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RESUMEN

La optimizacion de los procesos en la produccion de harina de pescado resulta esencial
para mejorar la calidad final del producto, reducir las temperaturas de procesamiento
y minimizar el impacto ambiental. El objetivo fue evaluar el proceso productivo de la
harina de pescado en Dimolfin S.A., Santa Elena, Ecuador, 2024, utilizando
herramientas de mejora continua para optimizar la gestion de la calidad. El estudio
adopto6 un enfoque cuantitativo con disefio transversal, descriptivo y correlacional. Se
seleccionaron 23 trabajadores mediante un muestreo probabilistico, aplicando una
encuesta con cuestionario validado por juicio de expertos y una ficha de observacion
para analizar los procesos y la calidad del producto. El alfa de Cronbach fue adecuada,
confirmando la confiabilidad del instrumento, y se aplicaron técnicas de validacion
por expertos para asegurar la precision de los items. La metodologia DMAIC fue clave
en las etapas de identificacion y correccion de los puntos criticos de control en el
proceso. Los resultados mostraron una fuerte correlacién entre las practicas de
produccion y la gestion de la calidad del producto final. En la etapa de Medir, se
identificaron causas raiz de baja calidad, como la falta de capacitacion y el
mantenimiento deficiente de equipos. En Mejorar, se implementaron programas de
capacitacion especificos, controles de calidad y un plan de mantenimiento preventivo,
lo que redujo las desviaciones y mejoro la consistencia en proceso criticos, mejorando
su nivel sigma a 4.37. En la etapa Controlar, la estandarizacion de los procesos y la
documentacion facilitaron la trazabilidad y el control de calidad. En conclusién, se
demostr6 que las estrategias de mejora continua optimizan la produccién y la

reduccion de defectos, fomentando una cultura de calidad en la empresa de estudio.

Palabras claves: produccidn, harina de pescado, calidad, DMAIC, mejora continua,

defectos.
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“EVALUATION OF PRODUCTION PROCESSES TO IMPROVE
QUALITY MANAGEMENT AT DIMOLFIN S.A. SANTA ELENA,
ECUADOR, 2024~

Author: Tomala Gallo Carlos Dario

Tutor: Ing. Mufioz Bravo Richard Edinson

ABSTRACT

Process optimization in fishmeal production is essential to improve final product
quality, reduce processing temperatures and minimize environmental impact. The
objective was to evaluate the fishmeal production process at Dimolfin S.A., Santa
Elena, Ecuador, 2024, using continuous improvement tools to optimize quality
management. The study adopted a quantitative approach with a cross-sectional,
descriptive and correlational design. Twenty-three workers were selected by
probability sampling, applying a questionnaire survey validated by expert judgment
and an observation sheet to analyze processes and product quality. Cronbach's alpha
was adequate, confirming the reliability of the instrument, and expert validation
techniques were applied to ensure the accuracy of the items. The DMAIC methodology
was key in the identification and correction stages of the critical control points in the
process. The results showed a strong correlation between production practices and
quality management of the final product. In the Measure stage, root causes of low
quality were identified, such as lack of training and poor equipment maintenance. In
Improve, specific training programs, quality controls and a preventive maintenance
plan were implemented, reducing deviations and improving consistency in critical
processes, improving their sigma level to 4.37. In the Control stage, process
standardization and documentation facilitated traceability and quality control. In
conclusion, it was demonstrated that continuous improvement strategies optimize
production and reduce defects, fostering a culture of quality in the company under

study.

Key words: production, fishmeal, quality, DMAIC, continuous improvement, defects.
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INTRODUCCION

A nivel global, los residuos de biomasa y los peces que no alcanzan el tamafio
adecuado para su comercializacion son utilizados en la produccién de subproductos
alimenticios para diferentes especies animales, debido a su alto contenido de proteinas,
grasas, vitaminas y minerales (Hilmarsdottir et al., 2021). Para el procesamiento de
estos derivados del pescado, se emplean diversas técnicas, que incluyen el pre —
calentamiento, la coccion, el prensado, el secado y la evaporacion (Kong et al., 2022).
La optimizacion de cada uno de estos procesos esta relacionada con la gestion de la
calidad del producto final, la reduccion de las temperaturas de procesamiento y la

disminucion del impacto ambiental (Saleh et al., 2022).

Segun Hilmarsdattir et al., (2022) las actuales tendencias en la demanda de
harina de pescado de mayor calidad son méas exigentes tanto para su uso en acuicultura
como para el consumo humano directo. Por ello, es necesario optimizar los procesos
aplicados al pescado (Hossain, 2022). Se conoce que en los procesos donde se aplica
una alta temperatura llega a provocar que su calidad se vea afecta afectando a los
lipidos y a las proteinas (Chen et al., 2022). Ademas, este elevado aumento de la
temperatura también es el causante del aumento en los costos de produccion para las

industrias harineras de pescado (Wu & Hsiao, 2021).

Para el Ecuador, la industria acuicola tiene una alta orientacién dirigida a las
exportaciones de productos a distintas paises, con el fin de la satisfaccion de una
demanda internacional de estos productos (Alexander et al., 2024). Esta misma
industria otorga un aumento a su oferta mediante procesos como la limpieza, el
fileteado que generan una proporcion de residuos o sobrantes no aptos al consumo
humano (Arteaga et al., 2022). Esto también incluye el aumento de la competitividad
dentro de los mercados internacionales mediante el control de desafios como la gestion

de los recursos y cuestiones ambientales (Alvarez et al., 2020).

Se conoce que, para la industria harinera en el pais ha tenido de gran desarrollo
durante un largo periodo de tiempo, provocando que se convierta en un economia clave
a nivel nacional (Navarrete et al., 2023). Esto es motivo, a su alto cantidad de
nutrientes, que en su mayor parte es utilizado como alimento a los distintos tipos de

camaron (Villarreal, 2023). Como la demanda aumenta de forma considerable, esto es



un incentivo para una inversion a nivel nacional en los procesos de la harina de pescado
(Anastacio, (2020).

Se conoce que, se tiene un aumento de 64% de las exportaciones en relacion a
la harina de pescado si es comparada con el afio 2022 (Camara Nacional de Pesqueria,
2023). Este incremento en la capacidad productiva fue necesario para manejar los altos
volumenes del producto y asegurar su calidad, cumpliendo asi con los distintos
estandares internacionales (Macusi et al., 2023). Ademas, la FAO, (2020) pronostica
que el 16% del rendimiento de la pesca capturada se destinara a la produccion de harina

de pescado.

En la provincia de Santa Elena, se registran 16 plantas industriales y 7
pamperas que mantienen sus actividades para la produccién de harina de pescado,
superando las 4500 toneladas mensuales. La principal materia prima son peces
pelagicos como la botella, el picudillo, ademas de cortes de sardina, las biopartes del
camaron como la cabeza y residuos organicos del procesamiento de pesca blanca y
atunes. Estos materiales son obtenidos de actividades pesqueras locales o generados

por mercados de otras provincias cercanas. (Cdmara Nacional de Pesqueria, 2023).

La industria de la harina de pescado en la provincia de Santa Elena esta en
constante desarrollo e implementacidn de nuevas tecnologias. Un ejemplo de esto es
la empresa Dimolfin S.A., que se dedica a la elaboracion de harina, aceite y soluble de
pescado, los cuales se comercializan en diferentes paises europeos, centroamericanos,
asi como en Japdn y Estados Unidos. La empresa cuenta con distintas lineas de
produccion para cada tipo de harina de pescado, como pota, camarén y pollo (Feedpro,
2022).

El presente proyecto de investigacion se enfoca en la optimizacion del proceso
productivo de la harina de pescado en Dimolfin S.A. al ser una industria pesquera con
una gran trayectoria en la comercializacion de materias primas para las distintas
industrias alimenticias, debe de implementar distintas estrategias para que sus sistemas
productivos permitan la satisfaccion de la demanda de distintos clientes nacionales e
internacionales, ademas del aumento de la calidad de cada uno de sus productos para

mantenerse competitivo en el mercado involucrado



Para obtener un mejor entendimiento se elabor6 un flujograma para la
expresion de la repuesta del problema de investigacion como se observa en la Figura
1.

Figura 1. Flujograma del problema de investigacion
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Planteamiento del Problema

A nivel global, la evaluacién de los sistemas productivos, de forma especifica
en la planificacién de la produccion, en las estrategias de mantenimiento y en el control
de calidad, esto llega a ser un problema recurrente en sistemas de fabricacion
imperfectos en diversas industrias. La mayoria de los estudios existentes establecen
que el procesamiento y el almacenamiento del inventario deben desarrollarse de
manera eficiente utilizando modelos que permitan una mejora continua. Sin embargo,
aunque estos modelos pueden simplificar la optimizacion, esto también puede
conllevar costos excesivos, especialmente si el almacenamiento del inventario se
realiza demasiado temprano o0 si no se consideran adecuadamente los costos de

mantenimiento y escasez. (Shi et al., 2024)

Segun Penchev et al., (2023) explica que los planes de produccion suelen
regirse por los objetivos y las reglas especificas para la mejora de los indicadores de
rendimiento empresarial. Sin embargo, dada la dindmica inherente al entorno de
produccion, el uso de una regla eficaz en distintas circunstancias puede volverse
ineficiente en otras y asi llegar a perder su eficacia a lo largo del tiempo. Ademas se
menciona, que los sistemas de planificacion de la produccion se centran
principalmente en la capacidad y en las prioridades de produccidn, lo que implica que
ciertos problemas y situaciones deban requerir de una atenciébn mas urgente y
recurrente que otras situaciones, es decir, que conlleva a que las mismas empresas
deban de realizar ajustes de forma periddica a sus normativas, prioridades y en la
planificacion de produccion para que esta pueda adaptarse a los cambios repentinos en

el entorno productivo.

Se observa una carencia de integracion efectiva entre la planificacion de la
produccién, el mantenimiento preventivo y en la gestion de calidad de los sistemas de
fabricacion. Aunque se reconoce la fuerte interaccion que existe entre estos tres
factores y de su influencia significativa en la productividad, la calidad del producto y
de los costos totales del sistema, muchos de estos procesos de planificacion se llevan
a cabo sin un enfoque integral. Esto llega a resultar en planes de mantenimiento y
produccion desconectados, en lo que ocasiona la presencia de tiempos de inactividad

gue no sean previstos, en la ineficiencia de la utilizacion de los recursos y en una



capacidad limitada para la adaptacion de los cambios imprevistos en el entorno de

produccion. (Alvarez et al., 2020)

En Ecuador, la evaluacién de los sistemas productivos es una necesidad
imperante debido a la intensa competencia global y las crecientes expectativas de los
clientes, que obligan a las empresas a adaptarse continuamente a un entorno dinamico
y cambiante. Conseguir que una empresa se mantenga competitiva, se necesita de la
aplicacion de mejoras de manera eficiente, pero estas acciones son ausentes en la
industria harinera del pais, por motivo de una serie de ineficiencias que provocan de
tiempos de inactividad, en la falta de planificacion o de una capacidad limitada que
impide una alta respuesta a la demanda, también resulta en un negativa para la

productividad y esto es causante de alto costo (Bonilla et al., 2022).

Segun (Camara Nacional de Pesqueria, 2023) se menciona que la
incertidumbre que rodea a la industria de la harina de pescado en Ecuador esta teniendo
un impacto significativo en este mismo sector productivo, las cuales ha representado
una parte fundamental de la economia nacional. Se conoce que, durante el afio 2018,
estas mismas plantas llegaron a generar una cantidad de ingresos considerables y por
esto desempefio un papel vital en la produccion acuicola del pais, en la especialmente
fue en la cria de camar6n y de la tilapia. La falta de claridad sobre las normativas y en
los estandares de calidad del producto podria resultar en una disminucion de la
capacidad de adaptacion de las empresas a las demandas del mercado. Este escenario
podria llegar a tener consecuencias negativas en términos de la productividad y de los
costos, comprometiendo asi la sostenibilidad a largo plazo de una industria crucial para

la economia nacional y la seguridad alimentaria del pais.

En relacidn a la provincia de Santa Elena, se establece que el sector industrial
tiene una alta produccidon de productos pesqueros por la amplia disponibilidad costera
gue permita empresas de la captacion hasta su transformacion en productos de
consumo humano o animal, sin embargo, dichas actividades mantiene una presencias
de desafios que provocan que la gestion no se realice de la mejor manera, como es la
falta de coordinacidn entre departamentos, provocando que el producto no tenga etapa
final de forma correcta, lo que se sugiere que la transparencia sea mas amplia y de la
elaboracion de estrategias que otorguen una alza en su rentabilidad para se mantengan

competitivas a nivel provincial (Alvarez et al., 2020).



De forma especifica, para Dimolfin S.A. que se encuentra ubicada en la
comuna San Pablo y sus actividades son principalmente de la produccién de harina 'y
aceite de pescado de distintos peces como es la botella, el picudillo y el chumuno,
ademas de partes de productos como son las cabezas de camaron y del restante de los
cortes de sardinas, para una correcta elaboracion del producto final se determina una
secuencia de procesos en donde inicia con la inclusion de conservadores, en la
adquisicion de combustibles para la generacion de calor a las calderas y en empaque
para su almacenamiento, ademas, se resalta una falta de coordinacion entre actividades
desde la recepcion de la materia prima, en su procesamiento, el control calidad, en el
empaquetado y su distribucion, provocando el ritmo de las actividades no estén
alineadas de forma correcta, esto involucra en la presencia de cuellos de botellas o de
la inactividad. Ademas, la falta de un sistema eficiente de seguimiento y registro de
insumos y materiales a través de los departamentos puede llevar a un uso ineficiente

de los recursos y a un aumento innecesario de los costos de produccion.
Formulacion del problema de investigacion

¢Como la evaluacion de los procesos productivos provoca una mejora de la

gestion de la calidad en la empresa Dimolfin S.A.?

Alcance de la investigacion

La extension del estudio estara centrada en la evaluacion de los procesos
productivos de la empresa DIMOLFIN S.A., donde la investigacion esta limitada a la
harina de pescado obtenidos de peces pelagicos enteros, del scrap de las conservas
adquiridas y los descartes pesqueros (Feedpro, 2022). Por lo tanto, el objetivo principal
es la mejor de la gestion con respecto a la calidad de la harina de pescado con la
elaboracion de técnicas que permitan una dptima produccion junto al control de la

calidad.

