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Resumen Ejecutivo

La presente investigacion tiene como objetivo reducir el numero de
productos defectuosos en la empresa Puerto Mar S.A. ubicada en la ciudad de
Manta, mediante la implementacién de la metodologia Six Sigma en el area de
enlatado. La problematica indicada fue una gestién de calidad empirica y reactiva
con una tasa de defectos inicial del 4.8% concentrada principalmente en las fallas
de doble cierre lo que generaba pérdidas economicas y reproceso. Para este
estudio se empled una metodologia cuantitativa la cual es basada en el ciclo de
mejora continua DMAIC la cual como sus siglas nos dice (Definir Medir Analizar
Mejorar y Controlar). Donde el diagndstico inicial revel6 que el proceso era
criticamente deficiente de cumplir con las especificaciones lo que se confirmé
con un indice Cpk de apenas un 0.21. Tras ser analizado estadisticamente la
cual esta incluy6 pruebas por el ANOVA y una fuerte correlaciéon de Pearson
donde tenemos (r=0.88) también se identifico que el origen del problema
consistia en dos factores principales: la velocidad excesiva de la cerradora y la
falta de un procedimiento estandarizado para los ajustes mecanicos. Para
corregir esto se definid y a la vez se establecié una velocidad operativa 6ptima
de 235 CPM (ciclos por minutos). Ademas, se introdujeron dispositivos a prueba
de error como (Poka — Yoke) para asi de esta manera garantizar el ajuste
correcto de los rodillos donde también se implementd un sistema de monitoreo
continuo mediante Graficos de Control X — R. Como resultado de estas
intervenciones se proyecta una reduccion significativa de los defectos hasta un
1.2% donde también una mejora del desempefio del proceso a un Nivel Sigma
de 3.75. El estudio concluye que la aplicacién sistematica del control estadistico
de procesos es fundamental para asegurar la eficiencia operativa y de esta

manera mantener la calidad de forma sostenible.

Palabras clave: Six Sigma, DMAIC, Productos defectuosos, Control de

Calidad, Eficiencia operativa.
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Executive Summary

This research aims to reduce the number of defective products at Puerto
Mar S.A. located in the city of Manta by implementing the Six Sigma methodology
in the canning area. The identified problem was an empirical and ractive quality
management system with an initial defect rate of 4.8% concentrated mainly on
double sean faults which generated economic losses and rework. The
methodology applied was quantitative utilizing the continuos improvement tool
DMAIC (Define Measure Analyze Improve and Control). During the diagnostic
phase the process capability was calculated obtaining a critical Cpk index of
0.21 evidencing that the machinery did not meet technical specifications.
Through statistical analyses such as ANOVA and Pearson Correlation (r=0.88)
it was determined that excess speed in the seamer machine and lack of
mechanical standardization were the root causes of variability. As a solution an
optimal operating speed of 235 CPM was established Poka — Yoke devices for
roller adjustment were implemeted and a monitoring system using X — R Control
Charts was designed. The results of the proposal project a decrease in defects
to 1.2% and an increase in the Sigma Level to 3.75 concluding that statistical
process control is indispensable to guarantee operational efficiency and the

sustainability of quality.

Keywords: Six Sigma, DMAIC, Defective products, Quality Control,

Operational efficiency.
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Introduccion

En el competitivo escenario global del sector alimentario la calidad ha
transcendido de ser un valor agregado a convertirse en un requisito
indispensable para garantizar la sostenibilidad y posicionamiento de las
organizaciones en el mercado. Este imperativo resulta especialmente critico para
la industria procesadora de productos del mar donde la eficiencia operativa y la
rigurosa minimizacion de defectos son mandatorios no solo para asegurar la
rentabilidad sino para garantizar la inocuidad alimentaria. Bajo este contexto la
empresa Puerto Mar S.A. ubicada en la ciudad de Manta y dedicada al
procesamiento de atun en conserva enfrenta desafios significativos
relacionados con la variabilidad en su linea de enlatado detectandose una
frecuencia de productos no conformes que impacta directamente en sus costos

de no calidad.

Para resolver esta situaciéon se opté por emplear la metodologia Six
Sigma. Este enfoque de gestidn se centra en reducir considerablemente los
errores y la variabilidad en los procesos utilizando herramientas de control
estadisticos. Su ciclo estructurado conocido como DMAIC (por sus siglas en
inglés: Definir Medir Analizar Mejorary Controlar) ha demostrado ser altamente
efectivo en industrias de todo el mundo incluyendo la de los alimentos
envasados como lo sefalan estudios recientes (Antony Kumar y Madu 2023).
De igual forma expertos como Chiarini (2020) destacan que la metodologia Six
Sigma permite a las empresas mejorar su rendimiento operativo mediante la

estandarizacién de procedimientos y decisiones fundamentadas en datos.

Sin embargo a pesar de su éxito global la implementacién de esta
metodologia en el sector industrial ecuatoriano sigue siendo reducida. Este
desfase en su aplicacién refuerza la pertinencia y el valor de la presente
investigacion la cual busca implementar y aplicar estos principios a la realidad
especifica de la empresa Puerto Mar S.A. con el fin de mejorar sus procesos

operativos.

En virtud de lo expuesto el objetivo fundamental de este estudio es

determinar como la aplicacion de la metodologia Six Sigma contribuye a la

1



reduccion de los productos defectuosos en el area de enlatado de la empresa
Puerto Mar S.A. La investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo de
alcance descriptivo y correlacional con un disefio no experimental. Para el
levantamiento de informacion se utilizé técnica de la encuesta aplicada a una
muestra representativa de 80 operarios en la empresa una vez completada el
analisis estadistico de datos de produccién lo que permitié identificar las causas

raiz de las fallas y fundamentar las acciones correctivas.

El presente trabajo de titulacion se organiza en cuatro capitulos

fundamentales estructurados de la siguiente manera:

Tenemos el Capitulo | establece las bases de la investigacion. Aqui se
presenta la fundamentacion tedrica los antecedentes mas relevantes de la
presente tesis las bases conceptuales sobre Six Sigma el marco legal aplicable
y por ultimo el marco metodoldgico la cual incluye el disefio del estudio la
definicion de la poblacion y las técnicas de recoleccidon de datos que han sido

empleadas.

Sobre el Capitulo Il esta se describe en estudio como es la empresa
Puerto Mar S.A. detallando su mision vision portafolio de productos y el
contexto operativo en el que se desarrolla cada una de sus actividades para

comprender su entorno y sus necesidades especificas.

En el Capitulo lll la cual constituye como la parte principal del trabajo. En
€l se exponen los resultados del diagndstico de la situacién actual y se desarrolla
la propuesta de mejora mediante la aplicacién concreta de la metodologia

DMAIC detallando cada una de sus fases.

Y por ultimo tenemos el Capitulo IV donde reune las conclusiones
derivadas del analisis y la implementacién asi como las recomendaciones finales
dirigidas a la empresa con el propésito de guiar la sostenibilidad de las mejoras

y futuras lineas de accion.



Planteamiento del problema

Nivel Macro

En la actualidad la industria alimentaria global opera bajo un esquema de
competitividad extrema donde la calidad no es una opcion sino un requisito
imperativo para la supervivencia comercial. Las organizaciones enfrentan la
presién constante de cumplir con normativas internacionales de inocuidad (como
ISO 22000 o IFS) y satisfacer a consumidores cada vez mas exigentes. En este
contexto el principal enemigo de la rentabilidad de la variabilidad en los procesos
productivos lo cual deriva en productos defectuosos que comprometen la
seguridad alimentaria y elevan exponencialmente los costos por desperdicios y

reprocesos.

Ante este escenario metodologias de mejora continua como la de Six
Sigma han demostrado ser un modelo para alcanzar la excelencia operativa.
Autores como Antony Kumar y Madu (2023) destacan que el uso de
herramientas estadisticas en la manufactura es clave para reducir la variabilidad
no deseada y asegurar una calidad consistente en los productos. No obstante
aunque sus ventajas estan ampliamente documentadas numerosas empresas
del sector todavia enfrentan dificultades para evolucionar desde un enfoque
tradicional de control de calidad basado en la inspeccion final hacia un sistema
preventivo que anticipe los problemas. Esta resistencia limita significativamente

su agilidad y capacidad de ajuste ante los cambios y demandas del mercado.
Nivel Meso

La ciudad de Manta es el corazén de la industria atunera ecuatoriana un
motor clave para el desarrollo econémico local y nacional. En este dinamico
puerto la empresa Puerto Mar S.A. se ha posicionado como un actor

fundamental en el procesamiento de productos del mar.

Sin embargo esta empresa se encuentra ante un reto operativo interno
que limita su potencial. A pesar de operar con tecnologia moderna sus lineas de
produccion enfrentan ineficiencias. La gestion en planta donde aun se basa en

gran medida en métodos empiricos y carece de procedimientos estandarizados
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y rigurosos. Esta situacidn ha tenido un impacto directo y negativo traduciéndose
en un aumento constante del desperdicio de materiales y en mayores costos

asociados a la falta de calidad.

La problematica en la empresa Puerto Mar S.A. no radica en la capacidad
de produccién sino en la incapacidad de controlar la variabilidad de sus
procesos. La ausencia de una cultura de mejora continua basada en datos como
lo sefala Cabrera (2024) al referirse a la industria local impide que la
organizacion ataque las causas raiz de sus problemas limitandose a aplicar
correcciones temporales (apaga — fuegos) que no garantizan la sostenibilidad

operativa ni la competitividad financiera a largo plazo.
Nivel Micro

Al nivel operativo la situacién critica se focaliza en el area de enlatado
especificamente en la etapa de cierre y sellado de los envases. Se han detectado
fallas recurrentes relacionadas con efectos de doble cierre abolladuras y
variaciones de peso las cuales son sintomas directos de un proceso que se
encuentra fuera de control estadistico. Las causas subyacentes identificadas
preliminarmente influyen la falta de calibracién precisa de la maquinaria (rodillos
y mandriles) la operacién a velocidades no estandarizadas y la carencia de un

mantenimiento preventivo riguroso.

Esta situacion se agrava debido a que el personal operativo carece de
herramientas técnicas para el monitoreo en tiempo real lo que provoca que los
defectos se detecten unicamente al final de la linea cuando el costo del error ya
es irreversible. La persistencia de esta “gestion a ciegas” sin el soporte de
indicadores estadisticos ni procedimientos estandarizados justifica la necesidad
imperiosa de implementar la metodologia Six Sigma y su herramienta DMAIC. Si
la situacion actual mantiene sin una intervencion técnica especializada es
previsible que la linea de enlatado siga generando pérdidas econdmicas
considerables para la empresa. Mas alla del costo financiero esta ineficiencia
representa un riesgo latente para la inocuidad del producto final

comprometiendo la seguridad del consumidor y la reputacion de la marca.



Formulacién del problema

¢, Como puede la implementacion de la metodologia SIX SIGMA contribuir
a la reduccion del numero de productos defectuosos en el area de enlatado de
la empresa Puerto Mar S.A. mejorando la calidad de los procesos productivos y

favoreciendo la eficiencia operativa?

Preguntas directrices

= ;Cual es el estado actual de proceso de produccion del area de enlatado
de la empresa Puerto Mar S.A. y cudles son las principales causas que
generan productos defectuosos?

= ;,CbOmo puede aplicarse la metodologia SIX SIGMA a través de la
herramienta DMAIC para analizar criticamente el proceso productivo del
area de enlatado en la empresa Puerto Mar S.A.?

= ;Como poder establecer una herramienta de control y monitoreo de
calidad con indicadores especificos para poder evaluar de manera
objetiva y continua de los cambios en el area de enlatado en la empresa
Puerto Mar S.A.?



Objetivos

Objetivo General

Reducir el numero de productos defectuosos en la empresa Puerto Mar
S.A. con la metodologia SIX SIGMA para el mejoramiento de la calidad de los
procesos productivos en el area de enlatado contribuyendo asi a la eficiencia

operativa.

Objetivos Especificos

o Diagnosticar el proceso actual de produccion del area enlatado en la
empresa Puerto Mar S.A. para la identificacion de las principales causas
de productos defectuosos.

o Aplicar la metodologia SIX SIGMA utilizando la herramienta DMAIC
(Definicion Medir Analizar Mejorar y Controlar) para el planteamiento
critico del area de proceso productivo de enlatado.

o Establecer una herramienta de control y monitoreo de calidad con
indicadores especificos para poder evaluar de manera objetiva y continua
el impacto de los cambios en el area de enlatado en la empresa Puerto
Mar S.A.



Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad imperiosa de
invertir técnicamente en el proceso productivo de la empresa de Puerto Mar S.A.
ubicada en la ciudad de Manta donde se ha detectado una problematica critica
relacionada con el elevado del indice de productos defectuosos en el area de
enlatado. Esta situacion trasciende lo meramente operativo pues genera un
impacto econdmico directo a través de los costos de no calidad tales como el
desperdicios de materia prima (hojalatas y atun) el incremento de horas —
hombre por reprocesos y el riesgo latente de devoluciones. Por tanto el estudio
busca subsanar estas ineficiencias para optimizar la cadena de valor y asegurar

la conformidad del producto final.

La importancia de este proyecto se entiende mejor al mirar el entorno real
en la que opera la empresa: un mercado global muy competitivo y con
regulaciones de seguridad alimentaria cada vez mas exigentes. En este
escenario el problema persiste con el sellado de las latas va mas alla de una
simple pérdida econdmica; la cual representa un riesgo directo para la seguridad
del producto final por ende para la confianza que los consumidores tienen en la

marca.

Por esta razén al implementar un enfoque como la metodologia Six Sigma
deja de ser una alternativa mas y se convierte en un paso necesario. Se trata de
dejar atras la costumbre de solo apagar incendios (gestion reactiva) para
empezar a prevenirlos (gestion preventiva). El objetivo es claro: usar datos y
analisis estadisticos para identificar y atacar la verdadera causa de los fallos
reemplazando la dependencia de la intuicidn por decisiones fundamentadas y

sostenibles.

Desde una perspectiva practica este proyecto es totalmente viable. La
gerencia de la empresa Puerto Mar S.A. ha demostrado un compromiso claro
abriendo las puertas de la planta y facilitando el acceso a los datos histéricos y
al conocimiento de su equipo. Esto es un pilar fundamental para el éxito. Donde
la metodologia que se empleara es el ciclo DMAIC (Definir Medir Analizar

Mejorar y Controlar) encaja de forma natural con la dinamica de una planta
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industrial. Su estructura paso a paso permitira llevar a cabo un diagndéstico
profundo y aplicar mejoras de manera ordenada y segura sin necesidad de

detener la produccion diaria.

En el ambito social los beneficiarios directos son los colaboradores del
area operativa quienes al trabajar bajo procesos estandarizados y controlados
experimentaran una reduccion en la larga laboral derivada de corregir errores
mejorando asi el clima organizacional y su seguridad industrial. Externamente el
beneficio se traslada al consumidor final garantizandole un producto inocuo y de
calidad superior; asi mismo se contribuye al desarrollo socioeconémico de
Manta al fortalecer la competitividad de una empresa que es fuente clave de

empleo en la region.

Por su enfoque metodolégico este trabajo busca hacer un aporte concreto
al demostrar que herramientas estadisticas avanzadas pueden aplicarse con
éxito en la agroindustria local. Mas alla de la teoria el estudio muestra con datos
reales como técnicas como el control estadistico de procesos y el disefio de
experimentos pueden resolver problemas especificos en la industria atunera

como los que enfrentan en la empresa Puerto Mar S.A.

A nivel personal el desarrollo de esta tesis representa para el autor una
oportunidad valiosa para aplicar y consolidar su formacién en sistemas de mejora
continua y gestion de calidad. El reto de diagnosticar un problema real en la
industria y traducir ese analisis en una propuesta técnica viable no solo fortalece
competencias profesionales muy apreciadas en el ambito laboral sino que
también otorga una profunda satisfaccion practica.



1 Capitulo |
Fundamentacion Teorica

1.1 Antecedentes Investigativos

La revision del estado del arte permite identificar estudios previos que
fundamentan la aplicacion de metodologias de mejora continua en la industria
conservera. A continuacion se detallan las investigaciones mas relevantes que

sirven de base para el presente estudio.

Dentro del panorama internacional un caso de estudio relevante tuvo
lugar en la industria pesquera de Chimbote Peru. Ayala y Jara (2021) trabajaron
con la empresa Don Fernando S.A.C. para aplicar los principios de Lean
Manufacturing en su linea de conservas con el objetivo principal de optimizar la
operacion y aumentar la productividad. Su enfoque metodolégico fue practico y
de observacion directa. Mediante un analisis detallado de procesos criticos
como el fileteado y el sellado identificaron ineficiencias. Tras implementar
mejoras especificas de manufactura esbelta los resultados fueron significativos:
lograron elevar la productividad general de la planta desde un 79.9% hasta un
90.4% acortando los tiempos de ciclo de produccion. Los autores destacaron
ademas que la clave para mantener estos logros en el tiempo fue el compromiso
de institucionalizar practicas continuas como el programa 5S vy los circulos de

calidad dentro de la cultura organizacional de la empresa.

