR EQUIPO
Plan de destajo
Incentivos  para NGmero de Bandeja con pescado sin defectos en Jefe de
. toda la jornada laboral y se reconoce un Obreras g SI.
defectos en el pescado cocinado defectos por ) : 0.0 0.9 ) Produccion
. . monto adicional equivalente a una (Fileteadoras) 12,801.75
presentado en bandejas. bandeja - DPU bandeja de pescado fileteado. | Jefe de RR.HH.
Incentivos  para NUmero de Calificacion grupal en base a los Jefe de
defectos en sl escado cocinado defectos or defectos por millon de oportunidades - 225000 Obreras Produccion S/
pesca ) P que se obtiene del desempefio global (Fileteadoras) 12,801.75
presentado en bandejas. bandeja - DPMO de las trabajadoras | Jefe de RR.HH.
Incentivos  por  productividad Kg. Pescado Pago el equivalente a una bandeja de 6.0 70 Obreras \Ii?(f)%uccién de SI.
grupal en el subproceso de fileteo fileteado / Bandeja pescado fileteado por dia. ' ' (Fileteadoras) / Jefe de RR.HH 12,801.75
Pertenecer al equipo de envasado que Jefe de
. . se reconocer con el doble de horas Obreras g SI.
Incentivo al equipo de envasado ~ N/A | N/A N/A Produccion
aboradas en el subproceso de (Envasadoras) / Jefe de RR.HH 9,000.00
envasado. s
SI.
TOTAL DE INCENTIVOS 47,405.25

* Informacién basada en 50 dias de produccion de trozos de atdn.
** Costo estimado en base a que se cumpla las metas en el 100% de las trabajadoras.
*** Se recomienda modificar las metas de acuerdo al avance de cumplimiento de las mismas.
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Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 4. PROGRAMA DE CAPACITACIONES

Tabla 34.

Programa de Capacitaciones

TIEMPO oct-15
CICLO DE CAPACITACIONES (En horas) DIRIGIDO A: COSTO

T P 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4
Explicacién del proyecto. 1 0  Obrera (fileteadoras) X X X S/.0.00
Tecnicas de fileteado de pescado 2 Obrera (fleteadoras) X X X X X X X S/, 650.00
(Teoria y préactica).
Calidad del producto 2 Obrera (fileteadoras) X X X X S/. 650.00
(Teoria y préactica). 56
Manipulacion de pescado en el
envasado 2 Equipo de envasado X X X X S/.650.00
(Teoria y préactica).
Fundamentos Six Sigma. 2 2 Personal de Calidad X S/. 500.00
Herramientas Six Sigma. 4 2 Personal de Calidad X S/.1,000.00
Control estadistico de procesos para , 5 Personal de Calidad S/. 1,000.00
variables y su aplicacion.
Control estadistico de procesos para g Personal de Calidad /. 1,000.00
atributos y su aplicacion. 56
Estudio de Capacidad y su aplicacion. 2.5 Personal de Calidad S/.1,000.00
Aplicacion del sistema de mejora de 4 5 Personal de Calidad /. 650.00
calidad y productividad
Interpretacion de primeros resultados. 0 2  Personal de Calidad X X S/.400.00
TOTAL DE INVERSION S/.7,500.00

*Del 14 al 18 de setiembre se capacitan a las obreras para el subproceso de fileteado.
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** Del 19 al 23 de setiembre se capacitan al personal de calidad.
*** Para las clases teoricas se establecieron grupos de 10 personas de obreras.
**** Cabe sefalar que se aprovechd que no hubo pesca para las capacitaciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 5. FORMATOS DE REGISTRO UTILIZADOS

Se presentan los formatos de registro que se utilizaron para la extraccion de la data
de muestreo tanto de los subprocesos de fileteado y eviscerado como del
subproceso de envasado de conservas de pescado. Los formatos se muestran en

las figuras 39 y 40.
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CONTROL DE LIQUIDO DE GOBIERNO Y PESO ENVASADO