Este trabajo de investigacion se rige en ambito de la ingenieria industrial de
forma especial para los sistemas productivos y de la gestion de la calidad para los
alimentos de consumo animal. Se enfoca especificamente en la produccion de
productos derivados del pescado, utilizando metodologias de optimizacion de
procesos, analisis estadisticos y herramientas de mejora continua basadas en los
principios de Lean Manufacturing y Six Sigma.



Los resultados obtenidos por una serie de propuestas aplicativas para los
procesos productivos de la harina y aceite de pescado para la empresa de estudio
ubicada en la comuna Palmar, en donde se buscan el aumento de los niveles de
produccion mediante el reduccion de defectos que provoquen que la calidad del
producto se vea afectada de forma directa, estas mejoras también implican que el
proceso de aceite de pescado se vea alterada por ser un derivado dentro de la principal
linea. Ademas, los resultados del estudio pueden servir como modelo para otras
empresas del sector pesquero y alimenticio que buscan optimizar sus procesos

productivos.

Se tiene en cuenta que solo limita a la linea de produccion de la harina de
pescado que es proveniente de recursos biologicos de peces y de camaron, ademas que
no se tiene en cuenta, procesos externos como es la comercializacion, la distribucion
y de la venta del producto final. Como adicional, se excluye actividades

administrativas o financieros de la empresa Dimolfin.

Se indica, que la investigacion tiene un limite de tiempo de 4 meses, desde el
mes de agosto hasta noviembre del afio 2024, es decir, que no se toma en cuenta
investigaciones o tecnologia que se presenten dentro de este periodo que eviten una
discrepancia para las propuestas y que se trabaja con los recursos que tenga disponible

la empresa como son datos presupuestales o de capacitaciones a trabajadores.

Justificacion de la investigacion

Para que la evaluacién de los procesos permita su respectiva optimizacién para
la empresa Dimolfin, que estd ubicado en la empresa Santa Elena, en Ecuador, que
tiene en cuenta una necesidad préactica para la mejora de la calidad de los productos,
por el motivo que las exportaciones han tenido un alza del 64% para las exportaciones
de la harina de pescado como reporta CAmara Nacional de Pesqueria, (2023), donde se
presenta que necesite una adaptacién para el aprovechamiento de la demanda mediante
un presente producto de calidad y que permita su estabilidad dentro del mercado y la

competitividad con otras empresas que estan involucradas en el sector pesquero.

Esta investigacion tiene como originalidad en el planteamiento de un éptimo
disefio que resalta una detallada evaluacion acerca de la calidad del producto final

proveniente de la empresa de estudio, donde se busque que un eficiente sistema



productivo para la harina de pescado y de forma indirecta al aceite que es un derivado
obtenido durante el proceso principal. Por lo lado, es necesario que las variables de
estudio tengan un enfoque con una mejor relacion y dependencia para la mejora de los
procesos. En base a Penchev et al., (2023) sefiala que, a parte de la adopcion de un
modelo para la mejora de la gestion de la calidad, se consigue que los costos y el
tiempo de produccion se reduzcan de forma notoria, ademas se consigue que la
empresa tenga un menor tiempo de respuesta a las variabilidades del mercado para su
adaptacion de las demandas de los clientes. Por lo tanto, se evidencia que el estudio
propone una solucion de forma especifica a Dimolfin para que su aplicacion no tenga

problemas.

Como parte de la viabilidad de la investigacion, se busca la integracion de
herramientas determinadas por un estado del arte, para que la optimizacion de recursos
y la mejora del sistema productivo se consiga de manera integra, ademas que la
disponibilidad del recurso pesquera por tener una ubicacion cercana a la costa, lo que
permite que las interrupciones de la puesta en marcha no sean de manera frecuente,
ademas de la utilizacion de los recursos disponibles en la empresa (Hilmarsdottir et
al., 2022). Para evitar problemas de inversion, se establece un presupuesto para que

evalue la viabilidad de la investigacion mediante el uso de indicadores.

En lo social, se resalta que la investigacion implica que la mejora de los
procesos productivos, permite el crecimiento de su competitividad que tiene un efecto
positivo para la generacion de puestos laborales, ademas que tenga una contribucion
en la economia local, como adicional, el aumento de las exportaciones de la harina de
pescado implica un efecto positivo para el comercio en el Ecuador, tal como indica
Alvarez et al., (2020). Entre los beneficiarios directos de esta investigacion son los
mismos trabajadores, debido a un aporte a que sus actividades sean realizan sin
inconvenientes y de sus clientes por la adquisicion de un producto con una mejora en

su calidad para la alimentacion animal.
Objetivo General

Evaluar el proceso productivo de la harina de pescado mediante el uso de
herramientas metodoldgicas de mejora continua para la mejora de la gestion de la

calidad del producto para la empresa Dimolfin S.A., Santa Elena, Ecuador, 2024



Objetivo Especifico

OEL. Plantear una metodologia del estado del arte a través de un mapeo
sistematico de la literatura para la obtencién de informacion relacionado al tema de

estudio.

OEZ2. Elaborar un marco metodoldgico mediante el uso de técnicas pertinentes
en recoleccion de datos para su aplicacion en los procesos productivos de la harina de

pescado.

OE3. Evaluar el sistema productivo por medio de uso de herramientas de
mejora continua para el aumento de la gestion de la calidad del producto final en
Dimolfin S.A.

Hipotesis General
“La relacion entre la evaluacion de los procesos productivos, utilizando
herramientas metodoldgicas de mejora continua, y la optimizacion de la gestion de la

calidad no es aplicable en la empresa Dimolfin S.A.”



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

En relacion al trabajo obtenido por Kong et al., (2022), en donde los autores
exploran cémo la harina de pescado marino llega a estar contaminada por ingredientes
de bajo costo, como la harina de plumas y la harina de pescado de subproductos. Se
menciona que este tipo de practicas es comudn en el pais de China y que llega a
desencadenar un alto riesgo para la salud animal y humana, por su disminucion en la
calidad nutricional. Sin embargo, como solucion al problema, se establece un método
de deteccidn rapida y que no sea destructivo basado en imagenes hiperespectrales de
infrarrojo cercano combinado con algoritmos de aprendizaje automatico. EI modelo
SVM con linea de base deslizante usando ciertas longitudes de onda lograron una
precision de clasificacion del 100% del discriminante entre PFM puras y adulterantes,
y al 99,43% para encontrar AFM, por lo que se sugiere que esta técnica esta pensada
para uso en la industria de los piensos.

Para el articulo elaborado por Nunes et al., (2022), han examinado los desafios
que llegan a estar implicados en la formulacién de alimentos para camarones, en donde
se destaca la dependencia de la harina de pescado, cuya disponibilidad se mantiene
estancad, al mismo tiempo que los precios contintan se elevan de manera gradual. Para
la reduccion de estos desafios, se busca la revision de las fuentes de alimentacion que
sean convencionales y no convencionales, en donde se enfoque en la resolucion de los
problemas economicos, ademas de la sostenibilidad y de rendimiento. En los
resultados se consigue que se acople a una produccion de harina de krill que se busque
la solucion de la falta de nutrientes y que se denomina como un ingrediente que resulta

en una baja de los costos de produccion y de una eficiente sostenibilidad.

En relacion al estudio de Hilmarsdottir et al., (2021) , se ha identificado una
serie de etapas para la optimacion del procesamiento de la harina de pescado como una
forma de aprovechas las oportunidades que tiene el consumo de los productos de la
harina y aceite de pescado con destino al consumo en actividades que involucre a la
crianza de animales. La metodologia que se ha incluido es un analisis dirigido a los

procesos actuales, con el objetivo de identificar los puntos criticos para una mejor
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optimizacion efectiva. Como resultado, el contenido de agua en el material crudo de
capelan se mantuvo de forma estable hasta la separacion en fases sélida y liquida, por
lo que se sugiere que la separacion individual de las corrientes sdlidas podria conducir
a la obtencion de una mayor eficiencia en el secado y a la produccion de productos
proteicos de mayor calidad con un contenido bajo de lipidos.Asi mismo (Hilmarsdottir
et al., 2022) desarrollé otro trabajo de investigacion en el que se destaca que la
produccion de harina y aceite de pescado es una actividad con un alto consumo
energético, lo que genera un considerable impacto ambiental. Para evaluar estos
impactos, se utiliz6 la metodologia de evaluacion del ciclo de vida en una planta de
produccion en Islandia, considerando distintas fuentes energéticas para la produccion
de servicios publicos. Con el respetivo evaluativo se revela que una reduccién implica
una disminucion del impacto ambiental, por medio de la temperatura de coccion del
90 °C a un nivel del 85 °C en todas las categorias que se evaluaron, como es el proceso
de secado donde el consumo de energia es mayor, por los procesos de coccién y del
prensado. Estas acciones de optimizacion del proceso de subproductos marinos se
consigue una reduccion del impacto ambiental. El estudio sefiala que un pequefio
ajuste en la temperatura de coccidn puede tener un beneficio ambiental considerable,

destacando la necesidad de optimizar cada etapa del proceso de produccion.

Por otro lado, el estudio de Hossain, (2022), donde se ha examinado que el
problema se encuentra relacionado con los subproductos pesqueros, que no suelen ser
considerados productos comercializables convencionales, pero que llegan a ser
reutilizados tras un procesamiento adecuado. Como métodos de procesamiento
utilizado, se emplea una reduccién de la himeda y del secado por renderizacion, para
una mejor extraccion del aceite mediante los subproductos, con la finalidad de
conseguir una comparativa de la calidad mediante la aplicacion de estas técnicas. Los
resultados mostraron que se puede producir aceite principalmente de subproductos de
especies de peces marinos grasos como el bacalao, la anchoa y el salmon, y que estos
subproductos pueden constituir hasta el 75% del pescado. La calidad del aceite varia
segun la frescura y el tipo de materia prima, subrayando la importancia de procesar los

subproductos inmediatamente después de su produccidn para asegurar una alta calidad.
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1.2. Estado del arte

Un estado del arte es utilizado por investigadores y profesionales en el
desarrollo de revisiones de la literatura para la sintesis de extensas cantidades de
conocimiento de un area especializada, pero esta misma se encuentra obstaculizada
por raices pragmaticas, de métodos y de criterios de rigor que provoca una baja

comprension (Barry et al., 2022).

Para el desarrollo del estado del arte se adopta un mapeo sistematico de la
literatura que permita la identificacion de lagunas investigativas, ademéas de
comprender la amplitud de un campo determinado sobre el tema “Evaluacion de los
procesos productivo para la mejora de la gestion de la calidad en la empresa Dimolfin
S.A.” y conseguir una vision completa de la evidencia que esta disponible (Christou et
al., 2024).

A partir del desarrollo del mapeo sistematico, se organiza la informacion
obtenida por medio de los objetivos de la revision junto a sus preguntas de
investigacion, con la utilizacién de una base de datos de fuentes bibliogréaficas, se
selecciona el conocimiento al considerar los criterios de inclusion y exclusion
determinados, esto permite el andlisis, el registro de los datos con mayor relevancia

para el tema de estudio (Muzquiz-Flores & Ramirez-Montoya, 2022).

Como método utilizado para la clasificacion de las alternativas obtenidos es un
modelo de toma de decisiones multicriterio (MCDM) denominado proceso de red
analitica (ANP) basado en Dematel (DANP) que permite la compresion de las
interrelaciones entre las dimensiones e importancias o criterios de pesos a partir la
documentacion obtenido por el (MSL) para evaluar las técnicas y herramientas
implementadas por cada trabajo de investigacion en relacién al tema de investigacién
(Rahardjo et al., 2023).

En la Figura 2, se establece el procedimiento para el mapeo sistematico de la
literatura (MSL) que se divide en tres categorias: Disefio de estudio, Recoleccion y
analisis de datos, Resultados. Esto permite tener un proceso mejor organizado para la

evaluacion de los elementos seleccionas para su implementacion del estudio.
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Figura 2.

Procedimiento de mapeo sistematico de literatura (MSL)

Recoleccion y anélisis

« Criterios de inclusién
y exclusion.

« Articulos obtenidos:
29 articulos
seleccionados.

Disefio de estudio i CEts Resultados
* Preguntas de * Articulos « Analisis de mapas
investigacion encontrados: 67 (VOS viewer)
articulos
« Base de datos: * Analisis mediante
Scopus « Articulos excluidos: modelo DANP
37 articulos
« Tipo de documento: « Fundamentos
Articulos y revistas « Articulos incluidos: 1 tedricos
cientificas articulo
« Discusion

Fuente: Elaborado por Autor en base a Muzquiz-Flores & Ramirez-Montoya, (2022)

1.2.1. Disefno de estudio

Preguntas de investigacion

En la Tabla 1, se presenta una estructura clara de objetivos y preguntas de

investigacion que guiaran el estudio.

Tabla 1.

Obijetivos y preguntas de investigacién

Objetivos

Ob.1. Conocer las tendencias
cientifico a través de la
bibliometria para la
identificacién del campo de
investigacion

Ob.2. Identificar los
métodos, técnica y
herramientas mediante el
método (DANP) para su

evaluacién

Preguntas de investigacion

P.1. ¢(En qué afio hay una mayor frecuencia de

articulos publicados?

P.2. ¢(Cudles son las tendencias del campo
cientifico en relacién a las variables de

investigacion?

P.3. (Qué métodos se han utilizados en los
articulos de investigacion?

P.4. ;(Qué técnicas y herramientas han sido

utilizados?

la

Fuente: Elaborado por Autor
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Para el objetivo 1, se tiene la exploracion de las tendencias cientificas en
relacion al campo de la investigacion con la aplicacion de una revision bibliométrica
en donde se busca que los patrones obtenidos de los patrones, se conozca sus distintas
interrelaciones, ademas de la coocurrencia existente, esto permite responder las
preguntas P.2 y con el fin de conocer la frecuencia de citas existente dentro de la

seleccion de articulos se da respuesta a P.1.

Con relacion al objetivo 2, este se encuentra enfocada a la evaluacion de los
métodos, las técnicas y de los instrumentos a partir de una metodologia multicriterio
como es un ANP Dematel, en donde las preguntas P.3 y P.4 su orientacién se enfoca
es a partir de la literatura establecida para la identificacion de las técnicas que seran
utilizadas en el desarrollo del estudio en relacion al cumplimiento de las variables para
el empresa Dimolfin S.A. al conseguir una mejora en la gestion de la calidad a partir

de la evaluativa de los procesos.