En una investigacion que tiene un enfoque muy afin al de esta tesis
Gomez y Alva (2022) estudiaron el proceso de envasado en la empresa KARSOL
S.A.C. para evaluar cdmo la metodologia Six Sigma podia incrementar la
productividad. Su trabajo se centré especificamente en validar el impacto del
control estadistico en la etapa de llenado de conservas. Aplicando un enfoque
practico y analizando datos del proceso los investigadores lograron demostrar
una mejora tangible: la productividad aumenté un 9% y de manera aun mas
significativa la capacidad del proceso dio un salto considerable reflejado en que
su Nivel Sigma mejor6 de 1.4 a 2.4. Estos resultados llevaron a los autores a una
conclusion clara: el enfoque estructurado de la metodologia Six Sigma se revela



como una herramienta mas efectiva para controlar la variabilidad propia a los

procesos industriales superando a los métodos tradicionales.

En una linea similar Del Castillo y Sagastegui (2022) abordaron la
problematica del rendimiento laboral en su tesis “Aplicacion de la metodologia
DMAIC para incrementar la productividad de las conservas de pescado en la
Corporacion Pesquera ICEF S.A.C.”. Centrandose en la linea de cocido
utilizaron herramientas avanzadas como el Analisis del Modo y Efecto de Fallas
(AMEF) y el software Minitab para el tratamiento estadistico. El disefo
preexperimental con mediciones pre y post prueba reveld un incremento de
productividad del 8.72%. La conclusion principal reafirmé la efectividad de las
fases del ciclo DMAIC para la optimizacion de recursos sugiriendo estabilidad a

otras areas operativas.

Asi mismo Julca y Pantoja (2023) aportaron evidencia significativa con
su trabajo en la empresa San Lucas titulado “Analisis y mejora en la produccion
de conserva de grated aplicando herramientas Lean Manufacturing”. Su meta fue
maximizar la eficiencia en la linea de anchoveta mediante como técnicas como
el Mapa de Flujo de Valor (VSM) y listas de verificacion. Los resultados obtenidos
marcaron un diferencial importante logrando que la productividad se disparara
de un 45% inicial a un 89% alcanzando estandares de eficacia cercanos al 95%.
Donde el estudio concluye que la eliminacion sistematica de desperdicios es

primordial para la reduccién de pérdidas operativas.

Para aportar un dato reciente y local la investigaciéon de Ruiz Cérdoba
(2024) analizé una empresa procesadora de alimentos en Truijillo con el objetivo
de aumentar su productividad mediante la filosofia Lean Manufacturing y el
enfoque Kaizen de mejora continua. El estudio de corte cuantitativo comparé la
situacion antes y después de implementar mejoras practicas. Los resultados
confirmados mediante analisis estadisticos como la prueba de Wilcoxon fueron
contundentes: la productividad de la planta logré un incremento significativo del
32.37%. Por la cual basandose en estos resultados el autor concluy6 su trabajo
con una recomendacion primordial: para que estos logros se mantengan y

amplien las empresas deben adoptar e institucionalizar los ciclos iterativos de
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mejora como una politica corporativa permanente transformandolos en parte de

su cultura operativa.

El analisis conjunto de estas investigaciones permite establecer un marco
de referencia sélido para la intervencion en la empresa Puerto Mar S.A. La
literatura revisada coincide en la implementacion de metodologias como Six
Sigma y el ciclo DMAIC en plantas procesadoras de alimentos genera impactos
cuantificables en la reduccién de defectos y el aumento de la productividad.
Ademas este estudio confirma la utilidad practica de un enfoque metddico. El
uso de un disefio preexperimental respaldado por herramientas estadisticas
como el Minitab y los Graficos de Control demuestra ser una via sumamente
efectiva no solo para diagnosticar sino también para resolver los problemas de
variabilidad que afectan a los procesos de enlatado. En otras palabras valida
que esta combinacion de método y tecnologia es la mas adecuada para abordar

este tipo de desafios industriales de manera rigurosa y con resultados concretos.

1.2 Bases Tedricas

En este capitulo la estructura conceptual de la presente investigacion se
hace una revision critica de la literatura especializada con el fin de otorgar
validez cientifica a la intervencién propuesta en la empresa Puerto Mar S.A. En
este apartado se analizan teorias y modelos que fundamentan la gestidn
moderna de la calidad estableciendo la conexion légica entre la metodologia Six

Sigma y la optimizacién de procesos industriales.

En primera instancia se profundiza en la Metodologia Six Sigma
desglosando sus principios estadisticos y las fases operativas del ciclo DMAIC
herramientas esenciales para el control de la variabilidad. Este enfoque
contextualiza dentro del marco mas amplio de la Gestion de la Calidad
analizando como los estandares internacionales y la competitividad empresarial

dicta las normas que rigen al sector pesquero actual.

A continuacion el analisis se enfoca en los detalles operativos del area
de enlatado. Se revisan paso a paso las etapas del proceso donde se transforma
la materia prima identificando que aquellos puntos criticos donde suelen

generarse problemas. Este examen permite establecer un vinculo directo con el
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objetivo de identificar y reducir defectos definiendo al mismo tiempo los
criterios técnicos y los indicadores primordiales que se necesitan para

diagnosticar fallas de manera precisa en la linea de produccion.

Con el entendimiento de que la tecnologia es solo una parte de la solucion
el analisis culmina abordando la dimensién mas importante: las personas. A
través del eje de Capacitacion y Cultura Organizacional se examina como el
liderazgo comprometido y la formaciéon constante del personal son los pilares
fundamentales para construir y sostener una cultura autentica de mejora
continua en la empresa. Este enfoque reconoce que Uultima instancia la
sostenibilidad de cualquier cambio depende del equipo humano que lo adopta y

lo lleva a la practica dia a dia.
llustracion 1

Implementacion de la metodologia Six Sigma

IMPLEMENTACION DE
LA METODOLOGIA SIX
SIGMA PARA REDUCIR
EL NUMERO DE

PRODUCTOS
DEFECTUOSOS EN LA -
METODOLOGIA gl CULTURA
SIX SIGMA S ORGANIZACIONAL

UG es SIX SIGMA?
¢Cudles son los principios fundamentales
de SIX SIGMA?

¢Cules son las fases del ciclo DMAIC y
\J qué actividades se desarrollan en cada
linea?

{Qué herramientas estadisticas y de
calidad utiliza SIX SIGMA?

(Qué beneficios ha demostrado SIX
SIGMA en la industria alimentaria o de
enlatado?

¢Qué rol tiene la capacitacion)
del personal en la
implementacion SIX SIGMA?

¢(Cémo se construye una
cultura de mejora continua?

¢ Qué impacto tiene el liderazgo
en el éxito de proyectos de

\calidad? Q__J

GESTION DE
LA CALIDAD

7Qué se entiende por calidad en
procesos productivos?
(Como influye la calidad en la

IDENTIFICACION Y
REDUCCION DE
DEFECTOS

¢ Cudles son los criterios técnicos que’

definen un producto defectuoso en el

enlatado industrial?

(| :oué métodos  existen para

identificar las causas de los

productos defectuosos?

:Cémo ayuda SIX SIGMA a reducir

la variabilidad en los procesos?

¢Qué indicadores se utilizan para
medir en procesos industriales?

PROCESOS
PRODUCTIVOS EN EL
'AREA DE ENLATADO

(Cmno funciona el proceso d

en el area d

¢Como contribuye la gestion de la
calidad a la de los
procesos de mejora continua en las
organizaciones?

(Qué normas o estandares de
calidad aplican al sector pesquero y
enlatado?

{pniatado?
 Cudles son las etapas critica:
onde  suelen  generars

efectos?
.Qué tipos de defectos sof
munes en productos enlatados?|

1.2.1 Metodologia Six Sigma

Este segmento profundiza en la conceptualizacion de Six Sigma
entendiéndola no solo como una métrica estadistica sino como una filosofia de
gestion integral orientada a la excelencia operativa y la reduccion drastica de la

variabilidad. El analisis desglosa sus principios rectores y la estructura funcional
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del ciclo DMAIC (Definir Medir Analizar Mejorar y Controlar) detallando el
conjunto de herramientas cuantitativas que soportan cada fase. Asi mismo se
examina la evidencia empirica sobre su aplicacion en el sector manufacturero
destacando especificamente como su implementacion en la industria alimentaria
y de enlatados genera beneficios tangibles en términos de eficiencia inocuidad

y rentabilidad.

1.2.1.1 {Qué es Six Sigma?

Six Sigma es ante todo una filosofia de gestion que busca la excelencia
en las operaciones. Su propdésito central es la mitigacion sistematica de la
variabilidad en los procesos para alcanzar niveles de calidad cercanos a la
perfeccion estableciendo un limite técnico de 3.4 defectos por millon de
oportunidades (DPMO). Segun Rosales (2024) esta metodologia se
fundamenta en la toma de decisiones basada en datos estadisticos lo que
permite optimizar simultdneamente la eficiencia operativa y la satisfaccion del

cliente.

Six sigma parte de una idea fundamentada: si logramos comprender cémo
funcionan realmente nuestros procesos podemos controlarlos. Como bien
sefala Laoyan (2025) este enfoque organiza la mejora a través de un ciclo la
cual es practico el DMAIC que nos guia paso a paso: Definir Medir Analizar
Mejorar y Controlar. En el corazén de esta metodologia esta un principio de
causa y efecto. Los resultados que obtenemos (las Y como la calidad final del
producto) no son aleatorios; son consecuencia directa de las condiciones con las
que trabajamos (las X o variables del proceso). De esta manera la verdadera
gestion efectiva no solo consiste en estar siempre corrigiendo lo que sale mal de
la linea. En su lugar se trata de enfocarse en el origen: controlar y mejorar
esas condiciones iniciales o variables del proceso (las X) para asi asegurar
de manera proactiva que el resultado final (las Y) sea siempre el esperado

predecible y asi sea libre de defectos.

1.2.1.2 ;Cuales son los principios fundamentales de Six Sigma?

El éxito de la metodologia Six Sigma en la practica no solo se basa en
usar férmulas o graficos estadisticos. Su verdadera efectividad proviene de
adoptar cinco principios fundamentales que como lo sefiala Loayan (2025)
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sirven para construir y mantener una cultura de mejora continua en una

organizacion. Donde estos principios actuan como pilares que guian cada accién

y decision dentro del enfoque.

1.

Poner al cliente en el centro: Este es el principio fundamental. Six
Sigma parte de una conviccion clara: la calidad y el valor los define
unicamente quien recibe y usa el producto o servicio: el cliente. Por
lo tanto cada esfuerzo de mejora debe comenzar por entender y
alinearse rigurosamente con lo que realmente importa para el
cliente (sus CTQ o “requisitos criticos para la calidad”). Se dejan
de lado las actividades que aunque puedan parecer utiles
internamente  no contribuyen directamente a satisfacer sus
expectativas o a influir en su decision de compra.

Tomar decisiones con datos no con suposiciones: Six Sigma
reemplaza la toma de decisiones por “intuicién” o “corazonadas”
por un enfoque basado en evidencias concretas. Este principio
obliga a recopilar y analizar datos de manera sistematica para
comprender a fondo como funciona el proceso y dénde se generan
los problemas. El objetivo es claro: usar esa informacion para
identificar con precision el origen real de la variabilidad y los cuellos
de botella que afectan la eficiencia.

Enfoque en Procesos y Mejora Continua: Alineando la filosofia
Kaizen este principio dicta que los resultados son consecuencia
directa de los procesos. La metodologia no busca soluciones
magicas instantaneas sino la revoluciéon constante mediante
ajustes incrementales y sostenidos. Se busca transformar la
gestion reactiva en una proactiva optimizando el flujo de trabajo
para prevenir defectos antes de que ocurran.

Colaboraciéon  Multidisciplinaria  (Sin  Barreras): La
implementacion efectiva requiere la ruptura de los “silos”
departamentales. Six Sigma promueve la participacion activa de
todo el personal siempre que cuenten con la capacitacion

adecuada. La integracion de equipos indisciplinarias es vital pues
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permite analizar los problemas desde perspectivas diversas y
evaluar holisticamente como una modificacién en una linea afecta
a las demas areas de la organizacion.

5. Ser una organizacién agil y adaptable: Por ultimo Six Sigma
reconoce que para mejorar continuamente una empresa no
puede ser rigida. Una organizacion estatica no evoluciona. Por
eso este principio enfatiza la importancia de desarrollar la
capacidad de responder de forma rapida y flexible a las
desviaciones en los procesos o a los cambios del mercado. Esta
agilidad permite ajustar los procedimientos y adoptar nuevas
mejoras de manera fluida sin necesidad de pasar por grandes
reestructuraciones traumaticas o] lentos tramites

reglamentarios.

llustracion 2

Ciclo DMAIC

=

CONTROLAR

e o Resolver las causas Mantener las
Aclarar el Cuantificar Identificar : . .
y confirmar la mejoras y supervisar
problema el problema las causas .
mejora los resultados

1.2.1.3 ;Cudles son las fases del ciclo DMAIC y qué actividades se
desarrollan en cada una?

El motor practico de Six Sigma es la metodologia DMAIC. Estas siglas
representan un camino estructurado a cinco pasos (Definir Medir Analizar
Mejorar y Controlar) que nos guia de manera légica para resolver problemas.
Como senala Del Castillo Pérez (2022) este enfoque nos permite pasar de
simplemente percibir un problema a solucionarlo con bases sdlidas.
Comenzamos definiendo bien la situacion luego medimos con datos analizamos

las causas implementamos mejoras y finalmente establecemos controles para
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mantener los resultados. De esta manera se lograron avances tangibles y

sostenibles optimizando tanto el disefio como la ejecucion de los procesos.

1. Definir: Esta es la fase de partida y estructuracion. En ella el
equipo acota el alcance del proyecto identificando con claridad cual
es el problema principal que se va a abordar. Se definen los
objetivos concretos de mejora y lo mas importante se precisan los
requisitos y expectativas del cliente.

2. Medir: En esta etapa el equipo se enfoca en recopilar datos reales
y objetivos sobre el proceso tal como funciona hoy. El propésito es
crear una “fotografia” o linea base del desempefio actual que nos
permita entender y cuantificar con exactitud la magnitud del
problema.

3. Analizar: En esta fase el equipo utiliza herramientas estadisticas
para investigar a fondo y descubrir las verdaderas causas del
problema y la variabilidad en el proceso. El objetivo es ir mas alla
de las suposiciones obvias o superficiales descartando las
explicaciones triviales para concentrar todos los esfuerzos
unicamente en aquellos factores criticos que realmente estan
afectando los resultados.

4. Mejorar: Con las causas identificadas se disefian e implementan
soluciones especificas (correcciones técnicas redisefio de
proceso) destinadas a eliminar los defectos y optimizar el
rendimiento.

5. Controlar: En esta etapa final el objetivo es asegurar que los
avances logrados perduren. Por ello se implementan mecanismos
de seguimiento estandarizados como graficos de control o planes
de accion de calidad. Estas herramientas actuan como un "sistema
de alerta” que permite monitorear el proceso de manera continua
asegurando que las mejoras se mantengan en el tiempo evitando
que por inercia o descuido el proceso retroceda a su estado

anterior que es menos eficiente.
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1.2.1.4 ;Qué herramientas estadisticas y de calidad utiliza Six Sigma?

El éxito de Six Sigma se basa en aplicar de manera rigurosa un conjunto

practico de herramientas tanto numéricas como conceptuales que permiten

fundamentar las decisiones en hechos concretos y no en suposiciones. Como

sefala Helmond (2021) la fortaleza de estas técnicas reside en su uso

combinado e integrado lo que proporciona un diagndstico mas completo y un

control mas sostenible de los procesos.

Entre las herramientas mas importantes y utilizadas destacan:

Herramientas para priorizar y diagnosticar: Se utilizan para
enfocar los esfuerzos donde mas importa. Por ejemplo: el
Diagrama de Pareto ayuda a encontrar ese “poco vitales” es decir
el pequeno porcentaje de causas (alrededor del 20%) que suelen
generar la mayor parte de los problemas (el 80%). Nos dice:
“Concéntrate aqui primero”. El Diagrama de Causa y Efecto (o
espina de pescado de Ishikawa) es como un mapa mental para
lluvia de ideas. Permite organizar visualmente todas las posibles
causas raiz de un problema agrupandose en categorias (como
métodos mano de obra maquinaria etc.) para analizarlas de
manera estructurada.