Version: 04 Caédigo: FR-GCI-05 Fecha de emisién: 18/11/2013 Péagina: 1 de 1
FECHA: I I PROCESO:
RANGO DE Trozos: Filetes: Grated: Solidos: Anchoveta:
PESOS: ] )
Trozos: Filetes: Grated: Solidos: Anchoveta:
LIQUIDO DE If;OBIERNO MUESTRAS (g) )
ESPECIE CODIGO HORA (mL) OBSERVACIONES ACCION CORRECTIVA
ACEITE [ AGUA | OTRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Parametros: K:  Caballa A Anchoveta R1. Atln
Al inicio del llenado y después de una parada o interrupcion por cambio de especie de pescado. B:  Bonito J: Jurel R2: Barrilete
Con una frecuencia de 1 hora.
Realizado por:
Jefe de Produccion y Calidad
Figura 39. Formato de control de peso envasado
FUENTE: Industrial Don Martin

S.A.C.
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CONTROL EN FILETEADO Y EVISCERADO

Version: 04 Caodigo: FR-GCI-04 Fecha de emision: 06/07/2013 Pagina: 1 de 1
FECHA: I I PROCESO:
PRESENTACION DEL FILETE
6 LAVADO DE
CODIGO DEL NOMBRES Y APELLIDOS
MANOS
ESPECIE PRODUCTO HORA DE LA TRABAJADORA N R OBSERVACIONES ACCIONES CORRECTIVAS
4 E MN P (o) A R
Parametros: Realizar cada hora de trabajo una toma de 3 muestras verificando el correcto fileteado por parte de las
En caso de reprobacion, sefialar el tipo de disconformidad que presenta.
LEYENDA: A= Aprueba R =Reprueba C =Coégulo E =Espinas MN = Musculo negro P =Piel 0 =0tros

Realizado por:

Jefe de Produccion y Calidad

Figura 40. Formato de control de fileteado
FUENTE: Industrial Don Martin S.A.C.
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ANEXO 6. FACTORES PARA LA CONSTRUCCION DE LAS CARTAS DE

CONTROL

Tabla 35.

Factores para la construccion de las cartas de control

Fuente: Elaboracion propia.

TAMARO DE CARTA £ CARTA R CARTAS  ESTIMACIONDEG
MUESTRA, n A, dy Dy D, < d;

2 1.880 0.853 0.0000 3.2686 0.7979 1128

3 1073 0.888 0.0000 2.5735 0.8862 1.693

4 0.729 0.880 0.0000 22822 09213 2.059

5 0.577 0.864 0.0000 21144 0.9400 2326

6 0.483 0.848 0.0000 2.0039 0.9515 2534

7 0419 0.833 0.0758 19242 0.9594 2.704

8 0.373 0.820 01359 18641 0.9650 2.847

9 0.337 0.808 0.1838 18162 0.9693 2970

10 0.308 0.797 0.2232 17768 09727 3078

n 0.285 0.787 0.2559 17441 0.9754 3173

12 0.266 0.778 0.2836 17164 09776 3.258

13 0.249 0.770 0.3076 16924 0.9794 3336

14 0.235 0.763 03281 16719 0.9810 3.407

15 0.223 0.756 0.3468 16532 0.9523 3472

16 0.212 0.750 0.3630 16370 0.9835 1532

7 0.203 0.744 0.3779 1621 0.9845 3588

18 0.194 0.739 0.3909 16091 0.9854 3.640

19 0.187 0734 0.4011 1.5969 0.9862 1689

20 0.180 0.729 0.4145 1.5855 0.9869 3735

27 0.473 0.724 0.4251 1.5749 0.9876 3778

2 0.167 0.720 0.4344 15656 0.9882 3819

2 0.162 0.716 0.4432 1.5568 0.9887 3.858

b2 0157 0.712 0.4516 15484 0.9892 1898 |

b3 0.152 0.708 0.4597 1.5403 0.9896 393 /
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