Base de Datos

En la Tabla 2, se especifica que la base de datos seleccionada es Scopus, una de las
fuentes mas reconocidas y confiables en el &mbito académico, especialmente en el

campo de la ingenieria, que es el area tematica relevante para el estudio.

Tabla 2.
Seleccion de base de datos
Base de datos Scopus
Area tematica Ingenieria
Cadena de busqueda (production AND processes AND
quality AND management AND
fishmeal)
Tipo de documento Articulos y revistas cientificas
Disposicion Acceso abierto

Fuente: Elaborado por Autor

En esta Tabla, se detalla los filtros que implica la basqueda de articulos en la
base de datos Scopus, esto tener una mejor informacion que se relacione de una mayor

margen de precision los articulos a seleccionar, donde se tiene en cuenta el &rea
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tematica es la Ingenieria, con el limitacion de articulos de revistas cientificas y
cumplan con su disposicion de acceso abierto para un mayor detalle del contenido.
Esta seleccion refleja una estrategia cuidadosamente planificada para asegurar la
calidad y pertinencia de los datos en la evaluacion de los procesos productivos y la

gestidn de la calidad en la empresa estudiada.

Criterios de inclusion y exclusion

La Tabla 3, presentada detalla los criterios de inclusion y exclusion empleados

para la seleccion de fuentes en el trabajo de investigacion.

Tabla 3.
Evaluacién de criterios
Seccion Criterio
Inclusion Articulos y revistas cientificas publicados en los afios (2020 a
2024)

Articulos en los idiomas espafiol, inglés y francés.
Articulos seleccionados mediante el método bola de nieve

Exclusion Documentos externos a articulos de investigacion (actas de
conferencia, ponencias, libros, entre otros).

Revisiones sistematicas (RSL) y andlisis jerarquicos (AHP)

Articulos no relevantes para el tema de estudio

Fuente: Elaborado por Autor

En relacion a la Tabla 3, con los criterios de inclusion, se establece que se
evaluaran los articulos y revistas cientificas publicados durante el periodo
comprendido entre los afios 2020 y 2024, en los idiomas espafiol, inglés y francés.
Esta eleccion de época garantiza la pertinencia y actualidad de la literatura examinada,
mientras que la incorporacién de diversos idiomas expande el rango de busqueda y
permite un andlisis comparativo mas profundo. Asimismo, se hace referencia al
empleo de la técnica de muestreo bola de nieve en la seleccién de articulos, la cual
facilita la identificacion de fuentes adicionales pertinentes a partir de la revision de la

literatura.
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Mientras que, con los criterios de exclusion establecidos para que evite la
presencia de documentos que no sea articulos de investigacion, como son fuente de
conferencias, de libros o ponencias para una mejor calidad de seleccion dentro de la
revision bibliométrica. De igual forma, se descartan revisiones sistematicas (RSL) y
analisis jerarquicos (AHP), ademas de articulos que no sean relevantes para el tema de
estudio. Esto fortalece la exactitud y especificidad del analisis, garantizando que los

datos recolectados estén en consonancia con los propésitos del trabajo de titulacion.
1.2.2. Recolecciony analisis de datos

Figura 3.
Diagrama de seleccion de articulos

Identificacion L
forma inicial

Se encontraron 154 articulos de

4

Se eliminaron 49 articulos por

Proyectados duplicacion de documentos

4

Revisiones sistematicas (n=24)
Analisis jerarquicos (n=29)
Articulos no relevantes (n=24)

Se analiza el titulo y resumen de 77

Seleccidn .
articulos y son descartaron

A 4

Articulos seleccion por método de
bola de nieve (n=1)

Inclusion v

Articulos seleccionados (n=29)

Fuente: Elaborado por autor en Christou et al., (2024)

En la Figura 3, se plantea una serie de pasos para la identificacion de los
articulos, como primera etapa se obtiene un total de 154 de documentos desde la base
de datos Scopus, con esto se evidencia que existe una amplia cantidad de informacion
con relacién al tema de estudio, sin embargo, es necesario un segundo filtro con los
criterios de exclusion para que se consiga una informacion de relevancia con una mejor

precision.
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Como siguiente etapa, esta la eliminacion de 49 articulos que llegan a ser
duplicaciones, por lo que puede provocar una repeticion de la informacion provocando
una discrepancia en los resultados estimados, ademas con los criterios de exclusion
que realiza el descarte de un total de 77 articulos por su contenido que no es relevante
como son las revisiones de la literatura (n = 24), los analisis jerarquicos (n = 29) y de
fuente sin relevancia como son tema involucrados a la harina de pescado pero que no

implica en el &mbito de sistemas productivos.

Como resultado, se consigue un total de 28 articulos que cumplen con los
criterios establecidos, ademas se adiciona una fuente obtenida en la bibliografia de los
documentados o también explicado como bola de nieve, lo que resulta un total de 29

articulos que seran evaluados.
1.2.3. Resultados
Acrticulos publicados por afio

En la Tabla 4, se establece una distribucién de forma cronoldgica de los

articulos seleccionados para el estado del arte con un mapeo de la literatura.

Tabla 4.
Publicaciones de articulos por afio
Ao Articulos Total
2020 A7, A8, Al4, Al15, A23, A24, A29. 7
2021 Al, A6, A9, Al13, A27, A28. 6
2022 A3, A5, A10, A18, A21. 5
2023 Al2, Al7, A19, A25. 4
2024 A2, A4, All, Al6, A20, A22, A26. 7

Fuente: Elaborado por autor

Durante el 2020, se reconocieron y escogieron 7 articulos, lo que indica una
notable produccion académica en ese lapso de tiempo. Por otro lado, en el afio 2021
que obtiene un total de 6 articulos y este de va reduciendo en forma constante en el
afio 2022 con un total de 5 documentos y asi hasta el 2023 con solo la publicacion de
4 articulos, lo que muestra que los temas relacionados en el campo cientifico no resulta
tener un crecimiento, sin embargo, en el actual afio que es el 2024, este nimero se
elevo a un total de 7 publicaciones por lo que se resalta que hay un aumento en la

motivacion de nuevas fuentes, pero en relacién a las nuevas metodologia.
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En definitiva, el afio 2024 sobresale por haber recuperado la cantidad de

publicaciones significativas, con 7 articulos elegidos, lo que indica un interés renovado

0 progresos recientes en el area de estudio que resultan esenciales para el trabajo de

titulacion.

Figura 4.
Total de articulos por afio

Publicaciones de articulos por afio

8 7 7
6
6 5
4
4
2
0
2020 2021 2022 2023 2024
Fuente: Elaborado por autor
e NuUmero de citas por articulo
Tabla 5.
Clasificacion de articulos por citacion
N° Autor Citas
A29 (Yadav et al., 2020) 147
Al4 (Ktosowski et al., 2020) 49
A22 (Ostasz et al., 2020) 41
Al3 (Hilmarsdottir et al., 2021) 17
All (Habib et al., 2023) 10
A25 (Santos et al., 2021) 10
A9 (Gejo et al., 2022) 8
A28 (Venslauskas et al., 2021) 8
A5 (Czerwinska & Piwowarczyk, 2022) 6
A6 (Duan & Yan, 2020) 6
A7 (Febriani et al., 2020) 6
Al2 (Hilmarsdottir et al., 2020) 6
A20 (Nguyen et al., 2022) 6
A26 (Stapelbroek et al., 2024) 6
Al (Baptista et al., 2021) 5
A27 (Sujova & Simanov4, 2021) 4

Fuente: Elaborado por autor
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Tabla 5.
Clasificacion de articulos por citacién (continta)

Al6 (Kochanska & Burduk, 2023) 3
Al8 (Lindstrom et al., 2023) 3
A21 (Oleff et al., 2024) 2
A8 (Gao et al., 2021) 1
A23 (Piaia et al., 2020) 1
A2 (Castaldo et al., 2024) 0
A3 (Cogollo & Valencia, 2022) 0
A4 (Contreras Castarieda et al., 2024) 0
Al0 (Gudjénsdattir et al., 2024) 0
Al5 (Knop & Gejdos, 2024) 0
Al7 (Lietal., 2022) 0
Al9 (Monteleone et al., 2024) 0
A24 (Rodriguez & Anticona, 2023) 0

Fuente: Elaborado por autor

Con respecto a la Tabla 5, se consigue que los articulos que se han seleccionado
se distingan por su frecuencia de citado, y se pudo observar que las publicaciones no
tienen un alta acogida por parte de nuevas referencias, y que la publicacion con mayor
cantidad es de Yadav et al. (2020), que incluye 147 citas siendo esta una seleccién mas
antigua del grupo, como segundo estd Klosowski et al., (2020) con un total de 49
citaciones, mientras que los articulos del 2021 son menores de 21 citas y para las
publicaciones obtenidas del afio 2024, se considera que no sean elevados por ser

recientes, esto evidencia que sean inferiores a 6 citaciones.

Figura 5.
Diagrama de citacion de articulos

Citacion de publicaciones

200
147
150
100
49
50 4117
10108 8 6 6 6 6 6 6 54332 1100000000
0
S EREER S R E N R EEEEE:
D I S LT Ll 2L<<<

Fuente: Elaborado por autor

Para la Figura 6, con el uso del programa VOSviewer se elabora un analisis de
citacion por documentos, en donde se demuestra el articulo de Yadav et al. (2020) que

cumple con una mayor escala junto a la publicacion de Ktosowski et al. (2020).
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Figura 6.
Analisis de citacion por documento

cogollo-florez j. (2022)
lindstromiv. (2023) venslauskas k. (2021)

baptista a. (2021) contreras castafieda e.d. (2024

ostasz g. (2020)

castaldog. (2024) stapelbroek m. (2024)

duan g=j. (2020) sujova a: (2021)

gudjonsdéttir m. (2024)
-~

gejo-garcia . (2022) s yadav g, (202 0)

piala m.l. (2020) k+050WSki 2 (2020)

& vosviewer da silva h.do.g. (2021)
Fuente: Elaborado por autor mediante VOSviewer

Acoplamiento bibliografico de paises

Figura 7.
Analisis de interrelacion de articulos por paises

br@zil) colafbia @sweden pgl_a/nd

Fuente: Elaborado por autor mediante VOSviewer

Durante el estudio de acoplamiento bibliografico llevado a cabo con
VOSviewer, se reconocieron tres principales clisteres que agrupan a distintos paises
de acuerdo a sus vinculos bibliograficos. Se representa al cllster rojo con los paises de
Brasil, Colombia y Portugal que contienen una fuerte relacion de publicaciones con el
Reino Unido, mientras que el cluster de color verde se resaltan los paises de Alemania,
Poloniay de Eslovaquia que complementan de una interrelacion directo y como ultimo
esté el cluster 3 que esta de color azul que tiene como conjunto a los paises de Suecia
y al Reino Unido que tiene un alta conexion entre los demas clusteres lo que provoca
gue se obtengan una mayor cooperacion de forma regional para el aumento de

informacioén dentro del campo cientifico de estudio.
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Meétodos utilizados en articulos

Es necesario la identificacion de los métodos, en la Tabla 6, con consigue que
el método cuantitativo descriptivo tiene un mayor uso en a elaboracion de estudio de
igual magnitud con un total de 8 articulos que establecen esta metodologia, mientras
que el método deductivo también tiene una relevancia con 5 documentos referentes.
En tres articulos se emplearon otros métodos de investigacion, como el estudio de caso
y el enfoque cualitativo. En dos articulos, se utilizd el enfoque cualitativo
investigativo. Se utilizaron técnicas especializadas como modelos de regresion,
FMEA, dinamica de sistemas y evaluacién del ciclo de vida (LCA) en cada articulo,

lo que evidencia la variedad de métodos empleados en el estudio.

Tabla 6.
Métodos obtenidos de articulos seleccionados
Meétodo Articulo Total
Enfoque cuantitativo descriptivo A2, A5, A8, All, A12, Al3, Al5, 8
Al6
Enfoque cuantitativo analitico A5, A8, Al13, A21, A29 5
Enfoque cuantitativo deductivo A6, Al7, A22, A27, A28 5
Estudio de caso A4, A24, A25 3
Enfoque cualitativo investigativo Al, A26 2
Modelo de regresion A10, A20 2
Gestion de los procesos de A3 1
produccion
Método FMEA A7 1
Dindmica de sistemas A9 1
Pruebas y ensayos Al4 1
Enfoque cuantitativo Al8 1
correlacional
Evaluacion del Ciclo de Vida Al9 1
(LCA)
Enfoque cuantitativo A23 1

exploratorio

Fuente: Elaborado por autor

Por lo tanto, se selecciona como metodologia aplicada en el trabajo de
investigacion, a un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo y analitico, debido a que
resalta su relevancia para investigar y analizar datos concretos y objetivos en el
contexto de la mejora de la gestién de la calidad. En la Figura 8, se elabora un diagrama
donde se demuestra la relevancia del método seleccionado por los articulos que han

sido establecidos.
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Figura 8.
Diagrama de métodos obtenidos

Meétodos de articulos seleccionado

OFRLNWAUIOONOWO
w

Fuente: Elaborado por autor

Técnicas utilizadas en articulos

En la Tabla 7, se muestra una diversidad de métodos utilizados en los articulos
obtenidos del MSL en relacion a la mejora de la gestion de la calidad en procesos

productivos.

Tabla 7.
Técnicas utilizadas en articulos seleccionados
Técnica Articulo Total
Métodos de trabajo Al, A27 2
Analisis de datos A2, A5, A6, A7, A8, A9, A10, Al1, 20

Al2, A13, Al6, Al7, A19, A20, A21,
A22, A23, A24, A25, A28

Pruebas estadisticas A3, Al4 2
Observacion directa A4, A6, A22, A26 4
Entrevistas A4, A16, Al18, A23, A26, A29 6
Modelo de simulacion A9, Al7 2
Gestion de calidad Al5, A27 2
Revision documental Al18, A26 2
Encuesta Al9 1

Fuente: Elaborado por autor

El analisis de datos es el método mas comun, aplicado en 20 articulos, lo que
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subraya la importancia de un enfoque basado en datos para comprender y optimizar la
gestion de la calidad. Las entrevistas y la observacion directa también se destacan,
utilizadas en 6 y 4 articulos respectivamente, indicando la relevancia de obtener
perspectivas cualitativas y observaciones de primera mano en el estudio. Ademas,
métodos como las pruebas estadisticas, modelos de simulacion y herramientas de
gestion de calidad aparecen en varios articulos, demostrando un enfoque
multidimensional que combina analisis cuantitativos y cualitativos. Esta combinacion
metodoldgica proporciona una base robusta para evaluar y mejorar los procesos

productivos en la empresa Dimolfin S.A.