Herramientas de Analisis Estadistico: Estas nos ayudan a
descifrar la historia que cuentan los datos. Por ejemplo: los
Histogramas son como una fotografia que muestra como se
distribuyen y comportan los datos en un proceso revelando
patrones tendencias o desviaciones a simple vista. El analisis de
regresion es primordial para ir mas alla de la simple observacion.
Permite determinar con base matematica la fuerza y el tipo de
relacion entre diferentes variables ayudando a confirmar
relaciones de causa y efecto de manera obijetiva.

Herramientas de monitoreo: Su funcion principal es vigilar que el
proceso se mantenga estable y bajo control una vez
implementadas las mejoras. La mas representativa es: El Control

Estadistico de Procesos (SPC por sus siglas en inglés) que
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utilizan graficos de control. Estos graficos actian como un “panel

de instrumentos” que nos alerta.
llustracién 3

Las 7 herramientas de la calidad

Herramientas
de la Calidad

Flujograma Diagrama de Pareto

Diagrama de Hoja de Verificacion

Ishikawa
vl
vl 4

Diagrama de Control Estadistico
Dispersion de Proceso (CEP)

1.2.1.5 ;Qué beneficios ha demostrado Six Sigma en la industria
alimentaria o de enlatado?

La evidencia empirica dentro del ecosistema agroindustrial confirma que
la adopcién de Six Sigma transciende la simple mejora procedimental. Segun J.
(2022) aplicar esta metodologia en las lineas de enlatado produce un impacto
medible y positivo en la rentabilidad del negocio. Permite reducir de forma
significativa el desperdicio de materia prima y disminuye drasticamente la
cantidad de productos que no cumplen con los estandares. Esta mejora operativa
tiene un doble beneficio tangible: reduce los costos asociados a la falta de

calidad y eleva de manera consistente la calidad del producto final.

Para el caso especifico de la empresa Puerto Mar S.A. estos estudios
previos demuestran que el modelo es técnicamente sélido y aplicable. La

fortaleza del ciclo DMAIC para identificar las verdaderas causas de los
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problemas usando datos y analisis estadisticos representa una ventaja

primordial para la empresa.

1.2.2 Gestion de la Calidad

En este bloque tematico se profundiza en la concepcién multidimensional
de la calidad abordandola no solo con el cumplimiento de especificaciones
técnicas sino como el eje transversal que garantiza la viabilidad comercial y
operativa de la organizacion. El analisis explora la relacion directa entre la
gestion eficiente de los procesos productivos y la competitividad empresarial en
mercados globales. Asi mismo se delimita el marco regulatorio especifico que
gobierna el sector pesquero y conservero estableciendo los estandares de
inocuidad y normativa técnica que son de obligatorio cumplimiento para asegurar

la excelencia en el producto final.

1.2.2.1 ;Qué se entiende por calidad en los procesos productivos?

En el campo actual de la ingenieria industrial el concepto de calidad va
mucho mas alla de “que no esté roto” o “que no falle”. De acuerdo con la norma
ISO (2019) la calidad se define de manera técnica como el grado en que un
producto con todas sus caracteristicas propias satisface de forma completa los
requisitos preestablecidos. Donde estos requisitos no son arbitrarios; por lo que
estan disefiados para alinearse estrictamente con lo que el cliente final necesita

y espera.

Sin embargo esta forma de entender la calidad no siempre ha sido asi.
Como lo explica Gabriel Diaz (2021) que a mediados del siglo XX el enfoque
sobre la calidad dio un giro radical impulsado por tedricos que buscaban
optimizar la eficiencia en las fabricas. El concepto central cambié: la cual esta
dejo de basarse en inspeccionar el producto final de la linea para pasar a

gestionar y estandarizar todo el proceso desde su origen.

1.2.2.2 ;Coémo influye la calidad en la competitividad empresarial?

En la dinamica actual de los mercados globalizados la calidad ha dejado
de ser un atributo opcional para convertirse en la determinante estratégico de la
posicion competitiva de una organizaciéon. Segun Maria Pérez (2021) existe una

correlacion directa entre la excelencia operativa y la rentabilidad: una gestion
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rigurosa de los estandares no solo fideliza al cliente mediante la satisfaccidon sino
que optimiza la estructura de los costos interna. Al eliminar los gastos asociados
errores y reprocesos (costo de no calidad) la empresa libera recursos y mejora

su eficiencia logrando una diferenciacion sostenible frente a sus rivales.

De manera paralela el hecho de formalizar estos procesos a través de
sistemas internacionales como la norma ISO 9001 se convierte en un poderoso
motor comercial. Como lo sefiala Dayana (2023) estas certificaciones actuan
como un sello de confianza que valida la solidez técnica y la seriedad de una

empresa ante clientes y socios.

1.2.2.3 ;De qué manera sirve una buena gestion de la calidad para ayudar
a una empresa a mejorar continuamente?

La gestidon de la calidad es esencial lo que hace posible que la mejora
continua pase de ser una buena idea a convertirse en una realidad constante en
el dia a dia de una empresa. Como lo explica Estrada (2019) esta conexién se
logra mediante herramientas practicas como el ciclo PHVA (Planificar Hacer
Verificar Actuar) que ayudan a estandarizar los procesos y de esta manera

hacerlo mas eficientes.

Desde esta misma linea Rolando (2020) este profundiza en la idea de
que es fundamental comprender y gestionar los procesos de manera integral. Su
estudio senala que documentar rigurosamente los flujos de trabajo y
analizarlos a fondo es un paso esencial para evolucionar: dejar de limitarse a
corregir fallas cuando aparecen para anticiparlas y prevenirlas de manera

estratégica.

Al final la conclusion es clara: una gestion de calidad integral va mucho
mas alla de obtener un certificado o cumplir una norma como ISO 9001. Su valor
mas profundo esta en instalar en la empresa el habito de evaluarse de
manera constante. Este habito es lo que permite a la organizacién aprender de
su propio desempefo usando los datos que genera a una toma de decisiones

mas inteligentes.
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1.2.2.4 ;Qué normas o estandares de calidad aplican al sector pesquero y
enlatado?

La industria que procesa productos del mar opera bajo de un marco de
regulaciones muy estricto disefiado ante todo para proteger la salud de los
consumidores. Como lo sefala la FAO (2021) el estandar mas reconocido en el
sector combina dos sistemas primordiales: la norma intencionalmente 1ISO 22000

y el sistema HACCP (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control).

Cumplir con estas normas va mucho mas alla de un simple tramite legal;
esta se convierte en una ventaja estratégica para la empresa. Tener la
certificacion de estos estandares funciona como una especie de “sello de
garantia" o “pasaporte comercial” que demuestra ante clientes y mercados
internacionales mas exigentes que sus procesos son confiables y sus productos

Seguros.

llustracion 4

Norma ISO

1.2.3 Procesos Productivos en el Area de Enlatado.
Este eje tematico disecciona la arquitectura operativa de la linea de
enlatado detallando la secuencia légica de transformacion de la materia prima

hasta convertirse en un producto terminado. El analisis se centra en identificar y
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caracterizar las etapas criticas con especial énfasis en el cierre y la esterilizaciéon
donde la variabilidad del proceso tiende a materializarse. Asi mismo se
establece una taxonomia técnicas de los defectos mas recurrentes
proporcionando la base conceptual necesaria para entender la magnitud de los
fallos de calidad que esta investigacion busca mitigar mediante la metodologia

Six Sigma.

1.2.3.1 ;Coémo funciona el proceso de produccioén en el area de enlatado?

El proceso en la linea de enlatado sigue una secuencia cuidadosamente
disefiada para garantizar que el alimento sea seguro para el consumo. Como
sefala Concha (2023) este flujo comienza con la recepcién y una selecciéon
rigurosa de la materia prima para asegurar que solo el pescado en ¢ptimas
condiciones ingrese a la planta. A partir de ahi el producto avanza por etapas

primordiales como lo es la limpieza precoccion y llenado de las latas.

Desde una perspectiva complementaria Lopez (2024) resalta un aspecto
primordial: la modernizacion del control en tiempo real de estas etapas. Su
investigacion senala que la eficiencia del ciclo de produccion no depende
unicamente de contar con maquinaria moderna sino de integrar sistemas de
monitoreo avanzado como la vision artificial (o vision por computadora). Esta
tecnologia permite por ejemplo auditar de forma automatica y continua la

calidad del sellado de cada lata mientras la linea esta en marcha.

1.2.3.2 ;Cuales son las etapas criticas donde suelen generarse defectos?

Dentro del mapa de procesos la gestion de riesgos no es uniforme; se
localiza en nodos operativos donde la probabilidad del error compromete
irreversiblemente la inocuidad. Segun Lépez — Santiago (2022) las fases de
llenado y sellado constituyen el “cuello de botella” de calidad. Una desviacion
en estas etapas no genera un simple defecto estético sino que vulnera la barrera
de proteccién de alimento exponiéndolo a contaminaciones cruzadas fugas y

reduccion drastica de su vida util.

Para entender como se produce el fallo Itamar (2020) identifica al Doble
Cierre Hermético como la etapa mas delicada y critica de todo el proceso de

enlatado. Su estudio detalla que pequefios detalles que a simple vista pasan
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desapercibidos como la presion de vacio dentro de la lata o el ajuste preciso de
los rodillos de sellado son en realidad fundamentales. Un error en estos puntos
puede abrir la puerta a dos graves problemas: la oxidacién del producto y el
crecimiento de microorganismos que comprometen la seguridad. Ademas el
autor sefala otro punto la cual es clave: el Control de Peso Escurrido (el peso

neto del producto dentro de la lata).

1.2.3.3 ;Qué tipos de defectos son comunes en productos enlatados?

Los problemas o fallas en la industria de conservas pueden surgir por
muchas razones y afectan diferentes aspectos de la calidad. Para entenderlos
mejor Castillo Rodriguez (2020) los agrupa en tres categorias principales segun

el tipo de impacto que generan:

o Defecto de Integridad Fisica de la lata: Se refiere a dafos
visibles que comprometen la seguridad del envase. Los mas
comunes son abolladuras profundas en el cuerpo de la lata o
deformaciones en la costura del cierre. Estos defectos son
graves porque pueden romper el sello hermético dejando el
producto expuesto al aire y a posibles contaminaciones.

e Defectos de Proceso: Se trata de fallas que ocurren durante la
operacion de enlatado como la variabilidad en el peso (cuando
se pone menos a mas producto del debido) o los errores en la
etiqueta.

o Defectos que afectan la inocuidad: Estos son los mas criticos ya
que ponen en riesgo la salud del consumidor. Se trata
principalmente de fugas microscépicas o imperceptibles en el
envase que permitan la entrada de aire y microorganismos
contaminando el producto y de esta manera ser anulado por

completo la esterilidad que garantiza su conservacion segura.

En resumen conocer a fondo cémo funciona el proceso de enlatado y
saber exactamente dénde estan sus puntos débiles es mucho mas teoria; es la
base fundamental para aplicar una estrategia como lo es la metodologia Six

Sigma con éxito. Cuando una empresa logra identificar y clasificar con claridad
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los tipos de defectos que se presentan puede dejar de estar siempre “apagando
incendios” y empezar a invertir sus esfuerzos y recursos en prevenir los
problemas antes de que ocurran. Entender qué falla por qué momento del
proceso permite disefar soluciones especificas y barreras de control efectivas.

llustracion 5

Procesos Productivos
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1.2.4 Identificacion y Reduccion de Defectos

Este apartado constituye el nucleo analitico de la investigacion
enfocandose en la transicién critica desde la deteccion sintomatica de fallo hasta
su erradicacion técnica. El desarrollo teérico examina las metodologias de
diagnodstico causal fundamentando como el enfoque estadistico de Six Sigma
permite no solo corregir sino prevenir la variabilidad inherente a los procesos de
manufactura. Asi mismo se definen los indicadores de gestion (KPIs) y métricas
de calidad que serviran como instrumentos de validacion para objetivar el éxito

de las figuras implementadas en la linea de produccién.

1.2.4.1 ;Cudles son los criterios técnicos que definen un producto
defectuoso en los procesos de enlatado industrial?

En el ambito de la ingenieria de alimentos la definicién de un producto de

defectuoso transciende de la percepcion subjetiva; se establece técnicamente

como una “No Conformidad” es decir la trasgresién de los limites de la
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tolerancia (Limites de Especificaciéon Superior e Inferior) en variables criticas. La
integridad del producto de enlatado se audita bajo un enfoque multidimensional
que abarca desde la hermeticidad fisica del envase hasta la estabilidad
bioquimica del contenido. Una desviacién en cualquiera de estos vectores
especialmente en el tratamiento térmico o el sellado clasifica automaticamente
a la unidad como un producto no apto dado que compromete la seguridad

alimentaria.

Para poner en practica estos criterios de manera concreta Itamar (2020)
sugiere utilizar un sistema de evaluacion riguroso basado en normas técnicas
reconocidas (como la NTP 209.038 y la NTP 204.007). Su estudio confirma que
un control de calidad efectivo debe concentrarse en hacer un seguimiento

constante de ciertos parametros medibles primordiales:

o Parametros fisicos: Se refiere a mediciones basicas pero
esenciales del producto enlatado. Estas incluyen el peso bruto (el
total con envase) el peso neto (solo el contenido) y el peso
escurrido (el producto después de escurrir el liquido para detectar
mermas).

e Parametros del sellado: Nivel de vacio interno. Se mide con
instrumentos de precision (vacuémetros) para verificar que se haya
extraido correctamente el oxigeno del interior de la lata. Este
control es primordial para asegurar que el cierre es hermético.

e Control de composicién y frescura: Se refiere a dos aspectos
vitales de histamina para detectar degradacion o falta de frescura

en la materia prima.

En conclusion cualquier unidad no cumpla con estos estandares métricos

representan un riesgo latente para la salud publica y la reputacion de la marca.

1.2.4.2 ;Qué métodos existen para identificar las causas de los productos
defectuosos?

La identificacidén de la causa raiz de un defecto no es un evento aislado

sino un proceso de investigacion sistematica. Segun Kumar (2019) la industria

moderna se apoya en un arsenal metodologico que incluye el Diagrama de
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Ishikawa los “5 porqués” y el flujo del ciclo DMAIC para transcender la correccion
superficial de sintoma y erradicar el origen latente del fallo. Sin embargo en la
actualidad este diagndstico se aborda desde una perspectiva hibrida que integra

en el analisis estadistico con la deteccion tecnoldgica automatizada.

Enfoque Analitico — Preventivo Desde la vertiente metodologica
Roman Moncagatta (2021) valida la eficacia de las herramientas
tradicionales de la ingenieria de calidad en el sector conservero (trucha). Su
investigacion demostré que la aplicacion rigurosa del Analisis Modal de Efectos
y Fallos (AMEF) y el Principio de Pareto permite diseccionar etapas criticas
como la esterilizacion y sellado. Este enfoque analitico revelé que la mayoria de
los defectos no eran aleatorios sino el resultado de variables controlables como
errores de calibracion en la maquinaria y deficiencias en los protocolos térmicos
permitiendo disefar contramedidas especificas antes de que el defecto se

masifique.

Complementando el enfoque tradicional la industria esta dando un paso
hacia la inspeccion digital. Lopez (2024) describe un verdadero cambio de
paradigma con la aplicacion de la vision artificial (o vision por computadora)
en las lineas de enlatado de atun. Su investigacion explica cdmo se disefian
sistemas que usando camaras y algoritmos de procesamiento de imagenes
pueden detectar en tiempo real defecto como abolladuras sellado irregular o

etiquetas mal colocadas.

En conclusién para la empresa Puerto Mar S.A. la gestién de la calidad
no se trata de optar por un solo enfoque sino de combinar lo mejor de ambos
mundos: la profundidad analitica de las herramientas de Six Sigma y la rapidez
de respuesta de los sistemas autorizados. Esta integracion garantiza algo
fundamental: no solo detectamos los errores cuando ocurren sino que

comprendemos su origen para poder evitar que vuelvan a suceder.

1.2.4.3 ;Como ayuda Six Sigma a reducir la variabilidad en los procesos?
El principio central de Six Sigma es claro: la variabilidad es mayor
obstaculo para lograr una calidad consistente. Desde un punto de vista

practico el objetivo va mas alla de encontrar productos defectuosos; se trata de
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reducir al minimo las fluctuaciones en el proceso (representadas
estadisticamente por la desviacidén estandar o) para que todos los resultados se
acerquen lo mas posible al valor ideal. Como lo explica Montenegro Vasconez
(2021) el uso de herramientas estadisticas permite transformar procesos

inestables en procesos “capaces”’.

Para operacionalizar este control Quevedo Montero (2021) destaca el
rol del ciclo DMAIC como el mecanismo rector. Este enfoque estructurado impide
las correcciones intuitivas (“prueba y error”); en su lugar obliga a la organizacion
a medir la magnitud de la variacién actual identificar matematicamente sus
causas raiz y establecer “candados” operativos. Al eliminar las fuentes de
oscilacion se minimizan los reprocesos y se garantiza que el producto final ya
sea en peso sellado o vacio se mantenga estrictamente dentro de los limites de

especificacion técnica.