Figura 9.
Diagrama de técnicas obtenidos

Técnicas utilizadas en articulos
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Fuente: Elaborado por autor

Aunque las entrevistas y la observacion directa sean considerados técnicas
cualitativas, se puede utilizar herramientas que permitan la obtencion de datos
cuantitativos, por otro lado, el uso de herramientas de calidad, los modelos de
simulacion son técnicas que tienen una mayor relevancia para el trabajo de
investigacion en base al criterio del autor, es por esto, que se aplica un método
multicriterio ANP Dematel para la obtencion de los pesos de las técnicas y conseguir

una clasificacion mediante criterios establecidos.
ANP (Técnicas)

En la Figura 10, se visualiza las técnicas identificadas en el mapeo sistematico,

se organizan las técnicas que se relacionan con criterios para permita la evaluacion de
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cada elemento para la obtencién de los pesos.

Figura 10.
Técnicas y criterios para ANP Dematel
Objetivo Técnicas Criterio
> Métodos de trabajo (MT)

Relevancia con tema
Encuesta (EN) de investigacion (C1)

A 4

Gestion de calidad (HC)

A 4

Facilidad de
aplicacion (C2)

A 4

Modelo de simulacién (MS)

Identificar los
métodos, técnica y
herramientas
mediante el método
(DANP) para su
evaluacion

A 4

Anélisis de datos (AD)

A 4

Pruebas estadisticas (PE) Obtencion de datos
importantes (C3)

A 4

Observacion directa (OD)

Disposicion de
recursos (C4)

Revision documental (RD)

A 4

A 4

Entrevista (ET)

Fuente: Elaborado por autor

En la implementacion del método ANP (Analytic Network Process) para
evaluar las técnicas obtenidas en el mapeo sistematico de la literatura, los criterios
seleccionados juegan un papel importante que asegure una decisién informada y
equilibrada. Se tiene a C1: que busca que se garantice que las técnicas sean evaluacion
en base a su relevancia con el tema de estudio, por otro lado, en el criterio C2: hace
referencia a su nivel de aplicacion y como este llega a ser viable en la préctica de las
operaciones de la empresa de estudio, ademas se afiade C3 que busca que los datos
obtenidos de la recopilacion tengan una alta relevancia para el desarrollo de la
investigacion y que determinan los aspectos posibles. Finalmente, C4: Disposicion de
recursos evalla la disponibilidad de los recursos necesarios para aplicar cada técnica,
asegurando que las opciones seleccionadas sean practicas y sostenibles, esto se observa
en la Tabla 8.
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Tabla 8.
Establecimiento de criterios

Criterio Abreviatura
Relevancia con tema de investigacion C1
Facilidad de aplicacion C2
Obtencion de datos importantes C3
Disposicion de recursos C4

Fuente: Elaborado por autor

Se plantea una calificacion para la valoracion multicriterio de las técnicas y
criterios, se detalla que (9) se evalta que el elemento tiene una mayor eficiencia que a
su par, con el valor de (7) se indica que es eficiente, (5) es para las secciones que son
calificadas como regulares, el numero (3) indica que el elemento es deficiente a su par
y el (1) se considera que no es eficiente 0 no es relevante a su comparacion, esto

permite conseguir las matrices pareadas para el desarrollo.

Tabla 9.
Valoracion de elementos

Evaluacion Calificacion
Muy eficiente
Eficiente
Regular
Deficiente
Sin eficiencia

Fuente: Elaborado por autor

W old O

En la Tabla 10, se visualiza una matriz de valoracién para el criterio 1
(Relevancia con tema de investigacion), dando su calificacion en cada seccion para el

calculo de la matriz ponderada.

Tabla 10.
Matriz de valoracion de técnicas (C1)
MT EN HC MS AD PE oD RD ET

MT 1 3 9 7 5 5 3 3 3
EN 1/3 1 5 5 5 7 9 9 9
HC 1/9 1/5 1 5 3 7 7 9 9
MS 7 15 15 1 715 7 5 7 7
AD 1/5 1/5 1/3 5/7 1 3 5 9 9
PE 5 ur v 17 1/3 1 3 3 3
oD 1/3 1/9 1/7 1/5 1/5 1/3 1 3 3
RD 1/3 1/9 1/9 1/7 1/9 1/3 1/3 1 3
ET 1/3 1/9 1/9 1/7 1/9 1/3 1/3 1/3 1

Fuente: Elaborado por autor
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En la Tabla 11, ya desarrollado la matriz ponderada o pareada, se conoce el

porcentaje de cada técnica, se muestra que (MT) tiene la calificacion mas alta con un

28.22% en relacion a (C1).

Tabla 11.

Matriz pareada de criterio 1 (C1)

MT
EN
HC
MS
AD
PE
oD
RD
ET

MT

0.33
0.11
0.04
0.05
0.07
0.07
0.11
0.11
0.11

EN

0.59
0.20
0.04
0.04
0.04
0.03
0.02
0.02
0.02

HC

0.56
0.31
0.06
0.01
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01

MS AD

0.36
0.26
0.26
0.05
0.04
0.01
0.01
0.01
0.01

0.31
0.31
0.19
0.09
0.06
0.02
0.01
0.01
0.01

PE

0.16
0.23
0.23
0.23
0.10
0.03
0.01
0.01
0.01

oD

0.09
0.27
0.21
0.15
0.15
0.09
0.03
0.01
0.01

RD

0.07
0.20
0.20
0.16
0.20
0.07
0.07
0.02
0.01

ET

0.06
0.19
0.19
0.15
0.19
0.06
0.06
0.06
0.02

Suma
2.54
2.08
1.41
0.92
0.87
0.38
0.34
0.26
0.20

%
28.22%
23.07%
15.68%
10.21%

9.62%
4.28%
3.75%
2.91%
2.271%

Fuente: Elaborado por autor

En la Tabla 12, se calcula el indice de consistencia de la matriz pareada, con

un valor de CR = 0.033 se comprueba que los juicios son aceptables.

]'abla 12.
Indice de consistencia

Landa Max
9.38479565

0.04809946

IC

ICA
1.45

CR

0.03317204

Vaélido
ACEPTABLE

Fuente: Elaborado por autor

Se realiza la ponderacion para cada uno de los criterios como se evidencia en
la Tabla 13.

Tabla 13.
Ponderacion con respecto a técnicas

Meétodo de trabajo

Encuesta

Gestidn de calidad

Modelo de simulacién
Analisis de datos

Pruebas estadisticas
Observacion directa

Revisién documental
Entrevista

Relevancia Facilidad de

con tema de aplicacion

investigacion  (C2)

(C1)
0.282 0.296
0.231 0.225
0.157 0.156
0.102 0.104
0.096 0.082
0.043 0.044
0.037 0.039
0.029 0.031
0.023 0.024

Obtencion  Disposicion

de datos de recursos

importantes (C4)

(C3)
0.255 0.290
0.265 0.221
0.158 0.179
0.103 0.086
0.074 0.070
0.051 0.039
0.041 0.034
0.031 0.024
0.023 0.059

Fuente: Elaborado por autor

En la Tabla 14, se realiza la ponderacion de los criterios para la técnica (MT),

que por su célculo de inconsistencia se da un valor aceptable.

26



Tabla 14,
Matriz pareada de criterios - Técnica (MT)

C1 C2 C3 C4 Sumatoria Ponderacién
C1 030 030 030 0.30 1.20 0.30
C2 030 030 030 0.30 1.20 0.30
C3 0.10 010 0.0 0.10 0.40 0.10
C4 030 030 030 0.30 1.20 0.30
CR =0.00 ACEPTABLE

Fuente: Elaborado por autor

En la Tabla 15, se realiza la misma ponderacion a los criterios en relacion a
cada una de las técnicas establecidas como alternativas.

Tabla 15.
Ponderacion con respecto a criterios

MT EN HC MS AD PE oD RD ET
C1 030 030 039 025 006 008 024 032 0.56
C2 030 010 039 025 011 023 014 032 0.26
C3 010 030 012 025 030 045 031 030 012
C4 030 030 010 025 053 023 031 005 0.06

Fuente: Elaborado por autor

En la Tabla 16, se realiza la ponderacion entre los criterios que indica la

influencia entre ellos.

Tabla 16.
Ponderacion entre criterios
C1 Cc2 C3 C4
C1 0.59821429 0.41847588 0.65674603 0.34098834
C2 0.29464286 0.28305921 0.23214286 0.36278195
C3 0.08035714 0.21726974 0.08134921 0.23855835
C4 0.02678571 0.08119518 0.0297619 0.05767135
0.59821429 0.41847588 0.65674603 0.34098834

Fuente: Elaborado por autor

Para que la matriz global sea estocéstica, es decir, que todas sus columnas

sumen el valor de 1, por lo tanto, se usar la matriz de cllsteres para las técnicas y

criterios.
Tabla 17. Matriz de ClUsteres
Técnicas Criterios Sumatoria
Técnicas 0.75 0.75 1.50 0.7500
Criterios 0.25 0.25 0.50 0.2500

Fuente: Elaborado por autor
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Tabla 18.

Matriz original (técnicas - criterios)

MT
EN
HC
MS
AD
PE
oD
RD
ET
C1
C2
C3
c4

<
=

O O O O O o o o

0.30

0.30

0.10

0.30
1

m
zZ

O O O O O o o o

0
0.30
0.10
0.30
0.30

1

HC

O O O O O o o o

0.39
0.39
0.12
0.10
1

MS

O O O O O o o o

0.25
0.25
0.25
0.25
1

AD

OO O O O O o o o

0.06
0.11
0.30
0.53
1

PE

O O O O O O o o

0.08

0.23

0.45

0.23
1

O
)

O O O O O o o o

0.24

0.14

0.31

0.31
1

Py
O

O O O O O o o o

0.32
0.32
0.30
0.05
1

m
—

O O O O O o o o

0.56

0.26

0.12

0.06
1

C1
0.282
0.231
0.157
0.102
0.096
0.043
0.037
0.029
0.023

0.59821429

0.29464286

0.08035714

0.02678571
2

C2
0.296
0.225
0.156
0.104
0.082
0.044
0.039
0.031
0.024

0.41847588

0.28305921

0.21726974

0.08119518
2

C3
0.255
0.265
0.158
0.103
0.074
0.051
0.041
0.031
0.023

0.65674603
0.23214286
0.08134921
0.0297619
2

C4
0.290
0.221
0.179
0.086
0.070
0.039
0.034
0.024
0.059

0.34098834

0.36278195

0.23855835

0.05767135
2

Fuente: Elaborado por autor
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De cada uno de los resultados obtenidos de las matrices ponderadas, se registran en la matriz original, en la sumatoria de cada columna
debe dar el valor de 1, por lo tanto, se identifica que en las columnas de criterios tiene un valor mayor, por lo tanto, para su obtencion se realiza
una multiplicacion de la misma matriz hasta que se obtenga el mismo resultado en cada ponderacion.

Tabla 19.
Matriz ponderada global - sexto promedio

MT EN HC MS AD PE oD RD ET C1 C2 C3 C4
MT 0.1208 0.1208 0.1208 0.1208 0.1208 0.1208 0.1208 0.1208 0.1208 0.1208 0.1208 0.1208 0.1208
EN 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002
HC 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692
MS  0.0426 0.0426 0.0426 0.0426 0.0426 0.0426 0.0426 0.0426 0.0426 0.0426 0.0426 0.0426  0.0426
AD  0.0354 0.0354 0.0354 0.0354 0.0354 0.0354 0.0354 0.0354 0.0354 0.0354 0.0354 0.0354 0.0354
PE 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187 0.0187
OD 0.0162 0.0162 0.0162 0.0162 0.0162 0.0162 0.0162 0.0162 0.0162 0.0162 0.0162 0.0162 0.0162
RD 0.0123 0.0123 0.0123 0.0123 0.0123 0.0123 0.0123 0.0123 0.0123 0.0123 0.0123 0.0123 0.0123
ET 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131
C1 0.1958 0.1958 0.1958 0.1958 0.1958 0.1958 0.1958 0.1958 0.1958 0.1958 0.1958 0.1958 0.1958
C2 0.1439 0.1439 0.1439 0.1439 0.1439 0.1439 0.1439 0.1439 0.1439 0.1439 0.1439 0.1439 0.1439
C3 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114 0.1114
C4 0.1203 0.1203 0.1203 0.1203 0.12038 0.1203 0.1203 0.1203 0.1203 0.1203 0.1203 0.1203  0.1203

Fuente: Elaborado por autor

En el sexto promedio se obtuvo la igualdad de los resultados ponderados para cada fila, esto permite calcular el porcentaje de relevancia de

las técnicas y de su clasificacion respectiva.
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Tabla 20.
Matriz de pesos (resultados)

Técnica % Calificacion
Metodo de trabajo (MT) 0.1208 0.2820 28.20% 1
Encuesta (EN) 0.1002 0.2339 23.39% 2
Gestion de calidad (HC) 0.0692 0.1614 16.14% 3
Modelo de simulacién (MS) 0.0426 0.0995 9.95% 4
Analisis de datos (AD) 0.0354 0.0826 8.26% 5
Pruebas estadisticas (PE) 0.0187 0.0437 4.37% 6
Observacion directa (OD) 0.0162 0.0377 3.77% 7
Revision documental (RD) 0.0123 0.0287 2.87% 9
Entrevista (ET) 0.0131 0.0305 3.05% 8

Fuente: Elaborado por autor

Con la Tabla 20, se consigue la clasificacion de las técnicas mediante un ANP
Dematel en donde se consigui6 que los Métodos de Trabajo (MT) se sitta en el primer
lugar con una proporcion del 28,20% indicando que se cumplan con los criterios
establecidos para el tema de investigacion, ademas el uso de la Encuesta (EN) para a
recoleccion de datos dependiendo del enfoque determinado, por lo que consiguié una
ponderacion del 23,39%, es decir, que se mantiene como relevante para la
investigacion, y para el tercer lugar esta la gestion de calidad (HC) que implica es uso

de herramientas especificas para la mejora operacional.