1.2.4.4 ;Qué indicadores se utilizan para medir la calidad en procesos
industriales?

La gestién de los procesos en la industria no puede depender de
suposiciones; necesita basarse en datos medibles que nos permitan evaluar
la salud real de la linea de producciéon. Como lo sefala Rafael da Silva (2021)
un sistema de monitoreo eficaz debe combinar distintos tipos de indicadores:
desde aquellos que reflejan el costo como el porcentaje de productos
defectuosos y la tasa de desperdicio hasta los que miden el servicio como el

tiempo de ciclo o el nivel de satisfaccion del cliente.

Sin embargo desde el punto de vista del analisis estadistico aplicado
Benjamin (2022) propone ir mas alla e incorporar métricas mas avanzadas y
reveladoras. En el analisis destaca dos herramientas fundamentales para una

evaluacion mas profunda:

1. Partes por Milléon (PPM): Esta métrica permite medir con mucha
precision cuantas unidades de cada millon producidas no cumplen
con los estandares. En términos practicos cuantifica

exactamente el volumen de desperdicio o productos
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defectuosos que se generan dando una vision clara y tangible de
la magnitud del problema de calidad.

2. indices de Capacidades (Cp y Cpk): Son indicadores
primordiales que evaluan con base matematica si el proceso es
realmente capaz de operar de manera consistente dentro de
los limites dentro de los limites de calidad que exige el cliente.
Un valor alto de Cpk es una sefial de confianza: garantiza que la
variacion normal del proceso no provocara defectos asegurando
que los resultados se mantengan dentro de lo aceptable de forma

predecible y sostenida.

En resumen el verdadero éxito de Sig Sigma surge de combinar dos
aspectos primordiales: los métodos que nos ayudan a encontrar la causa de
los problemas y los indicadores que nos permiten medir el progreso.
Mientras que las primeras herramientas nos responden “¢por qué fall6?” los
indicadores primordiales (KPIs) como el Cpk y el Nivel Sigma nos muestran

“‘cuanto hemos mejorado” después de aplicar una solucion.

llustracion 6

Identificacion de producto defectuoso
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1.2.5 Capacitacion y Cultura Organizacional

Finalmente en este bloque tematico integra el factor humano como el
componente transversal que valida y sostiene cualquier intervencion técnica. El
desarrollo tedrico trasciende la estadistica para enfocarse en la Gestion del
Cambio analizando cédmo la capacitacion especializada dota al personal de las

competencias necesarias para ejecutar la metodologia Six Sigma.

Al mismo tiempo se explora como construir una Cultura de Mejora
Continua dentro de la empresa en la que la calidad deje de verse como una
obligacion o un requisito externo para transformarse en un principio que la
organizacion asume como propio y valioso. Por ultimo se reflexiona sobre el
papel fundamental del Liderazgo. Se comprende que el compromiso de la
gerencia no es solo apoyo sino el motor principal que impulsa respalda y da

legitimidad a los proyectos de calidad frente a todo el equipo.

1.2.5.1 ;Qué rol tiene la capacitacion del personal en la implementacion de
Six Sigma?

La implementacion de Six Sigma demanda una transformacion profunda
en la capital intelectual de la organizacion. George (2020) postula que la
capacitacién no debe entenderse como un evento pedagdgico aislado sino como
el mecanismo fundamental para dotar al personal de las competencias analiticas
necesarias para operar bajo un esquema de “cero defectos” fomentando

simultaneamente un compromiso psicolégico con la mejora continua.

La experiencia practica confirma este enfoque. Enrique (2024) en un
estudio realizado en un centro de servicios técnicos comprobd que capacitar al
equipo en el uso de herramientas estadisticas y en plataformas de
visualizacion de datos (como Power Bl) tuvo un impacto directo en la
estandarizacion de los procesos operativos. La investigacion concluyé que el
hecho de que el personal aprendiera a manejar y entender datos fue lo que

permitié reducir la variabilidad en los tiempos de atencion al cliente.

De igual manera la implementacién de un sistema de certificacion por
niveles (como el Yellow Green y Black Belt) ayuda a construir una cultura en la

que la mejora de la calidad es una responsabilidad compartida por todo el
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equipo. A medida que los colaboradores dominan la metodologia DMAIC dejan
de limitarse a seguir instrucciones para convertirse en agentes proactivos que

identifican y resuelven problemas por iniciativa propia.

1.2.5.2 ;Cbémo se construye una cultura de mejora continua?

Lograr que una empresa tenga una verdadera cultura de mejora
continua no ocurre por casualidad; es el resultado de un diseio
organizacional intencionado. Senge (2019) lo describe como la construccién
de un “ecosistema de aprendizaje” que se sostiene sobre cuatro pilares

fundamentales:

Un liderazgo que se involucre y del ejemplo.
Canales de comunicaciones abiertos en ambos sentidos.

Una formacion técnica constante y accesible.

o nh -

Un sistema que reconozca y premie las ideas innovadoras y los

logros.

En el contexto especifico de la industria conservera Callalli Chacén
(2021) valida esta premisa al analizar plantas pesqueras en Peru. Su estudio
concluye que el éxito no radica en la simple adopcion de modelos internacionales
sino en la “tropicalizacion” de estas metodologias. La cultura se consolida
cuando la gestion operativa diaria se alinea con el compromiso colectivo de
reducir desperdicios integrando la eficiencia productiva como un valor

compartido y no como una imposicion gerencial.

Desde una perspectiva complementaria Espinoza Rafael (2024) destaca
como la estandarizacion influye directamente en la forma de trabajar de las
personas. Su investigacion muestra que documentar rigurosamente los
procedimientos sobre todo en areas primordiales como el almacenamiento y el

manejo de las conservas cumple una funcion formativa importante.

1.2.5.3 ;Coémo influye un buen liderazgo en el éxito de los proyectos de
calidad dentro de una empresa?

En proyectos complejos de mejora el liderazgo va mucho mas alla de solo

supervisar tareas; es el elemento central que define si el proyecto tendra

éxito o no. Como explica Yusnita Yusof (2020) que el papel de la gerencia es
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crucial no solo para asegurar los recursos (como el presupuesto o la tecnologia)
sino también para mantener el animo y la motivacion del equipo durante todo el

proceso de cambio.

Esta idea se ve respaldada por los hallazgos de Enrique (2024) quien
destaca la figura del “Lider con Conocimiento Técnico”. Su estudio demuestra
que el éxito en la aplicacion del ciclo DMAIC depende en buena medida de
cuanto entiendan y manejan los directivos las herramientas estadisticas basicas.
Cuando los lideres comprenden los conceptos detras de los graficos de control
y los analisis de datos la toma de decisiones deja de ser un tramite administrativo

y pasa a fundamentarse en un analisis riguroso de la informacion.

En el plano aplicativo Elizabeth (2024) validé en el sector industrial que
el compromiso gerencial es la clave para desbloquear problemas crénicos. Su
tesis evidencié que el uso de herramientas diagndsticas (Pareto e Ishikawa) solo
fue efectivo cuando existié un liderazgo que priorizé y focalizé los refuerzos en
los puntos criticos como la variabilidad del peso. Este direccionamiento
estratégico permitio erradicar las causas raiz y estabilizar estandares de calidad

en el tiempo.
llustracion 7

Capacitacion y Cultura Organizacional
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1.3 Marco Legal y Ambiental

1.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

La constitucion ecuatoriana reconoce en su Articulo 52 que toda persona
tiene derecho a disponer de bienes y servicios de Optima calidad asi como a
recibir informacién veraz sobre su contenido. Ademas el Articulo 66 numeral 27
establece el derecho a la proteccion frente a productos defectuosos o engafiosos
y a recibir bienes en condiciones 6ptimas. Estos principios se alinean con los
objetivos de la metodologia Six Sigma la cual se orienta a eliminar errores en
los procesos productivos y a entregar productos que satisfagan las expectativas

del consumidor.

1.3.2 Cédigo Organico de la Producciéon Comercio e Inversiones (COPCI)

El Articulo 11 de COPCI promueve la innovacion la productividad y la
mejora continua como pilares del desarrollo economico sostenible. Establece
que los procesos productivos deben orientarse hacia la eficiencia y el
cumplimiento de estandares de calidad. En este contexto la implementacion de
Six Sigma representa una herramienta efectiva para alcanzar estos fines al
permitir a las organizaciones identificar analizar y reducir variaciones en sus

procesos.

1.3.3 Ley Organica de Defensas del Consumidor (2000)

La ley de Defensa del consumidor ecuatoriano establece que en su
articulo 3 que las personas tienen derecho a recibir productos que sean seguros
de buena calidad y aptos para lo que fueron disenados. Ademas en el articulo
20 sefala que es obligacion de las empresas (proveedores) garantizar que sus

productos cumplan con todas las normativas técnicas y de salud aplicables.

1.3.4 Reglamento Sanitario de Alimentos (ARCSA Acuerdo Ministerial 067

- 2020)

Este reglamento sanitario de alimentos procesados gestionado por la
ARCSA (Agencia Nacional de Regulacion Control y Vigilancia Sanitaria)
establece claramente en su articulo 5 que las empresas del sector deben
garantizar que los alimentos que producen sean seguros para el consumo y

cumplan con los estandares de calidad sanitaria. Ademas el articulo 6 exige que
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estas compafias cuenten con sistemas de control de calidad formalmente

documentados y aplicados.

1.3.5 Normas Técnicas INEN

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) es el encargado de
establecer las normas técnicas de cumplimento obligatorio para la produccion y
venta de alimentos en Ecuador. ElI cumplimiento de estas normas un control
riguroso de los procesos productivos lo cual es posible mediante la aplicacion
de herramientas como Six Sigma. Las dos normas mas relevantes: son la NTE
INEN 1334 -1 (2020) la cual especifica todos los requisitos que debe tener el
etiquetado de los alimentos procesados y envasados. Y la NTE INEN 1529 la
cual define los parametros especificos de calidad que deben cumplir los

alimentos de conserva como las conservas de pescados.

1.3.6 Codex Alimentarius

El Codex Alimentarius elaborado por la Organizacion de la Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) constituye una referencia internacional en cuanto a normas y
directrices alimentarias. En particular el Cédigo de Practicas de Higiene para
Alimentos en Conservas (CAC/RCP 23-1979) establece los principios basicos
para garantizar la inocuidad y calidad de estos productos. La aplicacion de Six
Sigma permite implementar practicas alineadas con estos estandares

internacionales promoviendo la calidad total en la industria alimentaria.

1.3.7 Norma ISO 9001:2015 - Sistemas de Gestién de la Calidad

Si bien su implementacion es voluntaria la norma ISO 9001:2015 ofrece
un marco de trabajo muy sélido para organizar y mejorar la gestion de la calidad
en cualquier empresa. Su enfoque promueve la visidon por procesos la mejora
constante y sobre todo la satisfaccion del cliente. Un punto primordial de esta
norma se encuentra en su clausula 10 donde exige implementar acciones
sistematicas para mejorar los procesos de manera continua. Aqui es donde la

metodologia Six Sigma encaja de forma natural.
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1.4 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

Variable

Dimension

Indicadores

Escala de
Medicion

Implementacion
de la
metodologia Six
Sigma

Definicién del
problema

Determinar las
razones por las
que salen
productos
defectuosos.

Ordinal

Emplear métodos
para analizar y
entender a fondo
la situacion.

Ordinal

Delimitacion
estructuras del
problema de
calidad.

Ordinal

Medicion del
desempeiio

Establecimiento
de indicadores de
rendimiento
como DPMO y
nivel sigma.

Ordinal

Reunir datos del
funcionamiento
actual.

Ordinal

Emplear
herramientas
simples de
estadisticas.

Ordinal

Analisis de causa
raiz

Descubrir las
causas raiz con
técnicas de
estadisticas.

Ordinal

Contar con la
participacion del
personal durante
el analisis.

Ordinal

Mejora del
proceso

Aplicar medidas
especificas
basadas en los
hallazgos del
estudio.

Ordinal

Ajustar y
optimizar la

Ordinal
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forma en que
funciona el
proceso.

Control de
calidad

Dar seguimiento
continuo a la
operacion de los
procesos.

Ordinal

Implementacion
de controles
visuales y
operativos.

Ordinal

Frecuencia de
datos

Numero de
productos
defectuosos por
lote.

Escala

Tasa de defectos
de la produccion.

Escala

Reduccion del
numero de
productos
defectuosos

Tipo de defectos

Tipos de defectos
encontrados:
latas abolladas
sellados
defectuosos
contaminacion
etc.

Nominal

Identificacion del
proceso de
enlatado donde
se origina el
defecto.

Nominal

Costo por defecto

Costo generado
por tener que
corregir o
reprocesar las
unidades con
defectos.

Escala

Costo de recibir y
gestionar
productos que
fueron devueltos
por no cumplir
con la calidad.

Escala

Reclamaciones
del cliente

Numero de
reclamos por
calidad en
productos
enlatados.

Escala

Coémo califican
los clientes la

Escala
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calidad final del

producto.
Edad. Edad en anos. Escala
Masculino — .
Sexo. : Nominal
Femenino.
Primaria
Formacion Secundaria .
. ) Ordinal
adamica Tercer Nivel
Aspecto Socio- Cuarto Nivel.
demograficos Operario
Cargoen la Supervisor :
S Nominal
empresa. Técnico Gerente

entre otros.

Menosde 1 1a

3 4a6 Masde Ordinal
6.

Anos de
experiencia.

1.5 Marco Metodoldégico

1.5.1 Modalidad basica de la investigacion
La investigacion se enmarca estrictamente en una modalidad de campo

y documental orientada a la obtencidn de datos numéricos objetivos.

Modalidad de campo: La recoleccion de datos se ejecutara in situ en el
area de enlatado de la empresa Puerto Mar S.A. (Manta). Esta modalidad es
indispensable para realizar mediciones directas sobre las variables operativas
(defectos tiempo y mermas) en el momento exacto en que ocurren garantizando

la fidelidad del dato estadistico.

Modalidad documental: Se completara con la revision de registros
histéricos de produccion e informes de calidad anteriores. Esto no busca
interpretar subjetividades sino recopilar series de datos preexistentes para

alimentar el analisis estadistico y comparativo de la evolucién del proceso.
En cuanto al disefio el estudio es No Experimental y Transversal.

No Experimental: No se manipularan deliberadamente las variables
independientes. Se observara el fendmeno (el proceso de enlatado) en su estado

natural para cuantificar su variabilidad inherente.
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Transversal: La recoleccion de datos se realizara en un periodo de
tiempo unico y delimitado proporcionando una “fotografia” estadistica del estado

actual de la calidad de la empresa.

Finalmente se operacionaliza como un Estudio de Caso centrado en el
analisis métrico exclusivamente en la unidad productiva de la empresa Puerto
Mar S.A. lo que permite una profundidad estadistica ajustada a la realidad

técnica de la planta.

1.5.2 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un Enfoque Cuantitativo.
Esta eleccidon se debe a la misma esencia de la metodologia Six Sigma que se
fundamenta en analizar los procesos mediante herramientas estadisticas.
Por ello el estudio esta disefiado para centrarse en recopilar procesary analizar
datos numéricos concretos como la frecuencia de defectos el porcentaje de

productos rechazados y los indices de capacidades del proceso (Cp y Cpk).

Segun Paredes y Estrella (2022) el paradigma cuantitativo es el idoneo
para investigaciones industriales donde el objetivo es medir magnitudes con
precision y probar hipotesis mediante el analisis de variables objetivas. No se
busca comprender percepciones subjetivas sino establecer métricas exactas

sobre el desempefio de la calidad.

El enfoque para analizar la informacién sera el método deductivo. Esto
significa que partiremos de principios y conocimientos ya establecidos (como la
teoria estadistica y las normas de calidad) para luego aplicarlos y evaluar la
situacion especifica que enfrenta la empresa. Como lo explica Ramos (2023)
este método nos permite realizar un diagnéstico objetivo y basado en hechos.

1.5.3 Nivel de la investigacion

El alcance de este estudio se enmarca como descriptivo. Su objetivo
principal es caracterizar mediante datos y analisis estadisticos cémo se
comporta realmente el proceso de enlatado. Como sefalan Salazar y Méndez
(2022) la investigacion descriptiva en ingenieria es primordial para medir con

precision la magnitud de un problema.
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Este nivel es el cimiento necesario para cualquier intervencion de calidad
ya que proporciona la “Linea Base” numérica. Tal como indican Torres y Herrera
(2023) describir con precision los datos operativos es el paso previo
indispensable para calcular el Nivel Sigma actual de la organizacién y proyectar

las mejoras necesarias.

1.5.4 Poblacién de Estudios

La poblacion se define como el conjunto finito y delimitado de individuos
que poseen las caracteristicas comunes objeto de estudio. Para la presente
investigacion la poblacidn (universo) esta constituida por la totalidad del personal
operativo y técnico que labora en las areas de Produccién y Control de Calidad

de la empresa Puerto Mar S.A. (Manta).