El modelo de simulacion (MS) se situa en la posicion cuatro con un 9.95%,
resaltando como un instrumento crucial para la representacion visual del proceso de
produccion, lo que simplifica la deteccion de areas que requieren mejora. Otras
metodologias, tales como el estudio de datos, exdmenes estadisticos, observacion
directa, entrevistas y revision de documentos, a pesar de ser menos pertinentes,
también aportan al enfoque completo en la valoracion de procesos; no obstante, son
ignoradas para su aplicacién en el estudio. Se establece a las técnicas (MT), (EN) y
(HC) como bases fundamentales para el éxito en la gestion de calidad de la empresa,
mientras que el modelo de simulacion (MS) proporciona un complemento para la

optimizacion visual y practica de los procesos productivos.
Herramientas obtenidas de articulos seleccionados

La tabla 21, presenta una lista de herramientas utilizadas en los articulos de
investigacidn obtenidos a través del mapeo sistematico de la literatura, en relacion con

las variables del tema de investigacion sobre la mejora de la gestion de la calidad en
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procesos productivos. Ademas, esta el diagrama 6M que su uso es muy frecuente para

una gran cantidad de técnicas de investigacion, se obtuvo un total de 5 articulos que

demuestran su efectividad para la identificacion de la causa — raiz, también estan los

cuestionarios junto a los modelados que tienen un amplio entorno de aplicacién

dependiendo del alcance, y se sitian herramientas como métodos estadisticos, los
registros, AMFE, DMAIC, entre otras.

Tabla 21.

Herramientas utilizadas en los articulos seleccionados

Herramientas
Diagrama 6M
Cuestionario

Modelados

Métodos estadisticos
Registros

SMED

Kaizen

Kanban

5S

Clasificacion de defectos
Ficha de observacion
Internet de las cosas (1o0T)
Método de Pereira

Matriz de esfuerzo vs
impacto
Matriz de calidad - recursos

Software de gestion de la
calidad
Diagrama Pareto

Graficas de control
Algoritmos

Método ABC
Tiempos de produccion
DMAIC

AMFE
Programacion JAVA
Grafica de barras
Flujo de valor (VSM)
Redes neuronales
Diagrama 6M

Articulo
Al5, A18, A23, A25, A27
Al6, Al18, A19, A29

A3, A9, A10, A28
A8, Al12, A13
A20, A21, A22
Al, All, A26
Al, A4

Al, All

Al, A4

A5, A27

Al9, A22

A6

A23

A25

A6
A2

Al5
A24
Al7
A5
Al6
A24
A24
A7
Al8
A4
Al4
Al5, Al18, A23, A25, A27

= P P P NDNDNDNDNDNDNDOOWwWS

[EN

O R PR RPRRPRRRRRRBR

Fuente: Elaborado por autor
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Con las herramientas establecidas se organizan por su técnica relacionada, con
el fin de desarrollar las matrices ponderadas, la técnica (MT) tiene 8 herramientas
relacionadas, (EN) con un numero de dos instrumentos, (HC) con un total de 3
herramientas, la técnica (MS) con un total de dos elementos, (AD) tiene 3 elementos,
(PE) con 3 herramientas, (OD) con un valor de 2 herramientas y (RD) con 3 elementos.
La técnica entrevista (ET) se descarta por solo tener un elemento que es
“Cuestionario”, sin embargo, esta herramienta ya es considera en la técnica Encuesta
(EN).

Tabla 22.
Herramientas obtenidas para ANP

Objetivo Técnicas Herramientas
Kaizen (MT1)
Kanban (MT2)

5S (MT3)
Método de SMED (MT4)
trabajo (MT) Método ABC (MT5)

Clasificacién de defectos (MT6)
Tiempos de produccion (MT7)
DMAIC (MT8)
Cuestionario (EN1)

Encuesta (EN) Matriz de calidad — recursos (EN2)
- Software de gestion de la calidad (HC1)
méltdoe dnc:;ﬂféacrnli?:sa y Gestion de Diagrama 6M (HC2)
» calidad (HC) Diagrama Pareto (HC3)
h_erramlent:fts Gréficas de control (HC4)
mf;ﬁmg)e:)zzt;jjo Modelos de Modelados (MS1)
., simulacion (MS) Algoritmos (MS2)
evaluacion - Internet de las cosas (IoT) (AD1)
Analisis de . .
datos (AD) _Metodo de Perel_ra (AD2)
Matriz de esfuerzo vs impacto (AD3)
Programacion JAVA (PE1)
Pruebas

Métodos estadisticos (PE2)

estadisticas (PE) Gréfica de barras (PE3)

Observacion AMFE (OD1)
Directa (OD) Ficha de observacion (OD2)
Revision Flujo de valor (VSM) (RD1)
documental Redes neuronales (RD2)
(RD) Registros (RD3)

Fuente: Elaborado por autor
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Tabla 23.
Matriz ponderada de instrumentos

Técnicas Herramientas Peso  Total Ponderacion Calificacion
Método de Kaizen (MT1) 0.0991 0.0280 2.88% 10
trabajo Kanban (MT2) 0.0845 0.0238 2.46% 14
(MT) 5S (MT3) 0.0634 0.0179 1.84% 15
SMED (MT4) 0.0508 0.0143 1.48% 17
Método ABC (MT5)  0.0364 0.0103 1.06% 18
Clasificacion de 0.0254 0.0072 0.74% 23
defectos (MT6)
Tiempos de produccion  0.2924 0.0824 8.50% 4
(MT7)
DMAIC (MT8) 0.3480 0.0981 10.12% 2
Encuesta Cuestionario (EN1) 0.7500 0.1754 18.09% 1
(EN) Matriz de calidad — 0.2500 0.0585 6.03% 7
recursos (EN2)
Gestién de Software de gestién de 0.04 0.0064 0.66% 24
calidad (HC) la calidad (HC1)
Diagrama 6M (HC2) 0.49 0.0786 8.10% 5
Diagrama Pareto (HC3) 0.37 0.0597 6.16% 6
Gréficas de control 0.10 0.0168 1.74% 16
(HC4)
Modelos de Modelados (MS1) 0.9000 0.0896 9.24% 3
simulacion Algoritmos (MS2) 0.1000 0.0100 1.03% 19
(MS)
Anélisis de Internet de las cosas 0.33 0.0275 2.84% 11
datos (AD) (1oT) (AD1)
Método de Pereira 0.33 0.0275 2.84% 12
(AD2)
Matriz de esfuerzo vs 0.33 0.0275 2.84% 13
impacto (AD3)
Pruebas Programacion JAVA 0.10 0.0044 0.45% 25
estadisticas (PE1)
(PE) Métodos estadisticos 0.80 0.0349 3.60% 8
(PE2)
Gréfica de barras (PE3) 0.10 0.0043 0.45% 25
Observacion AMFE (OD1) 0.1000 0.0038 0.39% 23
Directa Ficha de observacion ~ 0.9000 0.0339 3.50% 9
(OD) (OD2)
Revision Flujo de valor (VSM) 0.33 0.0096 0.99% 20
documental (RD1)
(RD) Redes neuronales (RD2) 0.33 0.0096 0.99% 21
Registros (RD3) 0.33 0.0096 0.99% 22

Fuente: Elaborado por autor

La tabla 23, presenta la ponderacion y calificacion de diversas herramientas
evaluadas en el contexto del trabajo de investigacion. Se ha obtenido que el
Cuestionario (EN1), DMAIC (MT8), Modelados (MS1), Tiempos de produccion
(MTT7), Diagrama 6M (EC2), Diagrama Pareto (EC3), Matriz de calidad - recursos
(EN2), Métodos estadisticos (PE2) y Ficha de observacion (OD2) han logrado una
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eficiente elaboracion de mejoras aplicativas, por lo tanto su aporte en el trabajo de
investigacion permite el cumplimiento de los objetivos por su comprension a una
relevancia mayor con una evaluacion a los procesos productos con mayor detalle para
que las propuesta se establezca a partir de la identificacion de areas ineficientes. Por
otro lado, las herramientas restantes, aunque valiosas, no alcanzan una relevancia
significativa en este contexto especifico y, por lo tanto, no son consideradas en la

implementacién dentro del marco de esta investigacion.

Método Dematel

Tabla 24.
Matriz normalizada de técnicas (Dematel)

MATRIZ NORMALIZADA
MT EN HC MS AD PE oD RD ET
MT 0.02 0.06 0.18 0.14 0.10 0.10 0.06 0.06 0.06
EN 0.01 0.02 0.10 0.10 0.10 0.14 0.18 0.18 0.18
HC 0.00 0.00 0.02 0.10 0.06 0.14 0.14 0.18 0.18
MS 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.14 0.10 0.14 0.14

AD 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.06 0.10 0.18 0.18
PE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.06 0.06 0.06
oD 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.06 0.06
RD 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.06
ET 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02

Fuente: Elaborado por autor

En la Tabla 24, mediante la valoracion realizada en el método ANP, se
desarrolla la matriz normalizada que es el producto de cada puntaje con el méximo de
las sumatorias de R o C.

Tabla 25.
Matriz de relacién total

MATRIZ TOTAL
MT EN HC MS AD PE oD RD ET R
MT 003 007 020 018 013 018 015 018 019 1.292
EN 001 002 011 012 012 019 024 028 029 1392
HC 001 001 003 011 0.07 017 0.18 024 025 1.065
MS 001 001 o001 003 003 015 012 017 018 0.709
AD 001 001 001 002 002 0.07 012 021 022 0.681
PE 001 000 o001 001 001 002 007 0.07 0.08 0.267
oD 001 000 001 001 001 001 002 0.07 0.07 0.204
RD 001 000 000 001 000 001 001 003 0.07 0137
ET 001 000 000 0.00 000 001 001 001 0.03 0.079
C 0.1 0.1 0.4 0.5 04 0.82 09 125 14 0.072

Fuente: Elaborado por autor

En la Tabla 25, se determina el célculo del valor umbral de 0.072 que el

promedio de todos los valores de la matriz total.
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Tabla 26.
Matriz de relacién prominencia

R C R+C R-C
MT 1.292 0.092 1.384 1.199
EN 1.392 0.124 1.516 1.268
HC 1.065 0.37 1.436 0.695
MS 0.709 0.475 1.184 0.234
AD 0.681 0.401 1.082 0.281
PE 0.267 0.824 1.090 -0.557
oD 0.204 0.92 1.124 -0.716
RD 0.137 1.25 1.387 -1.113
ET 0.079 1.371 1.450 -1.292

Fuente: Elaborado por autor

En la Tabla 26, se calcula las prominencias (R+C) que indica la importancia de
cada criterio con dicho valor y de la relacién (R-C) que indica la influencia que recibe
cada uno de los criterios. Los valores en R-C son influyentes a otros criterios, mientras
que existen otros criterios menos influyentes, el criterio mas importante es EN con

1.516 y el criterio menos importante es AD con 1.082.

Figura 11.
Diagrama Relacion Prominencia

Diagrama Relacion Prominencia

1,500 EN; 1,268
MT; 1,199
1,000 HC; 0,695
AD; 0281 s; 0,234
0,500 Promedio
0,000
1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,600

-0,500
-1,000 pE: 0557 ODi 0716 ET; -1,292
-1,500 . RD; -1,118y

Fuente: Elaborado por autor

En la Figura 11, se realiza un diagrama causal que detalla que (MT), (HC) y
(EN) son factores importantes e influyentes, (AD) y (MS) tienen una baja importancia
que son muy influyentes, mientras que (RD) y (ET) son factores de alta importancia
gue no tienen influentes entre los demas criterios y como ultimo, (PE) y (OD) tienen

una baja importancia y también una baja influencia.
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Tabla

Matriz referencial de articulos

217.

N° Autor
Al (Baptista et a
2021)

A2 (Castaldo et a
2024)

A3 (Cogollo-Florez
& Valencia-

Mena, 2022)

A4 (Contreras
Castafieda
al., 2024)

A5 (Czerwinska &

et

Piwowarczyk,

2022)

A6 (Duan & Yan,

2020)

Objetivo
Mejorar la eficiencia
productiva y la

satisfaccion del
cliente
Analizar la

efectividad de una
herramienta para la
evaluaciébn de la
calidad.

Analizar las variables
de control de calidad
en procesos con Mapas
Cognitivos Difusos
Mejorar el proceso de
produccién artesanal
de panela.

Analizar los tipos de
defectos en las
fundiciones de
carcasas.

Predecir la calidad del
producto en tiempo
real mediante la
combinacion de datos
histéricos

Meétodo
Enfoque
cualitativo
investigativo.

Enfoque
cuantitativo
descriptivo

Gestion de los
procesos  de
produccion

Estudio de
caso

Enfoque

cuantitativo
descriptivo
y analitico.

Enfoque
cuantitativo
deductivo

Técnicas
Métodos de
trabajo.

Anélisis de
datos;
Pruebas
estadisticas

Gestion de los
procesos de
produccidn.

Visitas in
situ;
Entrevistas

Analisis de
datos

Andlisis de
datos,
Observacion
directa

Herramientas
Kaizen; Kanban; 58S,
SMED.

Software de gestion
de calidad.

Modelo de
simulacion.

Lean-Kaizen; flujo
de valor (VSM);

programa 5S

Método ABC;
Clasificacion de
defectos.

Internet de las Cosas
(IoT); Matriz de
calidad-recursos

Resultados
Disminucion de los periodos de
espera y de ajuste de maquinas, asi
como la reduccion de existencias.

Avance notable en la exactitud de
la comprobacion de calidad, con
un incremento del 20% en la
eficiencia global.

El estudio demostr6é que los FCM
son efectivos para identificar y
controlar las variables criticas en
los procesos de produccidn.

Se redujeron los desperdicios de
movimientos, esperas y transporte,
mejorando la  eficiencia del
proceso.

Los defectos méas comunes fueron
las cavidades sistdlicas (52.5%) y
las cavidades de arena (27.3%).

RTQCS puede garantizar
efectivamente la calidad de la
fabricacion del producto y mejorar
la eficiencia de la produccion.

36



NO
A7

A8

A9

Al10

All

Al2

Al3

Autor
(Febriani et al.,
2020)

(Gao et al.,
2021)

(Gejo-Garcia et
al., 2022)

(Gudjonsdottir
etal., 2024)
(Habib et al.,

2023)

(Hilmarsdottir
et al., 2020)

(Hilmarsdottir
etal., 2021)

Objetivo
Desarrollar un sistema
de control de calidad
inteligente para lineas
de produccion.

Desarrollar una
estrategia mejorada de
seleccion de

caracteristicas
Optimizar la estabilidad
y calidad del proceso
mediante estrategias de
mantenimiento
Analizar cambios en los
principales pardmetros
de calidad quimica del
harina y aceite de
pescado

Mejorar el rendimiento
operativo en una
empresa de etiquetado y
empaguetado.

Evaluar la calidad de
los lipidos en la
produccién de harina
y aceite de pescado.
Analizar los procesos
actuales de
produccién de harina
y aceite de pescado.

Método
Método
FMEA

Enfoque
cuantitativo
descriptivo
y analitico.
Dinamica
de sistemas

Modelos de
regresion

Enfoque
cuantitativo
descriptivo

Enfoque
cuantitativo
descriptivo

Enfoque

cuantitativo
descriptivo
y analitico.

Técnicas
Sistemas de
vision por
computadora
Analisis de
datos
Modelo de
simulacion;
Anélisis  de
datos.
Anélisis  de
datos;
Andlisis de
datos
Andlisis de
datos
Analisis de
datos

Herramientas
Programacion

JAVA

Analisis de
credibilidad;
Correlacion de
Pearson

Simulacion basados
en datos reales

Modelos de PCA y

PLSR; Software
Opus

Kanban;

Reduccién del tiempo
de configuracion
(SMED)

Muestras de aceite;
ANOVA.

Extraccion
gravimétrica de
lipidos

Resultados
Se logr6 una mejora en la toma de
decisiones y en la reduccién de
fallos.

Reduccion  efectiva de la
dimensionalidad y una mejora en
la precision

La disponibilidad del sistema
mejor6 del 28.7% al 74.1% y la
entrega a tiempo aumentd del
32.1% al 95.4%.

Los modelos PLSR predicen los
cambios en la composicién del
agua, lipidos y materia seca libre
de grasa (FFDM) durante el
procesamiento, con coeficientes de
determinacién altos (R2 > 0.93).
La mejora de los indicadores de
rendimiento (KPI) permitié una
Optima reduccion del tiempo de
espera.

La disminucion de la temperatura
de coccion para el ahorro de
energia y la mejora de la calidad
del producto final.

Se identificaron ineficiencias en la
separacion de lipidos y agua
durante el procesamiento. Se
sugiere secar corrientes para
mejora de calidad.
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NO
Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

Autor
(Ktosowski et
al., 2020)
(Knop &

Gejdos, 2024)

(Kochanska
&  Burduk,
2023a)

(Lietal., 2022)

(Lindstrom et
al., 2023)

(Monteleone et
al., 2024)

Objetivo
Evaluar la calidad de
un tomoégrafo para
monitorear reactores
industriales y tuberias.

Analizar la maquinaria
en calidad de las
utilizando
herramientas de gestion

fundiciones,
de calidad.

Desarrollar un método
para  evaluar la
efectividad del uso de
recursos disponibles.

Optimizar el proceso
para reducir costos,
mejorar la calidad y
aumentar la
competitividad

Vincular control de
produccién inteligente
(PPC) en entornos de
produccién modernos.

Evaluar el desempefio
ambiental del proceso
de produccidn

Método
Pruebas vy
ensayos.

Enfoque
cuantitativo
descriptivo

Enfoque
cuantitativo
descriptivo

Enfoque
cuantitativo
deductivo

Enfoque
cuantitativo
correlacional

Evaluacion
del Ciclo de
Vida (LCA)

Técnicas
Métodos
tomogréficos.

Herramientas
de gestion de
calidad

Analisis de
datos;
Entrevista.

Modelo de
simulacion;
Andlisis  de
datos.

Entrevista;
Revision
documental.

Encuesta;
Andlisis de
datos

Herramientas
Redes neuronales
maltiples (MANN)

Diagrama de Ishikawa;
Diagrama de Pareto-

Lorenz; Método
FMEA

Mediciones de
tiempos de
produccién;
Cuestionario.
Algoritmo de
ballena; Algoritmo
genético.

Diagramas de espina
de pescado;
Gréficos de barras;
Cuestionario.

Cuestionario; Ficha
de observacién

Resultados
Mayor precision en la
reconstruccion de iméagenes en
comparacién con los métodos
individuales

Reduccién del indice de defectos
del 3.4% al 1.67%.

Se observé un aumento en los
coeficientes de disponibilidad vy
rendimiento tras la
implementacion de mejoras.

La eficiencia de la produccion en
aproximadamente un 10%. Se
logré una mayor precision y tasa
de recuperacion.

Se identificaron siete problemas
principales de calidad de datos,
siendo las entradas de datos
inexactas el mas comun.

La sustitucion de hierro y
ferroaleaciones  por  insumos
reciclados podria mejorar la

sostenibilidad del sector.
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NO
A20

A21

A22

A23

A24

A25

Autor

(Nguyen et a

2022)

(Oleff et al.

2024)

(Ostasz et al.,

2020)

(Piaia et al.,
2020)
(Rodriguez-
Alza
Anticona-

&

Gonzales, 2023)
(Santos et al.,

2021)

Objetivo

Identificar los pasos del
procesamiento de harina
que

de pescado
requieren optimizacion.

Evaluar la calidad de
las capas en el proceso
de  extrusion  de
material

Proponer un método
para analizar la
efectividad de los
métodos de control de
calidad

Aplicar el método de
Gestion de Procesos
al proceso de
desconexion
programada y no
programada

Determinar el impacto
de una propuesta de
mejora en las &reas de
produccion.

Mejorar el proceso de
pintura  de una
empresa automotriz.

Método
Modelos de
regresion

Enfoque
cuantitativo
analitico

Enfoque
cuantitativo
deductivo

Enfoque
cuantitativo
exploratorio

Estudio de
caso

Estudio de
€aso;
Enfoque
cualitativo.

Técnicas
Analisis de
datos

Andlisis de
datos

Anélisis  de
datos;
Observacion
directa.

Entrevistas;

analisis de
datos.
Andlisis de
datos
Andlisis de
datos

Herramientas

Medicion de
aminas.

Registro de
imagenes

Inspeccion  visual;
Pruebas

ultrasénicas.

Método de Pereira
Junior;  Diagrama
Causa — Efecto;
Cuestionario.

DMAIC;
Graficas de control;
AMFE.

Diagrama de Causa
y Efecto; la Matriz
de Esfuerzo vs.
Impacto; SPC.

Resultados
Optimizar los pasos de coccidn,
separacion y secado para mejorar
la separacion de agua y lipidos y
evitar la formacion de compuestos
de nitrégeno no deseados.

Se propusieron tres clases de
calidad para cada subarea de la
capa basadas en el andlisis de
dispersion del proceso.

Se identificaron cuatro no
conformidades criticas gue
representaron el 76.4% de los
problemas de calidad.

Se establecieron indicadores de
desempeiio y se propusieron
soluciones para las causas de no
conformidades.

La empresa perdia S/ 63,483.02
debido a problemas de calidad. La
propuesta de mejora resulté en un
ahorro de S/ 27,195.83.

Reduccion del 32.53% en el
promedio de fallos de calafateo por
vehiculo
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N° Autor
A26  (Stapelbroek et
al., 2024)

A27  (Sujova &
Simanova,

2021)

A28  (Venslauskas et

al., 2021)

A29 (Yadav et al,

2020)

Objetivo
Mejorar la eficiencia
general de la
produccién en una
importante  empresa
alimentaria europea.
Evaluar la mejora de la
capacidad del proceso
mediante la
implementacion de la
metodologia Six Sigma.

Evaluar la viabilidad
energética y econdmica
de residuos de salmon

Desarrollar un marco
de manufactura
esbelta.

Método
Estudio de
€aso

Enfoque
cuantitativo
deductivo

Enfoque
cuantitativo
deductivo

Enfoque
cuantitativo
analitico.

Técnicas
Observacion;
Entrevista;
Revision
documental.
Metodologia

Six Sigma;
DMAIC

Evaluacion
energética

Grupo focal

Herramientas
Single Minute
Exchange of Dies
(SMED).

Anélisis de defectos;
indice de capacidad,;
diagrama de
Ishikawa.

Simulaciones de
Monte Carlo

Panel de expertos;
Cuestionario.

Resultados
Se identificaron nueve factores
clave que influyen en las pérdidas
durante los cambios de produccion

Mejoras  significativas en los
indicadores clave, como la
reduccion del DPMO de 107,536.58
a 53,325.46 y el aumento del nivel
Sigma de 2.75 a 3.11.

El proceso de dos etapas mostré la
mayor rentabilidad y retorno de
inversién, siendo mas atractivo
que los tratamientos térmicos.

Mejora en la gestion del piso de
produccion, la gestion de calidad y
la estrategia de manufactura como
los impulsores mas criticos.

Fuente: Elaborado por Autor
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1.3. Fundamentos tedricos (procesos productivos)

Por parte de Stapelbroek et al., (2024) se desarrolla un estudio de caso en
donde se busca la eliminacion de las pérdidas provocas por una ineficiencia en las
operaciones de cambio en los procesos productivos, se realiza un diagrama de las

secciones que provocas estas pérdidas como se observa en la Figura 12.

Figura 12.
Secciones criticas en reduccion de pérdidas

Reducir de pérdidas por cambio

Métodos de trabajo Gestl.on. el
conocimiento
Precisién de
trabajo Composicion de
equipo
Contaminacién
de superficie
Capacidades del
Lista SMED operador
Actualizada
Cambio durante Proces_o d_e
aprendizaje
turno

Organizacion

Recopilacion y presentacion de datos Calidad de equipo de cambio

Fuente: Elabora por autor en base a (Stapelbroek et al., 2024)

Procedimientos Operativos Estandar (SOP): Los SOP son fundamentales
para asegurar cambios operativos eficientes. Sin embargo, en la empresa
analizada, muchos operadores no los siguen, ya que desconfian de la

precision de los parametros indicados.

Proceso de Limpieza: Aunque la literatura sefiala que la limpieza es
esencial, en la empresa estudiada, solo una de las lineas de produccion

necesita un programa intensivo de limpieza en el lugar (CIP).

Capacidades de los Operadores: La carencia de operadores con
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experiencia y formacion adecuada puede causar pérdidas considerables

durante los cambios.

Composicion del Equipo de Turno: Una supervision adecuada y la
estabilidad en la composicion de los equipos de turno contribuyen a mejorar

la sinergia y el desempefio durante los cambios.

Por otro lado, Kochanska & Burduk, (2023) recalca un procedimiento para
la aplicacion de un método donde se realiza una evaluacion en la disposicion de

recursos para los procesos de produccion.

Figura 13.
Procedimiento de aplicacion de método

[dentificacion|
Plan de de problema Evaluacién

modificacion v periddica

Designacion de equipo y programacion de fecha de
mediciones

v
> Seleccion de areas de evaluacion

v

Adaptacion de hoja de evaluacion a los estandares de la
empresa

\ 4
Toma de decision y cumplimiento de evaluacion

A 4
Indice de areas de mejora

A 4
— Implementacion de mejora

Fuente: Elaborado por autor en base a (Kochanska & Burduk, 2023)

Efectividad: Se comprende como el nivel en el cual las acciones
programadas son llevada de forma exitosa y asi y esto logre el cumplimiento

de los objetivos previstos.
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Pérdidas de Produccion: Esto sefiala a la existencia de incapacidad del
cumplimiento de los objetivos que estan involucrados en la disminucién de

la disponibilidad y de la calidad de manera especifica.

Indicadores de Efectividad: Comprenden el OEE (Eficiencia General del
Equipo) y sus variantes, los cuales permiten medir la efectividad de los
recursos en los procesos productivos, considerando la disponibilidad, el

rendimiento y la calidad.
1.4. Fundamentos tedricos (gestion de control de calidad)

En base a Gudjonsdottir et al., (2024) nos proporciona las siguientes
definiciones que se deben tener en cuenta, en el momento de realizar un andlisis de
calidad, en especial de la harina de pescado que es uno de los procesos productivos

de la empresa Dimolfin S.A.

Espectroscopia de Infrarrojo Cercano (NIR): Su aplicacion se rige para
la valoracién de calidad de forma especial, dirigida a la harina de pescado,
esto otorga un monitoreo a tiempo real con la observacion de la varianza en

distintos parametros.

Parametros de Calidad Quimica: Su funcién lleva a los estudio a un
analisis de los lipidos, como son las grasas obtenida de materia seca, los

acidos grasos y también de los fosfolipidos implicados.

Optimizacion del Proceso: Esto es permitido con la adopcion de propuestas
de mejora y del monitoreo que los resultados que se obtengan para el

producto sefialado

A partir del trabajo de investigacion de Castaldo et al., (2024) se obtiene los

siguientes términos.

Gestidn de la calidad: Es una metodologia estructurada y organizada que
aspira a asegurar que las acciones dentro de una organizacién se ajusten a
los requerimientos y expectativas de los clientes y otros interesados a partir

de la planificacidn, la supervision para el cumplimiento de la calidad.



Control de calidad: Corresponde en el uso de técnicas junto a
herramientas para que se consiga a los productos o servicios cumplan con
los estandares establecidos y satisfagan las necesidades y expectativas de los

clientes.

Aseguramiento de la calidad: Se obtiene con el planteamiento de acciones
que relacion a un contaste revision del sistema de calidad dirigido a un

producto o servicio para que satisfaga los criterios de calidad.

Mejora continua: El proceso es continuo y se centra en la identificacion,
analisis y mejora de procesos y productos para incrementar la eficiencia y la

calidad.