Segun los registros proporcionados por el departamento de Talento
Humano este universo asciende a 100 colaboradores (N=100). Esta poblacion
se caracteriza por su homogeneidad técnica ya que todos los integrantes
interactuan directamente con la linea de enlatado poseen conocimiento de los
procedimientos operativos y son responsables de la ejecucion o verificacion de
los estandares de calidad. Por tanto representan la fuente de informacién
primaria idénea para cuantificar la ocurrencia de defectos y analizar la

variabilidad del proceso.

1.5.5 Tamano de la muestra

Dado que el estudio tiene un enfoque cuantitativo se utilizara un
muestreo aleatorio simple. Esta técnica consiste en seleccionar las unidades
de analisis (por ejemplo lotes o muestras de productos) al azar de manera que

cada elemento de la poblacion tenga las mismas posibilidades de ser elegido.

Para calcular el tamario ideal de la muestra (n) que nos permita obtener
resultados confiables sobre el total de la produccién se aplica una féormula
estadistica estandar. Por la cual formula considera los siguiente que es el nivel

de confianza del 95% y un margen de error maximo del 5%.

La férmula utilizada es la siguiente:
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vV VvV

vV V VYV V

Ecuacién 1
Tamano de la muestra

B z?pgN
n= z2pq + (n — 1)e?

Donde:

n= tamano de la muestra

N=tamano de la poblacion (en este caso se estima que hay 100 operarios

en el area de enlatado)

Z= nivel de confianza (1 96 para un 95%)
p= probabilidad de éxito (0 5)

g= probabilidad de fracaso (0 5)

e= margen de error permitido (0 05)

Sustituyendo los valores en la formula:
Ecuacioén 2
Tamario de la muestra sustituida

~ (196)2x05x05 x 100
"= 196)2x05x05 + (100 — 1)(0 05)2

Ecuacion 3
Tamario de la muestra con resultados de cada uno de los valores

~ 96 04
"= 09604 + 02475

Ecuacion 4
Numero de Operarios del tamafio de la muestra

n = 80 operarios
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Por lo tanto el tamafo de la muestra sera de 80 operarios lo cual
representa una proporcion significativa de la poblacion total del area de
produccion de enlatado. Esta cantidad permitira obtener resultados confiables y
generalizables dentro del contexto de estudio asegurando una adecuada

cobertura de la realidad productiva de la empresa Puerto Mar S.A.

1.5.6 Técnicas de recoleccién de datos

Para recopilar informacion directa y medible se utilizara principalmente
una encuesta con preguntas definidas (estructurada). Esta herramienta permite
recabar datos de manera organizada y uniforme sobre aspectos primordiales

como:

e La percepcidn que tiene el personal sobre los defectos mas
comunes.

e Las causas que identifican como recurrentes.

e El nivel de conocimiento y seguimiento de los procedimientos

establecidos.

Instrumento Se disefarda un Cuestionario Técnico compuesto por
preguntas cerradas (escala Likert y seleccion multiple) alineadas con las
variables operacionales del estudio. El disefio garantiza la uniformidad de los
datos por su posterior procesamiento estadistico. Previo a su aplicacion masiva
el instrumento sera sometido a una prueba piloto con un grupo reducido de
trabajadores con el fin de validar la claridad sistematica pertinencia y

compresion de los reactivos.
Coémo y a quien se aplicara la encuesta

La encuesta se realizara de forma presencial dentro de la empresa en

horarios que se coordinara previamente para no afectar la produccién normal.
Criterios para participar

Solo podran participar operarios que lleven al menos seis meses
trabajando en el area de enlatado. Este requisito busca asegurar que quienes

respondan y tenga la suficiente experiencia y también tengan conocimiento en

40



los problemas mas comunes que hay en el area de enlatado. Por la cual que la
participacion sera voluntaria antes de comenzar se explicara cada uno de los
lineamientos del estudio y la cual se pedira el consentimiento informado de cada

persona.
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2. Capitulo Il

2.1 Descripcion de la empresa

La empresa Puerto Mar S.A. ubicada en la ciudad de Manta provincia de
Manabi dedicada a la produccion y comercializacion de conservas de productos
marinos. La organizacién se ha consolidado como unas de las principales
industrias de la zona debido a la capacidad productiva y a la calidad de los

alimentos procesados que distribuyen en el mercado nacional e internacional.

La empresa Puerto Mar S.A. cuenta con una planta de produccién
moderna equipada con tecnologia especializada para el procesamiento de atun
y otros productos pesqueros. En sus instalaciones laboral aproximadamente 100
trabajadores entre operarios supervisores y personal de control de calidad
quienes desempefian funciones muy especiales en las diferentes etapas del
proceso de enlatado desde la recepcidon de la materia prima hasta el empaque

final.

Si bien la empresa ya cuenta con sistemas de control de calidad para
asegurar que sus alimentos sean seguros y cumplan con la ley en la practica
aun se presentan fallas que resultan en productos defectuosos. Esta situacion
es la que lleva a implementar la metodologia Six Sigma como una estrategia
estructurada para abordar la raiz de estos problemas y de esta manera lograr

unas mejoras sostenibles.
llustracién 8

Logo Tipo de la Empresa

F Puertomar

EL PLACER DE COMER SAND
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2.2 Tipos de productos

La empresa Puerto Mar S.A. se especializa en la produccion de conservas
de productos marinos siendo el atun enlatado su principal linea de
comercializacion. Este producto se presenta en diversas presentaciones como
lomo trozos y rallado en aceite 0 en agua adaptandose a las necesidades y

preferencias del mercado nacional e internacional.

Ademas de ser especialistas en conservas atun la empresa trabaja con
otros productos del mar que forman parte de su catalogo. También esta elabora
conservas de sardina y caballa y también derivados como el camardn. Esta
variedad le permite ofrecer un portafolio mas completo y diversificar su linea de

produccion.

2.3 Mision
“‘En PUERTOMAR S.A. procesan productos de mar cumpliendo con todos
los requisitos necesarios para alimentar saludablemente a las familias de los

mercados nacionales e internacionales”.

2.4 Visién

‘PUERTOMAR S.A. desea sembrar en el consumidor final la amplia gama
de productos que elaboramos siendo una empresa innovadora con precios
competitivos al alcance de todos los segmentos del mercado manteniendo

siempre la calidad y el mejor servicio”.

2.5 Cadena de valor
La empresa PUERTOMAR S.A. se fundamenta sus operaciones con una
serie de valores institucionales que guian su gestion y fortalecen su identidad

corporativa entre ellos se destacan:

+ Respeto

% Comunicacién

« Trabajo en equipo
¢ Honestidad

+* Responsabilidad
% Credibilidad
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« Confianza

2.6 Politica

La empresa Puerto Mar mantiene una politica empresarial orientada a la
calidad a la seguridad alimentaria y la sostenibilidad pilares fundamentales que
guian todas sus operaciones en el proceso de enlatado de productos marinos.
Su misién se enfoca en asegurar que cada paso del proceso de produccion

cumpla con los mas altos estandares tanto locales como globales.

La organizacion promueve una cultura de mejora continua impulsando la
eficiencia de sus procesos mediante la aplicacién de metodologias de gestion de
calidad como Six Sigma con el propdsito de minimizar los defectos y optimizar
los recursos. Este enfoque permite fortalecer la competitividad de la empresa y
asegurar productos que mantengan la frescura el sabor y la inocuidad que

caracterizan a sus conservas.
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2.7 Diagrama de flujo de proceso
llustracién 9

Diagrama De Flujo De Proceso De Puerto Mar S.A.
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verificacion de calidad en momento criticos del proceso.
2.8 Descripcidn del proceso

2.8.1 Recepcion de la materia prima (pescado fresco)

En el proceso inicia con la recepcion del pescado fresco proveniente de
proveedores certificados y controlados. En esta etapa se verifica la frescura del
producto la temperatura el olor el aspecto fisico garantizando que cumpla con
los estandares de calidad exigidos por la empresa para su procesamiento.
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2.8.2 Inspecciony control de calidad inicial

Una vez que el pescado llega a la empresa el equipo de control de calidad
lleva a cabo una revisidon minuciosa. Se evaluan aspectos primordiales como su
composicidn microbioldgica sus caracteristicas de olor color y textura y su
apariencia general. Solo el pescado que supera todos controles y cumple con los

estandares definidos avanza a la siguiente etapa del proceso.

2.8.3 Limpiezay eviscerado del pescado

En esta etapa el pescado se limpia cuidadosamente con agua potable y
se le retiran las visceras y todas las partes que no son comestibles (proceso
conocido como eviscerado). Este paso es fundamental para garantizar que el

producto sea seguro para el consumo.

2.8.4 Corte y seleccion segun el tipo de producto

Posteriormente se realiza el corte del pescado en porciones uniformes
de acuerdo con las especificaciones del tipo de conserva a elaborar. En esta
etapa los operarios seleccionan las piezas cumplen con el tamafio textura y

color adecuados para mantener la homogeneidad del producto final.

2.8.5 Coccion del pescado

El pescado que supero los controles pasa luego a una coccién controlada
donde esta se somete a vapor o agua caliente a una temperatura exacta. Este
paso cumple tres funciones importantes la cual elimina microorganismos reduce
el exceso de humedad la cual esta facilita su manejo para que pueda ser

enlatado correctamente y pueda ir a las siguientes etapas.

2.8.6 Enfriamiento del producto cocido

Después de la coccién el pescado es enfriado a temperatura ambiente o
mediante de sistemas de aire forzado. Esta accion evita la sobrecoccién y facilita
su manipulacion garantizando que mantengan su integridad estructural y sus

caracteristicas organolépticas.

2.8.7 Enlatado (colocacion del pescado en las latas)
Una vez que el pescado se ha enfriado se procede a colocarlo en latas.
Esta tarea puede realizarse manualmente o con ayuda de maquinaria pero

siempre respetando el peso exacto establecido para cada unidad. Este paso es
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primordial ya que esta asegura que cada lata contenga la cantidad precisa de

productos y que su presentacion sea la mas adecuada.

2.8.8 Adicion de liquidos de cobertura (aceite salmuera o salsas)

En esta fase se agrega el liquido de cobertura que puede ser aceite
vegetal salmuera o salsa dependiendo del tipo de conserva que se elabora.
Este liquido cumple con una doble funcion la cual ayuda a mantener el sabor y

la textura caracteristica del pescado.

2.8.9 Sellado hermético de las latas

Las latas se cierran mediante un proceso mecanico de sellado hermético.
Este paso es fundamental para evitar que entre el aire o los microorganismos
que puedan dafar el producto. Una vez esta es sellada todas las latas de un
lote son sometidas a una inspeccién visual y mecanica para asi de esta manera

poder comprobar que el cierre sea perfectamente hermético y seguro.

2.8.10 Esterilizacion en autoclaves

Las latas selladas se procesan en autoclaves equipos especiales que las
someten a altas temperaturas y presion controlada durante un tiempo preciso.
Este tratamiento conocido como esterilizacion comercial elimina cualquier
microorganismo dafino que pudiera estar presente garantizando que el alimento
sea seguro para el consumo. Ademas permite que el producto se conserve en
buen estado durante mucho tiempo sin la necesidad de estar afadiendo

conservantes quimicos.

2.8.11 Enfriamiento Post-Esterilizacion

Una vez esterilizadas las latas pasan por un enfriamiento gradual y
controlado. Esto es necesario para evitar que se deformen o sufran dafios en su
estructura. La cual este paso ayuda a que el contenido interno del producto se
estabilice y de esta manera pueda alcanzar una temperatura manejable para
que asi las latas puedan manipularse con mayor seguridad para ir a los
siguientes procesos.

2.8.12 Inspeccion de control de calidad final
En esta etapa el departamento de calidad realiza una inspeccion

exhaustiva del producto terminado. Se revisa la integridad de las latas la
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codificacion el peso neto y el cumplimento de los parametros fisicos y
microbiolégicos. Solo los productos que superan todas las pruebas avanzan

hacia el empaque.

2.8.13 Empaque y embalaje

Las latas aprobadas se agrupan en presentaciones comerciales y se
embalan en cajas o bandejas segun los pedidos del cliente. Durante este proceso
se cuida el etiquetado y la codificacion para garantizar trazabilidad y

presentacion adecuada.

2.8.14 Almacenamiento en bodega de producto terminado

Una vez listo el producto enlatado se almacena en bodegas que
mantienen condiciones especificas donde estan limpias ventiladas y con una
temperatura controlada. Para asi estas lleven una distribucion en buenas

condiciones hacia su destino de exportacion.

2.8.15 Despacho y distribuciéon

Antes esta de ser despachada se hace una verificacion del pedido donde
aqui se confirma el inventario disponible y esta preparada para la documentacion
requerida como las facturas guias de remision y registros de trazabilidad.
Después pasa por una seleccion de las unidades la cual se van a ir cargando a
los vehiculos que seran transportadas pero asegurando que esté en condiciones
de manipulacién y tenga la temperatura adecuada para conservar la calidad del

producto.

2.9 Identificador del area y sus variables

En el presente estudio se desarrolla en el area de produccion de enlatado
de la empresa Puerto Mar S.A. ubicada en la ciudad de Manta. Esta area forma
parte esencial del proceso productivo ya que en ella se concentran las
actividades de llenado dosificaciéon de liquidos de cobertura sellado hermético
y control de calidad inmediato del producto marino antes de su esterilizacion. La
eficiencia y precisién con que se ejecutan estas tareas determinan directamente
con la calidad del producto final y la cantidad de unidades defectuosos que se

generan en la linea de produccion.
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En este estudio el elemento central de intervencion es la implementacion

de la metodologia Six Sigma. Este enfoque funciona como una estrategia

organizada por una mejora continua la cual emplea herramientas estadisticas y

de control de procesos para asi reducir los erros en la produccion y eliminar las

causas de los defectos.

El resultado principal que queremos medir en este estudio es la cantidad

de productos defectuosos que se van generando en la linea de enlatado. Es decir

contaremos las latas que presentan con problemas como un sellado incompleto

fugas peso fuera del estandar contaminacion o una presentacion inadecuada.

Tabla 2

Ficha Técnica de Indicador

Nombre del Porcentaje de Rechazo por Defecto de Sellado (Doble
indicador cierre)
Caédigo Area de Produccion - Indicador 05

Definicion del
indicador

Mide la cantidad de unidades (latas) que presentan
fallas criticas mayores o menores en el proceso de
cerrado (doble cierre) en relacién con el total
producido por turno.

Objetivo estratégico

Reducir el desperdicio de material y garantizar la
seguridad de los alimentos mediante la aplicacion de
la metodologia Six Sigma para controlar y disminuir las
variaciones en el funcionamiento de la maquina
cerradora.

Variable de medida

Variable dependiente: Calidad del cierre (Conforme/
No Conforme)

Férmula de calculo

v' Total de latas defectuosas: 5000 latas
v Total Produccién Inspeccionada: 240 latas

. Total de latas defectuosas
Porcentajes de defectuosos(%) = Total Produccién Inspeccionada x 100

Unidad de medida

Porcentaje (%)

Diaria (Muestreo cada hora segun el plan de calidad)

Planilla de control de cierre de Latas y reporte de
laboratorio de calidad

Jefe de aseguramiento de calidad

Frecuencia de
medicion

Fuente de
informacion
Responsable de
medicion

Clientes del
indicador

Gerencia de planta Jefatura de produccion

Linea de base
(Situacién actual)

4.8% de Rechazo
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Meta (Situacion <1% de Rechazo

esperada)
Segun NTE INEN 180 (Conservas de pescado)
Criterios de o Cierre visual correcto
" o Traslape >45%
aceptacion

o Sin presencia de fugas ni abolladuras en el
cierre
Fuente: Elaboracion Propia

Analisis

Un valor ascendente indica una des calibracion en los rodillos de la
cerradora o mala calidad de la tapa. Un valor descendente indica efectividad en

las mejoras implementadas.
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3. Capitulo Il
Resultados y propuesta de mejora

3.1 Analisis de los resultados de la encuesta
1. ¢En el area de enlatado se identifican claramente las causas de

los productos defectuosos?
Tabla 3

Identificacion de las casusas de los productos defectuosos

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 32%

Casi siempre 8 10%
Algunas veces 40 50%

Nunca 8 10%

Casi Nunca 20 25%

Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 10
Identificacion de las casusas de los productos defectuosos

Nunca Siempre
10% 5% Casi siempre
10%

Casi nunca
25%

Algunas veces
50%

Analisis e interpretacion

51



En la encuesta realizada vemos que hay un alto porcentaje que algunas
veces los operarios no saben muy bien identificar claramente las causas en los
productos defectuosos ya que 40 operarios que equivale al 50% no hace una
buena identificacidn en el producto porque lo que hay 4 operarios la cual equivale
al 5% que si hace una buena identificacion en los productos enlatados. Donde
los resultados revelan que el 85% del personal percibe incertidumbre al momento
de determinar porque ocurre un defecto en el enlatado. Esto demuestra la
inexistencia de una metodologia estandarizada de analisis de causa raiz (como
Ishikawa o 5 Porqués) lo que provoca que los errores recurrentes. Esta falta de
claridad valida la necesidad urgente de implementar la metodologia Six Sigma

para pasar de la suposicion al analisis basado en datos.