El articulo Rodriguez-Alza & Anticona-Gonzales, (2023) se centra en una
propuesta de mejora para la empresa en Trujillo, donde se aplica un sistema de
gestion de calidad. Entre las herramientas que se utiliza son los siguientes:

Figura 14.
Herramientas de control de calidad

Diagrama Diagrama de DMAIC Six

Ishikawa Pareto Sigma AMFE

Fuente: Elaborado por autor en base (Rodriguez-Alza & Anticona-Gonzales, 2023)

Diagrama de Ishikawa: Permite que se identifique las causas que tienen

relacion a los problemas que llegan a provocar pérdidas en la empresa;

Diagrama de Pareto: Se busca la priorizacién de las causas que tengan un

mayor impacto para la calidad que provoquen pérdidas mayores;

DMAIC Six Sigma: Se define como una herramienta de mejora continta
basada en datos que permita la reduccion de defectos involucrados en la

calidad;

AMFE (Analisis de Modos de Falla y Efectos): Herramienta con la

identificacion de las posibles fallas detectadas en el proceso estudiado;
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

La metodologia que se empled para la investigacion, es a partir del desarrollo
del estado de arte (Capitulo 1) en donde se determiné la estructuracion de un enfoque
cuantitativo del tipo descriptivo, se disefi6 para que aborde de forma integral la
evaluacion de los procesos productivos para la mejorar de la gestion de la calidad de

la empresa Dimolfin S.A.

Ademas, el mapeo sistematico de la literatura mediante un proceso de red
analitica (ANP) y Dematel, se obtuvo la viabilidad del uso de técnica para el
procedimiento metodoldgico como métodos de trabajo (MT), la gestién de la calidad
(HC) y para la recoleccion de datos, la utilizacion de la encuesta (EN) para la obtencion
de informacion medible. Se desarroll0 estas técnicas mediante el uso de las
herramientas que son DMAIC (MT8), Tiempos de producciéon (MT7), Diagrama 6M
(EC2), Diagrama Pareto (EC3), Matriz de calidad — recursos (EN2) y el uso de
instrumentos de recoleccion de datos como Encuesta (EN1), Ficha de observacion
(OD2) y Métodos estadisticos (PE2)

2.1. Enfoque de investigacion

El estudio adoptd un enfoque cuantitativo, caracterizado por su objetividad y
por la construccion de teoria basada en hechos estudiados para explicar las causas de
los fendmenos, segin Gomez et al., (2017). Este enfoque se utilizé para la medicion
numérica y el analisis de grados de asociacion entre las variables planteadas. Se
incluyo el uso de una muestra representativa de la poblacion objeto de estudio y el
planteamiento de hipdtesis que seran aceptadas o rechazadas durante el desarrollo del

tema de investigacion. (Hernandez & Mendoza, 2018)
2.2. Disefio de investigacion

Segln Hernandez & Mendoza, (2018) el alcance de la investigacion es
resultado del desarrollo del estado del arte junto a la perspectiva del autor para la
combinacién de los elementos establecidos del estudio. Por lo tanto, se establecié un

disefio de la investigacion del tipo no experimental transeccional que permitio la
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recoleccion de datos en un tiempo Unico y en el andlisis de la interrelacion de las

variables sin su manipulacion de forma deliberada.

El disefio de investigacion se consider6 como descriptivo para el andlisis de las
variables y un estudio correlacional para conocer su relacion entre la variable
independiente y dependiente, por lo tanto, la relacion que tiene con la investigacion se

describe de la siguiente manera:

Estudio descriptivo: Se buscé la medicion o recoleccion de datos de forma
independiente en relacién a las variables establecidas en el estudio, es decir, se
consigue las caracteristicas del sistema de produccion especificado en el alcance del

estudio.

Estudio correlacional: Se responden las preguntas de investigacion a través
de la relacion o el grado de asociacion entre las distintas variables, esto permite la
demostracion del actual sistema de produccion de la empresa Dimolfin S.A.

2.3. Procedimiento metodologico

Para llevar a cabo la evaluacion del sistema productivo, se desarrollé una
metodologia que esta basada en Kochanska & Burduk, (2023), para la evaluacion
efectiva de los procesos productivos como se determino en la Figura 15.

Figura 15.

Disefio del procedimiento metodologico

Nivel 2:

Nivel 1: Revision N Mediciones de Nivel 3: Disefio de
de literatura calidad y optimizacion
rendimiento

|
%
. . Nivel 5: :
Nivel 4: Analisis NAD: Nivel 6:
—> Validacion de
de datos método Resultados

Fuente: Basado en Kochanska & Burduk, (2023)

Nivel 1 (Revision de literatura): Se realiz6 una investigacion a partir de un
mapeo sistematico de la literatura (MSL) que permite la definicidn de la aplicacion de

métodos y estadisticos a partir de la basqueda de articulos y revistas cientificas en
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bases de datos, como resultado se obtiene un mapeo de redes con aspectos estructurales
de la comunidad cientifica, como es coocurrencia e interrelaciones entre paises 0
revistas. Guallar et al., (2020)

Nivel 2 (Evaluacion de la calidad y rendimiento): En esta fase del estudio,
se llevo a cabo las distintas mediciones de tiempo, parametros de calidad de producto
y rendimiento en los procesos productivos de la harina de pescado de la empresa
DIMOLFIN. Para la obtencidn de la informacion necesaria, se elabord un método de
recoleccion y andlisis de datos en relacion a la eficiencia operativa actual, consistencia
del producto, el cumplimiento de estandares de calidad y las tasas de desperdicio

producidas en intervalos de tiempo.

Nivel 3 (Disefio de optimizacidn): En esta fase, se desarrolld un sistema
productivo optimizado para el lugar de estudio mediante la utilizacion del analisis
estadisticos y herramientas de mejora continua basadas en los principios de Lean
Manufacturing y Six Sigma, de forma especifica del enfoque DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar), por lo tanto, se consiguié un proceso mejorado que
maximice la eficiencia y la minimice el desperdicio, esto garantizé al mismo tiempo

altos estandares de calidad en la produccion de harina de pescado.

Nivel 4 (Analisis de datos): Con la alineacién de la recoleccion de métodos
mediante el uso de técnicas e instrumentos, se identifico las restricciones o factores
que no permiten un aumento de la calidad actual, con la informacién obtenido que

valida la hipotesis planteada en el trabajo de investigacion.

Nivel 5 (Validacién de método): Es necesario la realizacion de analisis de los
efectos que tiene la propuesta mediante el uso de estadisticos y el desarrollo de
escenarios para la comparacion de los resultados con las condiciones reales del sistema
productivo, ademas de asegurar la gestion de la calidad de la harina de pescado, la

reduccion del desperdicio y del aumento de la eficiencia productiva.

Nivel 6 (Resultados): Se registré los resultados obtenidos en el disefio de
optimizacion para el sustento de informacion de la optimizacion del sistema
productivo en la mejora de la gestion de la calidad del producto de estudio en la

empresa Dimolfin S.A.
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Para la recoleccién de datos se desarrollé un plan de evaluacion como se detalla
en la Figura 16.

Figura 16.
Plan de evaluacion

1. Descripcion
de lugar de
estudio

4,
Recoleccion y

2. Elaboracion

analisis de de

datos

interrogantes

3. Desarrollo
de técnicas

Fuente: Elaborado por Autor

Fase 1 (Descripcion del lugar de estudio): Como inicio, se realizé una
descripcién de la empresa de estudio que esta dirigido las técnicas de recoleccion de

datos para la obtencion de datos sobre la situacion actual de la empresa.

Fase 2 (Elaboracion de interrogantes): Se elabord los items que seran
introducidos en los instrumentos de la recoleccién de datos, se considera el proposito

de la adquisicion de los datos numéricos obtenidos.

Fase 3 (Desarrollo de técnicas): Se identificé las técnicas que son utilizadas
como la observacién directa y de una encuesta que es sometida a una validacion de
elementos por constructo por parte de expertos seleccionados por criterios indicados

por el autor.

Fase 4 (Recoleccion y analisis de datos): Se llevo a cabo la recoleccion de
datos mediante la metodologia establecida para que sean recopilados y analizados en

el programa estadistico SPSS25 y se respalda su fiabilidad con el alfa de Cronbach
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Como se determiné en el estado del arte (Capitulo 1), se implement6 la
herramienta DMAIC que es utilizado para la realizacion de aportes a estudios del tipo
descriptivo. Segun Carrillo et al., (2022) defini6 a esta metodologia de la filosofia Seis
Sigma en donde se propone el uso de técnicas de toma de decisiones multi — atributo,
ademas brindd una lista de instrucciones para la resolucion de problemas de forma

estructura y que se enfoca en la mejora continua, los pasos se definen en la Figura 17.

Figura 17.
Pasos de ejecucion de DMAIC

- . 3. 4, S.
> L Def|n|r>> 2. Medir >> Analizar >> Mejorar >> Controlar>

Fuente: Elaborado en base a Mittal et al., (2023) y Carrillo-Landazabal et al., (2022)

Definir: Esta primera etapa se enfocé en comprender el problema especifico y

evaluar sus consecuencias econdmicas para la empresa DIMOLFIN.

Medir: La metodologia DMAIC implic6 desarrollar y aplicar un
procedimiento para recoger datos que permitan medir la magnitud y severidad

del problema identificado.

Analizar: Se busca la evaluacion de los datos obtenidos para la identificacion
de las principales causas que provocan una ineficientes proceso producto en la

empresa Dimolfin.

Mejorar: Para esta etapa se busca la elaboracion de propuestas de mejoras que
reduzcan el impacto en la gestion de la calidad por los problemas identificados

para que se optimice los procesos involucrados.

Controlar: Es la etapa final, que busca el seguimiento y el monitoreo de las
propuestas para mantener que su aplicacion se realiza de forma correcta y que

registren los resultados.
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2.4. Poblacion y muestra
2.4.1. Poblacion

La poblacién en un trabajo de estudio, es un grupo particular que el
investigador pretende a investigar, se determinar mediante la consideracion de los
factores de sus limites definidos. Ademas, debe ser lo mas amplio posible para la
proporcidn de datos y que esté limitado o especifico para evitar las inclusiones que no

sean deseadas (Hossan et al., 2023).

Se consider6 como poblacion al personal de la empresa con un total de 50

empleados, que estan distribuidos en distintas areas como se detalla en la tabla 28.

Tabla 28.
Personal de empresa Dimolfin S.A.

Empleados de planta industrial Dimolfin S.A.

Area Total de empleados
Administrativa 4
Técnica 6
Operativa 30
Almacenamiento 7
Otros 3
Total 50

Fuente: Obtenido de Feedpro, (2022)
2.4.2. Muestra

La muestra se clasific6 como métodos probabilisticos en la que se define un
tamafio en especifico de la poblacién en donde se selecciona a los participantes de
forma aleatoria a través del uso de analisis estadisticos y el método no probabilistico
en donde se determina mediante criterios de conveniencia del autor como es la falta de

participacién por parte de los colaboradores (Del Cid et al., 2011).

Para la seleccion de la muestra se empled un muestreo probabilistico que se
define que cada uno de los elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad de
ser seleccionado con el uso de la formula propuesta Hernandez-Sampieri & Mendoza,
(2018).

_ N xZip*q
S d2x(N-1)+Z2xpxq

n Ec.1
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En donde:
N= Tamafio de poblacion = 60 (personal de trabajo)
Z=nivel de confianza 95% = 1.96
p= Proporcidén asegurada= 50%
gq=0.95
d= precision del 5%
50 * 1.96% x 0.5 * 0.5

- — 4434 > 45 emplead
0.052 * (50 — 1) + 1.96% 0.5 * 0.5 empieaaos

n

Se obtuvo que la muestra es de 45 empleados, sin embargo, se consider6 una
cantidad del personal no esté disponible de forma presencial o que pueda participar en
la recoleccion de datos por cuestiones de trabajo, se estima un nimero de 23 empleados
seleccionados.

Tabla 29.
Estratificacion muestral bajo criterio por conveniencia

Muestra N° de Criterio de inclusion  Diferencia N° de
empleados y exclusion empleados
Empleados 45 Ausencia o falta de 22 23
de empresa participacion

Fuente: Elaborado mediante Pace, (2021)

2.5. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos
2.5.1. Métodos de recoleccion de los datos

Hernandez & Mendoza, (2018) indico que para la recoleccion de datos se
establece por fases y es necesario un plan que detalle cada una de las etapas que

conlleva esta actividad.

La utilizaciobn de un método deductivo - analitico que permitié el
establecimiento y de la medicion de las variables y en la examinacion de los detalles
de forma especifica de los elementos del sistema, bajo esta premisa se presentd en la
Figura 18 el plan de recoleccion de datos dirigidos al namero de empleados de la

empresa de estudio.
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Figura 18.
Plan de recoleccién de datos

«;Cuales el
lugar de la
recoleccion

de datos?

Empresa
Dimolfin
SA.

+¢Quienes son
las fuentes?

Empleados
de la
empresa

Ficha de
observacion;
Cuestionario

*¢Que
instrumentos
son
aplicados?

Fuente: Elaborado por Autor

Observacion
directa;
Encuesta

¢ Qué técnica
es utilizada?

2.5.2. Técnicas de recoleccion de los datos

Para la recoleccion se emple6 como técnica a la encuesta que permite una

recopilacion escrita de datos por parte de la muestra establecida en el estudio, es por

esto que se obtienen datos que indiquen la conducta, sus experiencias y situaciones del

encuestado con relacion al tema de estudio. Gomez et al., (2017)

Se implement6 como metodologia a la validacion de elementos por juicio de

expertos que permite la credibilidad de la investigacion desarrollada mediante la

seleccidn de expertos del campo de estudio. Lopez et al., (2022), esto se visualiz6 en

la Figura 4.

Figura 19.
Validacion de elementos por constructo

la) Identificacion de instrumentos

]

[b) Disefo de la herramienta

lc) Validacion de contenido

]

d

[d) Validacion de constructo

[e) Confiabilidad del instrumento

]

Fuente: Elaborado en base a Lépez-Belmonte et al., (2022)
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La metodologia establecida se desarroll6 en base a Fix et al., (2022) en la que
se establecen los siguientes pasos para una correcta observacion directa de los procesos
de la empresa Dimolfin S.A. como se muestra en la Figura 20.

Figura 20.
Observacion directa

a) Pregunta de investigacion

|
"
b) Determinacién de fendbmenos a observar
.|
NV
c) Desarrollo de herramienta de recoleccién de datos
|
"

d) Analisis de datos recopilados

Fuente: Elaborado en base a Fix et al., (2022)

2.5.3. Instrumentos de recoleccion de los datos

Los instrumentos indicados estan en base al estado del arte (Capitulo) que es
el cuestionario (EN1) y la ficha de observacion (OD2), donde los datos obtenidos de
los distintos instrumentos son ponderados mediante métodos estadisticos (PE2) para
Ilevar a cabo un correcto andlisis de los resultados.