2. ;(Los problemas de calidad se definen de forma estructurada

antes de iniciar mejoras?
Tabla 4

Forma Estructurada al iniciar mejoras

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 2 2.5%

Casi siempre 6 7.5%
Algunas veces 24 30%
Nunca 16 20%

Casi nunca 32 40%

Total 80 100%

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 11

Forma Estructurada al iniciar mejoras

Siempre  (Casi siempre
Nunca 2.5% 7.5%

Algunas veces
30%

Casi nunca

40%

Analisis

Al encuestar los operarios sobre si existe una definicion estructurada de

los problemas antes de intentar mejorarlos los resultados son criticos donde la
opcién que mas predominante fue casi nunca 40% seguida de algunas veces
con un 30% y nunca de un 20%. Apenas un 10% de la muestra (sumando
siempre y casi siempre) considerando que existe una planificacion previa
adecuada al abordar las fallas de calidad. Estos datos evidencian una gestion
reactiva en Puerto Mar S.A. el hecho de que el 90% de los encuestados perciba
falta de estructura indican que las mejoras se manera empirica o improvisada
sin delimitar claramente el alcance del defecto. Esta carencia es una causa

directa del desperdicio de recursos y justifica plenamente la fase de definicién de

la metodologia Six Sigma propuesta.

3. ¢Se utilizan herramientas adecuadas para diagnosticar los

problemas del proceso?
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Tabla 5

Herramientas adecuadas al diagnosticar problemas en el proceso

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 5%

Casi siempre 6 7.5%
Algunas veces 26 32.5%
Nunca 14 17.5%

Casi nunca 30 37.5%
Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 12
Herramientas adecuadas al diagnosticar problemas en el proceso

Siempre
Nunca 5% Casi siempre

7.5%

Algunas veces
32.5%

Casi nunca
37.5%

Analisis

Como vemos al uso de instrumentos técnicos para el diagndstico
de fallas los datos son contundentes. El 55% de los operarios (sumando
nunca y casi nunca) indica que no se utilizan herramientas adecuadas en
la linea de produccién. Un 32.5% menciona que esto solo ocurre algunas
veces mientras que por otra parte apenas un escaso del 12.5% percibe
un uso frecuente (siempre o casi siempre) de métodos de diagnéstico.

Estos resultados exponen una debilidad critica en el sistema de gestion
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actual de Puerto Mar S.A. la ausencia de medicién estadistica. La alta
frecuencia en las opciones negativas sugiere que los problemas se
intenten resolver basandose en la experiencia empirica o la intuicion del
operario en lugar de utilizar herramientas validadas como el Diagrama de
Ishikawa Pareto o Graficos de Control. Esta carencia valida la necesidad
de la fase “Analizar” de Six Sigma la cual introducira estas herramientas
para identificar las causas raices de los productos defectuosos de manera

cientifica y no subjetiva.

4. ;Se establecen indicadores para medir el rendimiento del

proceso?
Tabla 6

Indicadores al medir el rendimiento del proceso

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 3 3.75%

Casi siempre 5 6.25%
Algunas veces 22 27.5%
Nunca 15 18.75%
Casi nunca 35 43.75%
Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 13

Indicadores al medir el rendimiento del proceso

Siempre (Casi siempre
Nunca 3.75% 6.25%

Algunas veces
27.50%

Casi nunca
43.75%

Analisis

La evaluacién sobre la existencia de indicadores de rendimiento arroja
resultados preocupantes. La opcién con mayor frecuencia fue casi nunca la cual
fue seleccionada por un 43.75% de la muestra seguida por algunas veces con
un 27.50%. Si sumamos las opciones negativas de casi nunca y nunca
obtendremos que un 62.50% del personal operativo percibe que no existen
métricas claras para evaluar su desempefo o del proceso productivo. Solo un
escaso 10% entre la suma de siempre y casi siempre afirma que se establecen
estos indicadores. Los datos demuestran una desconexién entre la gestidon
estratégica y la operativa en Puerto Mar S.A. aunque la empresa podria tener
metas generales estas no se han traducido en indicadores de piso (KPIs) visibles
y comprensibles para los operarios. Al no existir un sistema de medicidn
constante el personal trabaja “a ciegas” sin saber si estan cumpliendo con los
estandares de calidad o productividad en tiempo real. Esto valida la importancia
de la fase de la Medicion del proyecto Six Sigma donde se implementaran
indicadores clave (como el DPMO y Nivel Six Sigma) para monitorear y controlar

la variabilidad del proceso de enlatado.
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5. ¢Serecopilan datos de manera constante para evaluar la calidad?
Tabla 7

Recopilacion de datos al evaluar la calidad

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 2 2.50%

Casi siempre 6 7.50%
Algunas veces 20 25%
Nunca 14 17.50%
Casi nunca 38 47.50%
Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 14

Recopilacion de datos al evaluar la calidad

Siempre Casi siempre
2.50% 7.50%

Nunca

Algunas veces
25%

Casi nunca
47.50%

Analisis

Al indagar sobre la frecuencia en la recoleccién de datos para
evaluar la calidad se observa una deficiencia marcada. La opcion
predominante es casi nunca con un contundente 47.50% seguida por
algunas veces con un 25% y nunca con un 17.50%. Sumando los
porcentajes negativos encontramos que el 65% de los operarios percibe

que la toma de datos es casi nula o inexistente. Apenas un 10% que la
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actividad se realiza de manera frecuente o constante. Estos resultados
revelan una falta de cultura de control estadistico en Puerto Mar S.A. la
percepcion mayoritaria de que no se recopilan datos constantemente
sugiere que las inspecciones de calidad son esporadicas o se realizan
solo cuando ocurre una crisis en lugar de ser un proceso continuo y
sistematico. Esta inconsistencia impide detectar tendencias o
desviaciones pequefias antes de que se conviertan en lotes defectuosos.
Por tanto se justifica plenamente la implementacion de la metodologia Six
Sigma cuya base fundamental es la toma de decisiones sustentada en
datos veraces y continuos para reducir la variabilidad del proceso.

6. ¢Se emplean herramientas estadisticas basicas para evaluar el

desempeino?
Tabla 8

Herramientas estadisticas basicas al evaluar desemperio del operario

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 2 2.50%

Casi siempre 4 5%
Algunas veces 14 17.50%
Nunca 24 30%

Casi nunca 36 45%

Total 80 100%

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 15

Herramientas estadisticas basicas al evaluar desemperio del operario

Siempre Casi siempre
2.50% 5%

Nunca

30% Algunas veces

17.50%

Casi nunca
45%

Analisis

La consulta sobre la aplicacion de herramientas estadisticas basicas para
la evaluacidn del desempefio arroja resultados negativos contundentes. La
opcidon casi nunca obtuvo el mayor porcentaje con un 45% seguida
inmediatamente por nunca con un 30%. Esto significa que el 75% de la fuerza
laboral operativa indica una ausencia casi total de métodos cuantitativos en su
trabajo diario. Por otro lado la suma de estas opciones positivas siempre y casi
siempre apenas alcanza un irrelevante 7.5%. Estos datos confirman que la toma
de decisiones en el area de produccién de Puerto Mar S.A. es predominate
subjetiva y carente de rigor cientifico. La falta de uso de herramientas
estadisticas basicas (como histogramas hojas de verificacion o graficos de
dispersion) impide a la empresa distinguir entre la variabilidad natural del proceso
y las causas especiales de variacion. Esta carencia metodolégica es el
argumento central que justifica la implementacién de Six Sigma ya que esta
metodologia introducira precisamente el control estadistico necesario para

reducir los defectos de manera sostenible.
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7. ¢Se identifican adecuadamente las causas raiz de los defectos?
Tabla 9

Identificacion a raiz de los defectos

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 2 2.50%

Casi siempre 6 7.50%
Algunas veces 24 30%

Nunca 16 20%

Casi nunca 32 40%

Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 16

Identificacion a raiz de los defectos

Siempre  cgsi siempre
Nunca 220% 7.50%

Algunas veces
30%

Casi nunca
40%

Analisis

Al consultar si se identifica adecuadamente las causas raiz de los defectos
la tendencia es negativa. La opcion casi nunca representa un 40% de las

respuestas seguida por algunas veces con un 30% y nunca con un 20%. En
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conjunto el 60% de los encuestados (sumando nunca y casi nunca) percibe que
la organizacién falla en encontrar el origen verdadero de los problemas de
calidad. Solo un 10% cree que esto se logra con frecuencias (siempre y casi
siempre). Los resultados evidencian que en la empresa Puerto Mar S.A. se
trabaja corrigiendo los sintomas (el defecto visible) en lugar de eliminar la
enfermedad (la causa raiz). Esta incapacidad para profundizar en el origen de
las fallas provoca que los defectos sean recurrentes y ciclicos generando
reproceso constantes. Esta situacion valida la necesidad de aplicar la fase de
Analisis de Six Sigma utilizando herramientas como los “5 Porqués” o el
Diagrama de Ishikawa para asegurar que una vez corregido un problema este

no vuelva a suceder.

8. ¢El personal participa activamente en el analisis de los

problemas?
Tabla 10

Analisis del problema con el personal

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 5%

Casi siempre 8 10%
Algunas veces 24 30%
Nunca 12 15%

Casi nunca 32 40%

Total 80 100%

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 17
Analisis del problema con el personal

Nunca Siempre

15% 5% Casi siempre
10%

Algunas veces
30%

Casi nunca
40%

Analisis

Al evaluar el nivel de involucramiento del personal en la resolucion de
problemas los resultados muestran una desconexion importante. El 40% de los
encuestados indica que casi nunca participa en el analisis y un 15% afirma que
nuncalo hace. Esto suma un 55% de la plantilla se siente excluida de los
procesos de mejora. Por otro lado un 30% participa solo algunas veces mientras
que apenas el 15% restante (suma de siempre y casi siempre) siente que su
opinién es tomada en cuenta de manera frecuente. Donde estos datos reflejan
un estilo de gestion vertical y poco participativa en Puerto Mar S.A. el hecho de
que la mayoria de los operarios no participen en el analisis sugiere que las
decisiones se toman desde el escritorio y no desde la planta. Esto es critico ya
gue nadie conoce mejor los defectos que quien opera la maquina dia a dia. Esta
situacion justifica la necesidad de implementar equipos de mejora continua
(Circulos de Calidad o equipos Kaizen) como parte de la metodologia Six Sigma
empoderando al personal operativo para identificar y eliminar las causas de los

defectos.
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9. ¢Se aplican técnicas adecuadas para determinar el origen de los

defectos?
Tabla 11

Aplicacion de técnicas adecuadas

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 3 3 75%

Casi siempre 5 6.25%
Algunas veces 18 22.50%
Nunca 16 20%

Casi nunca 38 47.50%
Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 18
Aplicacion de técnicas adecuadas

Siempre Casi siempre
3.75% P

Nunca 6.25%

Algunas veces
22.50%

Casi nunca
47.50%
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Analisis

Al cuestionar sobre la aplicacion de técnicas adecuadas para hallar el
origen de los defectos la mayoritaria de las respuestas fue casi nunca con
47.50% seguida de algunas veces con 22.50% y nunca con un 20%. Si
agrupamos las respuestas negativas (casi nunca y nunca) observamos que el
67.50% de los operarios considera que las técnicas utilizadas en la planta son
inadecuadas o inexistentes. Apenas un 10% (suma de siempre y casi siempre)
valida positivamente los métodos actuales. Los resultados indican que el proceso
de solucién de problemas en la empresa de Puerto Mar S.A. es empirico y carece
de rigor técnico. La percepcion generalizada de que no se usan técnicas
adecuadas se sugiere que los defectos se atacan mediante ensayo y error en
lugar de utilizar metodologias probadas como el Analisis de Causa Raiz (RCA)
Diagramas de Afinidad o AMFE (Analisis de Modo y Efecto de Falla). Esta
deficiencia técnica valida la propuesta de la tesis ya que Six Sigma proveera
precisamente esa “caja de herramientas” estadisticas y analitica que los

operarios reconocen que hoy le hace falta.

10.;Las soluciones aplicadas se basan en analisis previos del

proceso?
Tabla 12

Analisis previo al proceso

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 2 2.50%

Casi siempre 6 7.50%
Algunas veces 22 27.50%
Nunca 16 20%

Casi nunca 34 42.50%
Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 19

Anélisis previo al proceso

Siempre Casi siempre
Nunca 2.50% 7.50%

Algunas veces
27.50%

Casi nunca
42.50%

Analisis

Vemos que si las soluciones que se implementan en la planta nacen de
un analisis previo del proceso. Los resultados mantienen una tendencia critica el
42.50% responde que casi nunca y un 20% dice nunca. Esto suma un 62.50%
de operarios que perciben que las acciones correctivas carecen de fundamento
analitico. Por el contrario solo un 10% (suma de siempre y casi siempre)
considera que las soluciones estan debidamente respaldadas por un estilo
previo. Estos datos exponen una cultura de ensayo y error en la empresa Puerto
Mar S.A. al no basar las soluciones en analisis previos (como simulaciones o
pruebas piloto) la empresa corre riesgo de implementar cambios que no
resuelven el problema real o que incluso generan nuevos defectos. Esta forma
reactiva de operar genera desperdicios y costos ocultos. La implementacion de
la metodologia Six Sigma especificamente en su fase de “Mejora” es la
respuesta necesaria a este problema ya que obligara a validar estadisticamente
cualquier solucion antes de su implementacién definitiva asegurando resultados

sostenibles en el tiempo.

11.;Las acciones implementadas han contribuido a mejorar la

calidad?
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Tabla 13

Accion al implementar mejoras a la calidad

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 2 2.5%

Casi siempre 6 7.5%
Algunas veces 28 35%

Nunca 12 15%

Casi nunca 32 40%

Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 20
Accion al implementar mejoras a la calidad

Nunca Siempre Casi siempre
15% 2.50% 7.50%

Algunas veces
35%

Casi nunca
40%

Analisis

Al evaluar la efectividad de las acciones de la empresa ha implementado
en el pasado la percepcion de los operarios es mayoritariamente escéptica. El
40% afirma que estas acciones casi nunca contribuyen a mejorar la calidad real
y un 15% indica que nunca lo hacen. Por otro lado un grupo significativo del 35%
sefiala que funcionan solo algunas veces. Unicamente el 10% (suma de siempre
y casi siempre) considera que los cambios realizados han tenido un impacto
positivo y constante. Estos resultados sugieren que las mejoras intentadas
anteriormente en la empresa Puerto Mar S.A. han sido ineficaces o insostenibles
en el tiempo. Probablemente se han aplicado “parches” temporales que no
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atacan la raiz del problema por lo que la calidad no mejora de forma definitiva.
Esto es un punto critico que se justifica por lo que Six Sigma no solo busca solo
“‘mejorar” momentaneamente sino “controlar” la variabilidad para asegurar que
una vez que se mejore el proceso este se mantenga en el nuevo estandar de

calidad.

12.;Se optimizan continuamente las condiciones operativas del

proceso?

Tabla 14

Condiciones operativa del proceso

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 3 3.75%

Casi siempre 5 6.25%
Algunas veces 20 25%
Nunca 14 17.50%
Casi nunca 38 47.50%
Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia

Hlustracion 21

Condiciones operativa del proceso

Siempre Casi siempre
Nunca 3.75%

6.25%

Algunas veces
25%

Casi nunca
47.50%
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Analisis

La consulta sobre la optimizacion continta de las condiciones operativas
(como ajustes de maquinaria tiempos temperatura entre otras.) revela una
carencia significativa. EI 47.50% de los encuestados indica que esto ocurre casi
nunca y un 17.50% afirma que nunca. Sumando ambos el 65% del personal
percibe que el proceso se mantiene estatico sin buscar mejoras proactivas. Solo
un 10% (suma de siempre y casi siempre) observa una dinamica de optimizacién
constante en la planta. Los resultados denotan una cultura de “status quo” en la
empresa Puerto Mar S.A. donde probablemente impera la frase “si funciona no
lo toques”. Esta falta de optimizacion continua provoca que el proceso se vuelva
obsoleto o ineficiente frente a nuevos estandares de calidad. Al no ajustar
finamente las variables operativas (las X del proceso) se permite que la
variabilidad aumente con el tiempo. La implementacion Six Sigma rompera esta
inercia introduciendo la fase de “Control” cuyo objetivo es no solo mantener las
mejoras sino establecer un sistema de monitoreo que invite a la optimizacion

permanente.

13.¢El proceso es monitoreado constantemente para prevenir

defectos?

Tabla 15

Proceso de monitoreo al prevenir defectos

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 2 2.50%

Casi siempre 4 5%
Algunas veces 18 22.50%
Nunca 20 25%

Casi nunca 36 45%

Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia

68



llustracion 22

Proceso de monitoreo al prevenir defectos

Siempre Casi siempre
2.50% 5%

Algunas veces
22.50%

Casi nunca
45%

Analisis

Al consultar si existen un monitoreo constante enfocado en la prevencion
de defectos los resultados son alarmantes. El 45% de los operarios responden
casi nunca y un 25% responde nunca. Esto suma un 70% del personal que no
percibe actividades de control preventivo en la linea. Por lo contrario la opcion
siempre apenas obtuvo un 2.50% lo que indica que el monitoreo preventivo es
practicamente nulo en la operacion diaria. Estos datos confirman que el sistema
de calidad actual de la empresa Puerto Mar S.A. es reactivo. Se inspecciona el
producto después de fabricado (cuando ya es tarde) en lugar de monitorear las
variables del proceso durante la fabricacion para evitar que el defecto ocurra.
Esta falta de un enfoque preventivo es la razdn principal detras de los altos
costos por desperdicio y reproceso. La implementacién de la metodologia Six
Sigma permitira cambiar este enfoque mediante el uso del Control Estadistico de
Procesos (CEP) que dara a los operarios herramientas para detectar tendencias

y ajustar la maquina antes de que se produzcan las latas defectuosas.
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14.;Se aplican controles operativos que ayudan a mantener la

calidad?

Tabla 16

Controles operativos para mantener la calidad

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 5%

Casi siempre 8 10%
Algunas veces 28 35%
Nunca 8 10%

Casi nunca 32 40%

Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 23
Controles operativos para mantener la calidad
Nunca Siempre

10% 5% Casi siempre
10%

Casi nunca

40% Algunas veces

35%

Analisis

La evaluacion sobre la aplicacion de controles operativos (como listas de
verificacion sensores paradas automaticas entre otras) arroja resultados
insatisfactorios. La opcion con mayor frecuencia es casi hunca con 40% seguida
de algunas veces con un 35%. Esto indica que el 75% de la fuerza laboral percibe
que los controles son intermitentes o poco rigurosos. Solo un 15% (suma de

siempre y casi siempre) considera que existen mecanismos de control robusto y
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constante en la linea de produccién. Estos datos sugieren que aunque pueden
existir procedimientos escritos la disciplina operativa es baja. Los controles no
se estan aplicando rigurosamente en el dia a dia lo que deja brechas por donde
se filtran los errores. Esta falta de estandarizacién y control efectivo es lo que
permite la variabilidad en el producto final. La metodologia Six Sigma abordara
esto mediante la implementacion de Planes de Control y Estandarizacion de
Procesos (SOPs) asegurando que las variables criticas (X) se mantengan dentro

de los rangos establecidos para garantizar la calidad de salida (Y).

15. ¢ El personal recibe capacitacion para garantizar la sostenibilidad

de las mejoras?

Tabla 17

Personal de Capacitacion para mejoras

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 2 2.50%

Casi siempre 4 5%
Algunas veces 20 25%
Nunca 16 20%

Casi nunca 38 47.50%
Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia

Hustracion 24

Personal de Capacitacion para mejoras

SiempreCasi siempre
2.50% 5%

Algunas veces
25%

Casi nunca
47.50%
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Analisis

Como ultima interrogante del instrumento se evaluo si el personal recibe
la formacion necesaria para para mantener las mejoras en el tiempo. El 47.50%
de los colaboradores indicé que esto sucede casi nunca y un 20% sefialé que
nunca. Esto revela que un 67.50% de la fuerza laboral siente un abandono en
términos de capacitacion post — mejora. Por otro lado solo un escaso 7.5%
(suma de siempre y casi siempre) percibe que existe un plan de capacitacion
continuo para asegurar la sostenibilidad de los cambios. Los resultados
evidencian una debilidad estructural en el entorno de la empresa la dependencia
del conocimiento empirico sobre el formal. Al no existir procesos robustos de
capacitacion continua las mejoras suelen perderse con la rotacion de personal
o el paso del tiempo. Este hallazgo es un dato critico para la tesis por lo que
confirma la solucién propuesta (Six Sigma) no puede basarse solo en
“‘instrucciones verbales”. Por lo contrario refuerza la necesidad de una fase de
Control donde se deberan dejar Procedimientos Operativos Estandar (SOPs) y
Ayudas Visuales que sirvan de guia permanente al operario cubriendo asi la
carencia de capacitaciones formales y garantizando la sostenibilidad técnica del

proceso.

3.2 Analisis de los resultados

Una vez aplicada las encuestas a una muestra de 80 operarios del area
de enlatado en la empresa Puerto Mar S.A. se realizé un analisis completo que
nos permite entender como funciona actualmente el proceso productivo. Donde
los resultados se han organizado en tres aspectos primordiales que demuestran
la necesidad y pertinencia de la propuesta de mejora técnica presentada en este
estudio.

Deficiencias en la identificacién y analisis de problemas la primera
dimension analizada revela una gestion predominante empirica. Los resultados
evidencian que aunque se detectan los productos defectuosos la organizacién
carece de una metodologia estructurada para definir sus causas. Un porcentaje
mayoritario de los encuestados manifestd que casi nunca se identifican

claramente las causas raiz ni se definen los problemas de forma estructurada
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antes de intentar solucionarlos. Esto indica que en el area de enlatado opera
bajo un esquema de “correccion de sintomas” en un lugar de eliminacién de
causas lo que mantiene la recurrencia de fallos de sellado y calidad del producto.
La falta de involucramiento del equipo en el analisis empeora la situacién ya que
se pierde la oportunidad de aprovechar su experiencia practica para resolver los

problemas de manera efectiva.

De acuerdo con el segundo objetivo de la tesis el diagnostico reveld una
falta importante en el manejo y uso de datos. La gran mayoria del personal nos
sefalé que no se emplean herramientas estadisticas basicas ni se recopilan
informacion de forma sistematica para evaluar la calidad. Esta falta de medicion
rigurosa significa que la empresa opera en gran medida sin una ruta clara. La
cual en esta no existen indicadores de desempefio como el KPIs la cual permite
que los operadores puedan saber si el proceso esté funcionando correctamente
en tiempo real o si no esta trabajando normalmente. La ausencia de una cultura
basada en datos confirma la necesidad urgente de implementar en la

metodologia del ciclo DMAIC en especial sus fases de medicién y analisis.

Inexistencia de un Sistema de Control Preventivo finalmente el analisis
de la dimensién de control y sostenibilidad arroja los resultados mas criticos. Se
determindé que el monitoreo actual es reactivo; es decir se inspecciona el
producto una vez que el defecto ya ha ocurrido en lugar de controlar las variables
del proceso para prevenirlo. Los datos muestran que las mejoras implementadas
anteriormente no se sostienen en el tiempo y que los controles operativos son
intermitentes. Esta falta de estandarizacién y de un sistema de monitoreo robusto
explica por qué la variabilidad del proceso no ha podido ser reducida hasta el

momento.

Para concluir mi analisis los resultados demuestran que en el area de
enlatado de la empresa Puerto Mar S.A. posee debilidades estructurales en su
gestion de calidad. La combinacion de una resolucién de problemas superficial
la falta de herramientas estadisticas y la ausencia de controles preventivos crea
el escenario idoneo para la generacion de desperdicios. Este escenario confirma
la hipbtesis de la investigacion vy justifica plenamente la implementacion de Six

73



Sigma cuyo enfoque en la reduccién de la variabilidad y el control estadistico

cubrira exactamente las brechas detectadas en este diagndstico.

3.3 Propuesta de mejora

3.3.1 Fase |: DEFINIR

El objetivo de esta fase es delimitar claramente el problema el alcance

del proyecto y los objetivos de mejora para la empresa Puerto Mar S.A.

Tabla 18

Mejora del Proceso de Sellado en la Linea de Enlatado para Reduccion

de Defectos

Elemento

Descripciéon

Planteamiento
del problema

En la actualidad la linea de enlatado de la empresa Puerto
Mar S.A. presenta un 4.8% de productos defectuosos (la cual
tomamos punto de partida). Los problemas se concentran
principalmente en fallas en el sellado doble y abolladuras en
las latas. Por la cual esta situacion tiene consecuencias
directas que generan reprocesos desperdicio de la materia
prima la cual conllevan a riesgos de reclamos por falta de
inocuidad.

Reducir el porcentaje de productos defectuosos en el area de

Objetivo del enlatado del 4.8% al 1.5% en un plazo de 6 meses. Con esto
Proyecto se busca elevar el Nivel Sigma del proceso y asegurar el
(SMART) cumplimiento de la norma de calidad en este caso NTE INEN
180.
Incluye: El proceso de llenado de las latas la dosificacion del
Al liquido de cobertura y la operacion de la maquina cerradora.
cance . 2 iy
Excluye: La recepcién de la pesca los procesos de coccion 'y
(In/Out) imoi N, )
impieza de los lomos la esterilizacion final y el etiquetado del
producto terminado.
Indicador Porcentaje de defectos (%) y DPMO (Defectos por Millén de
Clave (Y) Oportunidades)
o Reduccién de costos por desperdicio de envases.
Beneficios o Disminucién de Horas — Hombres dedicadas al
Esperados reproceso. . o
o Aseguramiento de la calidad sanitaria del producto
final.
o Sponsor: Gerente de Planta.
Equipo del o Lider~ del proygcto: Morales Carrefio Humberto
Proyecto (Dueno de la Tesis).
o Duehos del proceso: Jefe de produccion y Jefe de
Mantenimiento.
Cronograma o Definir el problema: Inicia de la semana 1 y finaliza en
Macro la semana 2.
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o Medicién del proceso: Abarca las Semanas 3 y 4.

o Analisis de causas: Se desarrolla entre las semanas 5
y 6.

o Mejora e implementacion: Se lleva a cabo de la semana
7ala9.

o Control y sostenibilidad: Cubre las Semanas 10 ala 12.

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Diagrama SIPOC (Mapa de Alto Nivel)

Tabla 19

Diagrama SIPOC del Proceso de Enlatado en la Empresa Puerto Mar S.A.

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Bodega de Latas de Suministro de Latas Zona de
insumos hojalatas latas vacias a correctame autoclaves.
(Envases y vacias. la linea. nte
tapas). selladas.
Area de Atun en Llenado de Latas con Area de
limpieza y lomos soélidos defectos cuarentena
fileteado de procesados y (Pescado). de cierre (Control de
pescado. limpio. (Rechazo/ Calidad).
Scrap).
Planta de Liquido de Dosificacion  Residuos
tratamiento de cobertura de liquido de sdlidos vy
agua/aceite. (Agua/Aceite) cobertura. liquidos.
Departamento  Tapas Sellado/Dobl  Registros
de (Barnizadas). e Cierre de
mantenimiento (Etapa produccion
Critica).

Vapor y Lavado de

energia latas

eléctrica. cerradas.

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama SIPOC permite visualizar el alcance del proyecto Six Sigma
dentro de la cadena de valor de la empresa Puerto Mar S.A. se ha identificado
como entradas criticas (X) la calidad de la hojalata de los envases y las tapas
asi como la calibracion de la maquina cerradora provista por Mantenimiento. El
proceso se ha delimitado desde la alimentacién de envases hasta el elevado final
identificando la etapa de “Sellado/ Doble Cierre” como el punto critico de control
donde se genera la mayor variabilidad. Finalmente se establece que el cliente

interno inmediato es el area de Esterilizacion; por tanto cualquier producto
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defectuoso que salga de esta fase generara costos por perdida de vacio o

contaminacion en los autoclaves.

3.3.3 Fase II: Medir
El propdsito de esta fase es medir el desempeino actual del proceso de
enlatado en Puerto Mar S.A. y determinar qué tipos de defectos tienen el mayor

impacto en la calidad final permitiendo focalizar los esfuerzos de mejora.

3.3.3.1 Estratificaciéon de Defectos (Diagrama de Pareto)

Para identificar los “Pocos Vitales” de los “Muchos Triviales” se
recolectaron datos de produccién durante un periodo de 30 dias clasificando los
productos rechazados segun el tipo de defecto encontrado en la estacion de
calidad Post — Sellado.

Tabla 20

Frecuencia de Defectos en la linea de enlatado

Tipo de defecto Frecuencia Porcentaje del Porcentaje
P (Unidades) Total acumulado

Defecto de doble 620 45.9% 45.9%

cierre (Sellado)

Bajo peso (Falta 415 30.7% 76.7%

de contenido)

Abolladuras en 180 13.3% 90%

el cuerpo

Exceso de

liquido 95 7% 97%

cobertura

Etiquetado 40 3% 100%

defectuoso

Total 1.350 100%

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3.2 Analisis del Diagrama de Pareto
Al aplicar el principio de Pareto (80/20) a los datos recolectados en la

empresa Puerto Mar S.A. se observa lo siguiente:

» Los pocos vitales: Los defectos de Doble Cierre (Sellado) y Bajo
Peso representan acumuladamente el 76.7% del total de los

rechazos.
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» Enfoque del proyecto: Segun la metodologia Six Sigma para
lograr un impacto significativo en la reduccion de defectos los
esfuerzos de la fase de “Analisis” y “Mejora” deben concentrarse
prioritariamente en la calibracion de la maquina cerradora (causa
principal del defecto de sellado) y en el ajuste de las dosificadoras
(causa del bajo peso).

» Conclusion de la medicién: Si se eliminan las causas raiz de
estos dos defectos principales la empresa reduciria sus pérdidas

en casi un 80% validando asi la hipotesis de mejora.

3.3.3.3 Analisis de Capacidad del Proceso (Cp y Cpk)
Para determinar si el proceso actual es capaz de cumplir con las
especificaciones técnicas de la calidad se realiz6é un estudio de capacidad sobre

la variable critica “Altura de Doble Cierre” (Variable Continua).
Datos obtenidos al medir 80 latas de la produccién actual:
Limite superior permitido (USL): 3.20 mm
Limite inferior permitido (LSL): 2.80 mm
Medida promedio actual: 3.15 mm
Desviacion estandar (variabilidad): 0.08 mm

A. Interpretacion del indice Cp (Capacidad Potencial): Este indicador
nos permite evaluar si la variabilidad natural del proceso encaja dentro
de los limites de especificacion establecidos sin considerar por ahora

si el promedio esta centrado o no lo esta.

Ecuacion 5

Capacidad Potencia

USL — LSL
Cp = 60
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Ecuacién 6

Resultado de la Capacidad Potencial (Cp)

~3.20—-2.80 0.40

Cp = = =083
P=76008) 048

Como el Cp <1 (0.83) el proceso es clase 3 (No Adecuado). La variacién
es tan grande que aunque centraramos la maquina seguiriamos produciendo

defectos. Se requiere urgentemente reducir la varianza (ajuste mecanico).

B. Calculo del indice Cpk (Capacidad Real): Este indice nos dice que

tan desplazado esta el proceso hacia uno de los limites.

Ecuacion 7
Capacidad Real Cpk

USL—u u—LSL
30 30

Cpk = Minimo

» Hacia el limite superior (Cpu):

Ecuacion 8
Limite Superior (Cpu)
3.20—-3.15 0.05

Cru =008 ~ o024 04t
» Hacia el limite inferior (Cpl):
Ecuacién 9
Limite Inferior (Cpl)
3.15—-2.80 0.35
Cpl = = = 1.45

3(0.08)  0.24

Resultado final

Ecuacion 10
Resultado Final de Capacidad Real (Cpk)
Cpk = 0.21
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3.3.3.4 Interpretacion de la capacidad
El valor de Cpk=0.21 es extremadamente bajo (lo ideal es Cpk > 1.33).

Esto indica que:

Descentramiento Critico: La media del proceso (3.15 mm) esta
peligrosamente cerca del Limite Superior (3.20 mm). La maquina esta “cerrado

muy alto”.

Produccion de Defectos: Al tener un Cpk tan bajo estadisticamente
estamos garantizando que una gran parte de la produccién saldra fuera de norma

(latas mal cerradas) simplemente por la configuracion actual de la maquina.

Motivo de la mejora propuesta: La solucion no puede depender solo de
“‘pedirle mas atencion a los operarios”. El problema tiene una raiz técnica que
requiere accién concreta: para centrar el proceso (mejorar el Cpk) es
necesario recalibrar los rodillos de la maquina cerradora para que el grosor
promedio del sellado se ajuste al valor ideal. Y ahora para reducir la
variabilidad (mejorar el Cp) se debe realizar mantenimiento correctivo en la
maquina para asi minimizar la vibracion y las fluctuaciones excesivas en el

sellado. En pocas palabras la mejora de ser técnica y sistematica.

3.3.4 Fase lll ANALIZAR

El objetivo de esta fase es identificar las causas raiz de la variabilidad
mediante el analisis estadistico de datos historicos validando matematicamente
qué factores del proceso tienen una incidencia significativa en la generacién de

productos defectuosos.

3.3.4.1 Analisis de varianza (ANOVA) de un factor

Para determinar si la generacion de defectos depende del turno de trabajo
(lo cual indicaria diferencia en la mano de obra o supervision) se realizé un
Andlisis de Varianza (ANOVA).

= Hipétesis Nula (Ho): No existe diferencia significativa en el

promedio de defectos entre los turnos (Mafiana Tarde Noche).

ul = u2 = u3.
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» Hipétesis Alterna (H1): El numero medio de defectos es diferente
entre los turnos indicando que al menos un turno tiene un
desempefio distinto que los demas en lo cual genera mas defectos.

Tabla 21

Resumen de Datos para ANOVA (Defectos por Turno)

Cuenta Suma

(Dias) (Defectos) Promedio Varianza

Grupos (Turnos)

Turno 1 (06:00-14:00) 30 180 6 4.5
Turno 2(14:00-22:00) 30 195 6.5 5.2
Turno 3(22:00-06:00) 30 420 14 12.8

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22

Andlisis de Varianza (Resultados)

. . Valor
Origen de Suma de Grado Promedi N Critic
las cuadrado S de o de los F Probabilida
variacione liberta cuadrad d (Valor P)

s para
s d os F
Entre 1240.5 2 620.25 48.15 0.00001 3.10
grupos
Dentro de 1120.3 87 12.87
los grupos
Total 2360.8 89

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Dado que el Valor P (0.00001) es menor que el nivel de
significancia «= 0.05 se rechaza la Hipdtesis Nula (Ho). Esto confirma
estadisticamente que el Turno 3 (Noche) genera significativamente mas defectos
que los otros dos turnos. El andlisis cuantitativo sefiala que una Causa Raiz es

la falta de supervision técnica o fatiga operativa durante la jornada nocturna.

3.3.4.2 Analisis de Correlacion de Pearson (Velocidad vs Defectos)
Posteriormente se busco determinar si existe una relacion lineal entre la
velocidad de la maquina cerradora (Variable X: latas por minuto - CPM) y la

cantidad de defectos de sellado (Variable Y).
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Coeficiente de correlacion (r): Indica qué tan fuerte y directa es la

relacion entre dos variables.
Datos analizados:

Se recopilaron datos de 50 muestras tomadas al azar cada una registrada

a una velocidad distinta de operacion de la maquina.
Resultados del Analisis:
Coeficiente de Correlaciéon Pearson (r): 0.88

Coeficiente de Determinacion (R?): 0.7744

Hustracion 25

Coeficiente de Correlacion de Pearson Velocidad de Cerradora vs
Defectos

Cantidad de Defectos de Sellado (Eje Y)
frente a Velocidad de Maquina (CPM -
Latas/min) (Eje X)

120

Ce
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o 2
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Anadlisis de grafico: La figura (X) muestra visualmente la fuerte
correlacion positiva existente entre la velocidad de operacion de la maquina
cerradora (medida en latas por minuto — CPM) y la generacién de defectos de

sellados.

Se observa claramente que las velocidades bajas (zona de 220 — 260
CPM) la cantidad de defectos se mantiene controlada por debajo de las 25

unidades. Sin embargo a medida que se fuerza la produccién por encima de los
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300 CPM la dispersion aumenta y la tendencia de defectos se dispara
exponencialmente llegando a casi 100 defectos cuando se opera a maxima
capacidad (400 CPM).

La linea de tendencia ascendente y el valor del coeficiente de
determinacion (R2= 0.77) confirman con datos que la velocidad excesiva es una
causa critica de los defectos. A altas velocidades donde la maquina pierde
estabilidad lo que esta impide lograr un sellado hermético que cumpla con la
norma INEN 180. Por lo tanto una accién de mejora indispensable sera definir y

estandarizar la velocidad 6ptima de operacién de la cerradora.

3.3.5 Fase IV: MEJORAR
El objetivo de esta fase es implementar soluciones correctivas validadas
para eliminar las causas raiz detectada optimizando las variables criticas del

proceso de enlatado para reducir la variabilidad y aumentar el Nivel Sigma

3.3.5.1 Determinacion de la Velocidad Optima de Operaciéon (Mejora
Cuantitativa)
Basado en el analisis de regresion realizado en la anterior fase donde se
demostré que el exceso de velocidad aumenta los defectos se procede a

calcular la Velocidad Estandar de Operacion.

Ecuacion de Regresion (Modelo Matematico): Del grafico de dispersion

previo obtuvimos la ecuacién de la recta (simulada).

Ecuacién 11
Ecuacion de Regresion

Y =0.45X — 85
Donde:

e Y = Cantidad de Defectos Esperados
e X=Velocidad de la Maquina (CPM)
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Calculo del punto 6ptimo: La meta de la empresa es no exceder los 20
defectos por turno (para mantenerse bajo el limite de rechazo aceptable).

Sustituimos Y= 20 y despejamos X.

Ecuacion 12
Ecuacién de Regresioén Célculo del Punto Optimo

20 = 0.45X — 85

Ecuacion 13
Despeje Matematico de la Ecuacion

105 = 0.45X

Ecuacion 14
Resultado de la Ecuacion de Regresion

105

X=—>
0.45

= 233.33

Accion de mejora 1: Se establece estandarizar la velocidad de la

maquina cerradora en 235 CPM (Latas por minuto).

e Antes: Operaban a 350 — 400 CPM (Generando — 80 defectos).

¢ Propuesta: Ajustar y fijar la velocidad de la maquina a 235 CPM
mediante los variadores de frecuencia.

¢ Beneficio: Aunque se trabaje a una velocidad de linea un poco
mas baja la velocidad efectiva real aumenta ya que se van
eliminando constantemente las paradas y el tiempo perdido por
reproceso debido a los productos defectuosos.

3.3.5.2 Implementacion de Poka — Yoke en el ajuste de rodillos (Mejora
Técnica)

Para atacar la causa raiz de la “descalibracion mecanica” (que nos dio un

Cpk=0.21) se propone la implementacion de un dispositivo de prueba de errores

(Poka — Yoke) y una hoja de ajuste estandar.
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Problema identificado: Los técnicos realizaban el ajuste de los rodillos

de forma manual y empirica basandose en la percepcion visual o aplicando una

presion excesiva.

Accion correctiva:

Procedimiento de ajuste estandarizado: Se elimina el ajuste
manual o “al o0jo”. A partir de ahora todo ajuste de los rodillos
debera verificarse utilizando galgas de espesor certificadas del tipo
“Pasa/No Pasa” disefiadas especificamente para cumplir con la
norma INEN 180 (que establece una altura de cierre 3 mm con una
tolerancia de + 0.1mm).

Sistema de alineacién visual: Se pintan lineas de referencia en
los pernos de los rodillos. Si la marca se mueve debido a las
vibraciones el operador puede detectarlo a simple vista de
inmediato  sin tener que esperar a que se produzcan latas

defectuosas.

3.3.5.3 Nivelacion del Desempeiio entre Turnos (Mejora Administrativa)

Dado que el ANOVA mostr6 que el turno nocturno generaba

significativamente mas defectos se implementan las siguientes acciones

especificas para este grupo:

Lista de verificacion (Checklist) de inicio de turno: Se obliga al
operador del turno nocturno a realizar un “Set — up” validado antes
de arrancar la produccién registrando las presiones de los rodillos
en un formato fisico.

Muestreo mas frecuente: Se aumenta la frecuencia de revision
de calidad durante el turno nocturno pasando de una muestra por
hora a una cada 30 minutos. La cual este llevando este ritmo se
mantendra hasta que su tasa de defectos se nivele con el del turno

matutino.
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3.3.5.4 Proyeccion de la Mejora (Simulacion)

Con estas acciones implementadas se proyecta la mejora en los
indicadores clave:

Tabla 23

Proyecto de Mejora Simulacién

Meta proyectada

Indicador Linea base (Antes) (Después)
Defectos totales (%) 4.8% 1.2%
DPMO 48000 12000
Nivel Sigma 3.160 3.750
Capacidad (Cpk) 0.21 >1

Fuente: Elaboracion propia

3.3.6 Fase V: CONTROLAR

El objetivo de esta fase es disenar e implementar un sistema de monitoreo
estadistico que garantice la sostenibilidad de las mejoras logradas asegurando
que las variables criticas del proceso de enlatado (como la altura del cierre) se

mantengan dentro de los limites del control establecidos.

3.3.6.1 Plan de Control de Calidad (Documento Maestro)
Se ha disenado un plan de control especifico para la etapa del sellado
que servira como guia obligatoria para los inspectores de calidad y operarios de

la empresa Puerto Mar S.A.

Tabla 24

Plan del Control para el Proceso de Doble Cierre

Elemen Especifi Método Tamafio Frecuen Respon Plan de

to de cacion de de cia sable reaccion
control (Norma) mediciéon muestra (Si Falla)
Altura 3mm Micromet 5 latas Cada 30 Inspector Parar
del +0.10m ro Digital consecut min de calidad maquin
cierre m de ivas a
(Variabl profundid segreg
e ad ar lote
Critica) y
ajustar
rodillos
10
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operaci
on

Hermet Sin Prueba 10 latas Cada 1 Operador  Ajustar
icidad fugas (O de vacio alazar hora de Linea presion
(Atribut Burbujas (Camara del
o) ) de agua) mandril
y
verifica
r goma
de tapa
Velocid Maximo Tacometr Verificaci Inicio de Supervisor Bloque
ad de 235 o digital o6nvisual Turno ar
maquin CPM del panel variado
a (X r de
Critica) velocid
ad con
contras
efa

Fuente: Elaboracion propia

3.3.6.2 Implementacion de Graficos de Control (Cartas X — R)

Para monitorear la estabilidad del proceso en tiempo real y detectar

desviaciones antes de que se generen defectos se implementan las Cartas de

Control X —

Regla de decision para el operador:

R (Medias y Rangos).

Grafico de Control X (de medias): Supervisa si el promedio de la

“altura del cierre” se esta alejando del valor objetivo ya sea

aumentado o disminuido

descalibracion de la maquina.

lo que indicaria una posible

Grafico de Control R (de rangos): Supervisa la variacién o

dispersion en las mediciones entre las latas de una misma muestra.

Un aumento en este rango puede indicar desgaste o inconsistencia

en la maquina.

Si el punto cae fuera de los limites de control (LSL/LCI): El

proceso esta “Fuera de Control Estadistico”. Se debe detener la

produccion inmediatamente e investigar la causa especial.
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e Si hay 7 puntos consecutivos subiendo o bajando: Es una
tendencia. Se debe alertar a mantenimiento antes de que se rompa

el limite.

3.3.6.3 Estandarizacion (Procedimiento Operativo Estandar — SOP)
Para asegurar que el conocimiento no se pierda se actualiza el Manual
de Operaciones de la Cerradora incluyendo las nuevas configuraciones

validadas en la fase de Mejora.
Normas operativas documentadas:

Parametro fijo establecido: Se define y documenta que la velocidad

operativa estandar de la linea sera de 235 CPM (latas por minuto).

Rutina de mantenimiento por turnos: El operador debe limpiar los
rodillos y verificar a simple vista las marcas de alineacion cada 4 horas como

parte de sus tareas regulares.

Criterio de rechazo establecido: Se define que toda lata con una altura
de cierre superior a 3.10 mm se considerara defectuosa y sera descartada de

inmediato sin reproceso.

3.4 Analisis de las propuestas

Con la implementacion de estas 5 fases (DMAIC) la propuesta técnica
queda completa. Se ha transitado desde un problema de defectos del 4.8%
(Definir) diagnosticando su causa raiz en la velocidad y de ajuste mecanico
(Medir/Analizar) corrigiéndolo mediante la esterilizacién de parametros de
(Mejora) y asegurando su permanencia mediante el Control Estadistico
(

Controlar).
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4. Capitulo IV

Conclusion y Recomendacién

4.1 Conclusiones

En funcion de los objetivos planteados y tras el desarrollo de la

metodologia Six Sigma en el area de enlatado de empresa Puerto Mar S.A. se

concluye lo siguiente:

X/
L X4

Sobre el Diagnéstico del Proceso: Se determin6 que el proceso
de enlatado operaba bajo una gestion reactiva y empirica con una
tasa de defectos inicial al 4.8% concentrada principalmente en
fallas de doble cierre y bajo peso. El diagndstico revel que el 75%
del personal operativo no utilizaba herramientas estadisticas para
la solucién de problemas y que la falta de mantenimiento
preventivo era la causa principal de la variabilidad evidenciada por
un indice de capacidad de proceso critico de Cpk=0.21 lo que
indicaba una incapacidad técnica para cumplir la norma INEN 180.
Sobre la Aplicacion de la Metodologia DMAIC: La
implementacion de las fases del ciclo DMAIC permitio identificar
matematicamente las causas raiz de los defectos. Mediante un
Analisis de Correlacion de Pearson (r=0.88) se demostrd que le
exceso de velocidad en la maquina cerradora (superando las 300
CPM) era el factor determinante en la generacion de fallos. Asi
mismo el Analisis de Varianza (ANOVA) confirmé que el turno
nocturno presentaba un desempefo significativamente inferior
debido a la falta de estandarizacion. Las mejoras implementadas
como la fijacion de la velocidad 6ptima en 235 CPM y el uso de
galgas de ajuste (Poka — Yoke) proyectan una reduccion de los
defectos al 1.2% y un incremento del Nivel Sigma a 3.75.

Sobre el Sistema de Control y Monitoreo: Se establecié un
sistema robusto de control de calidad mediante la implementacion
de Graficos de Control X — R (Medias y Rangos) y un Plan de
Control Estandarizado. Estas herramientas permiten ahora
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X/
L X4

monitorear en tiempo real la variable critica “Altura de Cierre”
otorgando a los operarios la capacidad de detener y ajustar el
proceso ante cualquier tendencia de anomalia (causa especial)
antes de que se generen productos defectuosos garantizando asi
la sostenibilidad de las mejoras a largo plazo.

Conclusiéon General: La implementacion de la metodologia Six
Sigma en la empresa Puerto Mar S.A. ha probado ser una
estrategia altamente efectiva para mejorar la eficiencia operativa.
Al cambiar el enfoque de corregir problemas aislados a eliminar sus
causas de fondo la empresa no solo logra reducir costos por
desperdicios de material y reproceso sino también garantiza de
manera robusta la calidad y seguridad de sus productos de
enlatados. Estos resultados confirman la premisa central del
estudio: la gestibn basada en datos y control estadistico es
significativamente mas eficaz que los métodos basados

unicamente en la experiencia o la intuicion.

89



4.2 Recomendaciones

Considerando los hallazgos y las limitaciones encontradas durante el

estudio se recomienda a la gerencia de la empresa Puerto Mar S.A. lo siguiente:

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Institucionalizar el Mantenimiento Preventivo: Se recomienda
migrar del modelo de mantenimiento correctivo actual a uno
preventivo basado en la condicion de la maquina cerradora. Es vital
realizar el cambio programado de los rodillos y levas segun las
horas de uso efectivo y no esperar a que la calidad del cierre se
degrade utilizando los graficos de control como indicador de
desgaste mecanico.

Capacitacion Continua en Control Estadistico: Dado que el
diagnostico reveld un conocimiento limitado del personal en el uso
de herramientas estadisticas se recomienda implementar un
programa de capacitacion anual enfocado en herramientas basicas
de calidad como histogramas diagramas de Pareto y graficos de
control. Esto permitira que los operarios aprendan a interpretar los
datos de los procesos por si mismos y de esta manera puedan
tomar decisiones informadas y basadas en evidencias de esta
manera asi se puede reducir la dependencia de suposiciones o
métodos empiricos.

Ampliacion de la Metodologia a otras areas: Una vez
consolidados los resultados en la linea de enlatado de atun se
sugiere replicar el enfoque DMAIC en otras lineas de produccion
criticas de la empresa como las areas de esterilizacion o
etiquetado. Lo cual permitira identificar y abordar oportunidades de
mejora que podrian estar generando costos innecesarios o
ineficiencias ocultas en otros procesos.

Automatizacién de la Toma de Datos: Para eliminar el error
humano en el registro manual de datos se recomienda evaluar a
futuro la inversion en sensores automaticos de vision artificial que

midan la altura del cierre en la linea al 100% de la produccién
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integrando estos datos directamente en el sistema de gestion de la

empresa para un monitoreo en tiempo real mas preciso.
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Anexos

Hustracion 26

Latas mal selladas

llustracion 27

Latas en mal estado de sellado
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llustracion 28

Latas en mal estado

llustracion 29

Latas no sellada bien
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llustracion 30

Lata con fuga en el cierre

Hustracion 31

Lata Hinchada (Abombada)
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llustracion 32

Inspeccion Manual de Producto No Conforme
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