Para el desarrollo de la encuesta se elabord un cuestionario como instrumento
de preguntas cerradas, claras y sencillas para la consideracién de la muestra
seleccionada en el estudio, estos datos son recopilados por el programa estadistico
SPSS - 25 con el fin de la obtencién del analisis respectivo a cada uno de los items.

Para la observacion directa se utilizO como herramienta una ficha de
observacion que incluye items para la introduccion de datos técnicos, la informacion

recolectada permite el desarrollo de la metodologia de mejora incremental (DMAIC).

2.6. Variable (s) del estudio

La importancia de las variables se radic en la operacionalizacion de los
distintos conceptos para la recoleccion de datos indicada. La variable independiente es
quien manipula a la variable dependiente y esta relacionado con el resultado principal

de la investigacion (Andrade, 2021).
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Variable Independiente (V1): Optimizacion de procesos productivos

Variable Dependiente (VD): Mejora de la gestién de la calidad
2.7. Confiabilidad

La fiabilidad hace referencia a la uniformidad de las mediciones efectuadas.
En otras palabras, si una medicion no es fiable, es poco probable que sea valida. La
fiabilidad se mide a través de la repetibilidad, que se refiere a la uniformidad de los
resultados logrados con la misma prueba en la misma muestra en distintos instantes
(Visalli et al., 2023).

Se opté por utilizar el coeficiente alfa de Cronbach como medida de
confiabilidad para evaluar la consistencia interna de los elementos del cuestionario
realizado a los empleados de Dimolfin S.A., centrados en valorar la variable

dependiente: el incremento en la administracion de la calidad.
2.8. Validez

Se define la validez como la exactitud con la que un procedimiento evalua lo
que se busca medir. Hay distintas clases de validez, tales como la validez de apariencia,
que determina si una prueba parece medir lo que debe medir; la validez de constructo,
que comprueba si las mediciones verdaderamente demuestran lo que se presupone que
deben demostrar; la validez de contenido, que analiza si una medicion es representativa
de todos los elementos del constructo; y la validez de criterio, que analiza la
correlacion de las mediciones con criterios externos y su habilidad para predecir.
(Visalli et al., 2023).

Para el cumplimiento de la validez se acopl6 una validacion por juicio de
criterios otorgado por expertos que fueron seleccionados por una serie de criterios de
inclusién y de exclusién, estos mismos participantes ofrecen sus puntuaciones para
cada uno de los items de forman el cuestionario de la encuesta que es dirigido a los
trabajadores del area operacional como se refleja en el Anexo A, en donde se
establecen cuatro criterios principales que involucra a las relaciones entre las
dimensiones planteadas con sus indicadores que agrupan a los items que permiti6 que

los datos recopilados que permitié otorgar la mayor cantidad de informacién que
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procure sobre la necesidad de la evaluacion de los procesos productivos en la empresa
Dimolfin S.A.

2.9. Aspectos éticos

Para los aspectos a nivel nacional es necesario tener en cuenta el cumplimiento
de las normativas que esta involucrado en la proteccion de los datos y de la
confidencialidad establecido en la legislacion del Ecuador, mediante esto, se aplica
que la recoleccion de datos tenga en cuenta en no involucras datos personal de los

encuestados y solo se otorgue su opinion ante las interrogantes.

En relacion a los aspectos a nivel global, done se consideran las distintas pautas de la
Declaracion de Helsinki en donde intervienen un lista de principios sobre ética donde
relacione a personas dentro de investigaciones, en donde se mantenga la integridad y

del bienestar de los participantes Kurihara et al., (2024).

Los principios éticos que se tienen en cuenta en el respeto donde se busque el
consentimiento por parte de los participantes de la recoleccién de datos, es decir, que
se realiza de forma voluntario sin necesidad de obligar a su intervencién, ademas se
sefiala a la beneficencia en donde se evite cualquier tipo de perjuicio que provoque que
el trabajador sienta algin malestar en el momento de completar el cuestionario con sus
opinion, otro principio es la no maleficencia que su finalidad es que se mantenga la
seguridad y el bienestar de la persona y como Ultima instancia es la igualdad, este
apartado ya se involucré en la seleccion de muestra poblacional mediante un muestreo
probabilistico, es decir, que cualquier operario de la empresa Dimolfin pudo tener
participacion sin considerar sus diferencias como son los cargos laborales, sexo u

orientacién.
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2.10. Operacionalizacion de las variables

Incluir la matriz de operacionalizacion de la o las variables detalladas en: Concepto, Dimensiones o Categoria, Indicadores, items, Técnica e

Instrumentos.

Tabla 30.

Operacionalizacion de variables

Variable

(Procesos
productivos)

Definicion
Conceptual

Implementacion
de diversas
estrategias para
optimizar los
sistemas
productivos,
asegurando la
capacidad de
satisfacer la
demanda de
clientes tanto
nacionales
como
internacionales.
Hilmarsdottir et
al., (2021)

Definicion
Operacional

Definicion de
la secuencia de
actividades y
etapas
involucradas
en la
transformacion
de la materia
prima
(pescado) en
harina de
pescado.

Dimension

Eficiencia Operativa

Control de Calidad

Seguridad y Medio
Ambiente

NO

1

Indicadores Escala

Tiempo promedio de procesamiento por lote De intervalo
Cantidad de materia prima utilizada por tonelada de harina
Toneladas de harina de pescado producidas por dia

Horas de paro de produccién al mes

Control de temperatura en el proceso de coccion

Control de humedad en el producto final

Verificacion de niveles de impurezas

Cumplimiento de estandares microbiol6gicos

Gestion de residuos sélidos y liquidos

Control de emisiones atmosféricas

Uso eficiente de energia

Cumplimiento de normas de seguridad laboral
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Concepto Definicion
Conceptual

(Mejora La

de la produccion

gestion de harina de

de la pescado de

calidad) alta calidad
es esencial
para
mantener la
satisfaccion
de los
clientes.
Nunes et
al., (2022)

Definicion
Operacional

Implementacion
y control de
practicas,
procedimientos
y estandares
para asegurar
que el producto
final (harina de
pescado)
cumpla con los
requisitos de
calidad y las
normativas
vigentes.

Dimension

Liderazgo y Compromiso

Planificacion de la

Calidad

Operacién y Control de

Procesos

Mejora Continua

NO

Indicadores Técnica
Compromiso de la Alta Direccién De
intervalo

Enfoque en el Cliente

Comunicacién y Responsabilidad
Evaluacién de Riesgos y Oportunidades
Planificacion de Cambios
Establecimiento de Objetivos de Calidad
Control de Procesos de Produccion
Control de Compras y Proveedores
Control de Productos No Conformes
Trazabilidad de los Productos
Implementacion de Acciones Correctivas y Preventivas
Revision por la Direccion

Auditorias Internas

Fuente: Elaborado por Autor

En la operacionalizacion de variables se determind la definicion conceptual de la variable independiente y dependiente, ademas se indico

las dimensiones, indicadores e items en base a las técnicas e instrumentos establecidos para la recoleccion de datos.
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2.11. Procedimiento para la recoleccion de los datos

Para este estudio, se establecié un procedimiento que permita que la

recoleccion de datos se realice de forma organizada, en donde se inicia con la ejecucion

de la recopilacion de datos mediante el cuestionario involucrado, ademas de la

observacion directa a partir de la documentacion necesaria, y con todos los datos

conseguidos son tabulados para su presentacion de los resultados, ademas del uso de

estadisticos que sefialen su fiabilidad y de la comprobacidn de la hipétesis.

Finalmente, los resultados fueron presentados a través de graficos detallados,

acompafiados de un analisis interpretativo que permitié extraer conclusiones

significativas y formular recomendaciones adecuadas basadas en los hallazgos

obtenidos.

Tabla 31.
Etapa de procesamiento de datos

N° Plan

1 Recopilacion de datos

2 Anélisis de informacion

3 Presentacién de resultados

Actuaciones

Preparacion de documentacion con

preguntas

Organizacion de datos obtenidos
Ejecucion de plan de recoleccién
Tabulacion de datos determinados
Elaboracion de analisis estadisticos
Determinacion de fiabilidad de datos
Presentacidn de graficos de resultados
Introduccion de anélisis de resultados

Presentacion de conclusiones y

recomendaciones

Fuente: Elaborado por Autor
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2.12. Plan de analisis e interpretacion de resultados

Tabla 32.
Plan de analisis e interpretacion de resultados

NO
1

Objetivo
Plantear una metodologia del
estado del arte a través de un
mapeo  sistematico de la
literatura para la obtencién de
informacion relacionado al tema
de estudio.

Elaborar un marco metodoldgico
mediante el uso de técnicas
pertinentes en recoleccion de
datos para su aplicacion en los
procesos productivos de la
harina de pescado.

Evaluar el sistema productivo
por medio de uso de
herramientas de mejora continua
para el aumento de la gestion de
la calidad del producto final en
Dimolfin S.A.

=

N

Procedimientos
Estado del arte
Obtencion de articulos
cientificos

Procedimiento
metodoldgico
Plan de evaluacion

Paso de ejecucion
DMAIC

Ejecucion de
recoleccion de datos
Elaboracion de

evaluacion de sistemas
productivos
Aplicacion de
herramienta DMAIC

no

wn

Herramientas

Mapeo sistematico de la
literatura.

ANP Dematel

VOSviewer

Técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos
Validacion de elementos por
constructo

Software IBM SPSS Statistic

25
ANOVA chi — cuadrado
Alfa de Cronbach

Herramientas de gestion de
calidad.
Desarrollo de escenarios

Resultados
Obtencion de tendencias del
campo del trabajo de
investigacion.
Seleccion de
instrumentos.

técnicas e

Obtencion  de  muestreo
poblacional para recoleccion
de datos.

Elaboracion de items o
preguntas para instrumentos.

Presentacion de datos
tabulados obtenidos.
Evaluacion del  sistema

productivo actual de la
empresa de estudio.
Presentacion de propuesta de
mejora mediante DMAIC.

Fuente: Elaborado por Autor
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Para el objetivo 1, se enfoco en proponer un método que facilitara el estudio
del estado actual a través de un mapa sistematico de la literatura, con el objetivo de
recopilar datos pertinentes para el tema de investigacion, donde se realizaron distintos
analisis bibliométricos con VOSviewer se conoce el estado de campo cientifico de
estudio, y con el uso de ANP Dematel se evaltan las técnicas y las herramientas que

sean adecuadas para su aplicacion al estudio.

Dentro del segundo objetivo, se disefié un marco metodoldgico para que se
logre una eficiente recoleccion de los datos. Por tal motivo, se pusieron en marcha
procedimientos fundamentales, tales como la organizacion de un proceso
metodoldgico, la organizacion de una evaluacion y la realizacion de etapas bajo la
metodologia DMAIC. Se utilizaron varias herramientas, que incluyen métodos e
instrumentos particulares para la recopilacion de datos, ademéas de la validacion de
elementos por constructo. En consecuencia, se consiguié un muestreo poblacional
apropiado para la recopilacion de datos y se crearon elementos exactos para los

instrumentos empleados en la investigacion.

Finalmente, el tercer objetivo se dirigio a analizar el sistema de produccion de
Dimolfin S.A., utilizando técnicas de mejora continua con el objetivo de perfeccionar
la administracion de la calidad del producto final. Para lograrlo, se realizé la
recopilacion de informacién y la valoracion minuciosa de los sistemas de produccion,
seguido de la implementacion de la metodologia DMAIC. Se emplearon instrumentos
analiticos como el programa IBM SPSS Statistic 25, analisis ANOVA con chi
cuadrado, y el Alfa de Cronbach, ademéas de herramientas especificas para la
administracion de calidad y la creacidén de escenarios. Los hallazgos abarcaron la
exposicion de informacion tabulada, una valoracién del actual sistema de produccion
de la compafiia y una propuesta especifica de mejora fundamentada en la metodologia
DMAIC.

2.13. Recapitulacion del Capitulo 11

Se utilizd6 un enfoque cuantitativo en el marco metodologico, con una
estructura de investigacion de naturaleza transeccional o transversal, y se definié como
una investigacion descriptiva y correlacional. Se implement6 un método metodoldgico

fundamentado en Kochanska & Burduk, (2023) que posibilita una evaluacion eficaz
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de los procesos productivos en relacion con la empresa Dimolfin. Por ende, se
determiné que la muestra poblacional se selecciond a un nimero de empleados a través
de un método probabilistico y se consideraron criterios de participacion. Se consiguio
un total de 23 empleados a los que se les aplic técnicas como la encuesta con su
cuestionario validado por especialistas y de la observacion directa con un ficha de
observacion con items relacionado a los procesos productivos y en la calidad del

producto.

Se establecid un proceso de recopilacion de datos donde se establecio la
recoleccion, el analisis y la exposicién de los resultados a través de instrumentos que

facilitan una organizacién eficaz del estudio.
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CAPITULO III
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados
3.1.1. Revision de literatura

El desarrollo de este nivel, se concretd en el capitulo | a partir de un mapeo
sistematico de la literatura para la seleccion de articulos con relacién a la evaluacion
de los procesos productivos para la mejora de la gestion de la calidad con el uso del
método ANP Dematel para la evaluacion de las técnicas y herramientas que tienen una

mayor importancia e influencia para el tema de investigacion.

3.1.2. Evaluacion de la calidad y rendimiento

Para la evaluaciéon de la calidad, es necesario la ejecucion de la encuesta
validada por expertos que es dirigida a los trabajadores de la empresa de estudio como
muestra poblacional, por lo tanto, con el plan de evaluacion planteado nos permite la

obtencion de informacion necesario que se estructura en cuatro fases:
Fase 1: Descripcion del lugar de estudio

La comuna San Pablo que se encuentra en la ruta del Spondylus a 16,3
kilometros del canton Santa Elena ubicada en la provincia del mismo nombre, esta
comuna tiene una extension territorial aproximada de 2,75 kilometros cuadrados y de
una poblacion de 7000 habitantes (Soriano, 2020).

En este mismo lugar se sitda las instalaciones de Dimolfin S.A. en las
coordenadas geograficas 2°08°59,72” S; 80°45729.846 O que es parte de la empresa
Feedpro que tiene actividades en la comercializacion de materias primas dirigida a la
industria de alimentos balanceados tanto a nivel nacional como internacional (Feedpro,
2022).

La planta procesadora de harina y aceite de pescado permite que se desarrollen
mejoras en los aspectos de calidad de los productos, trazabilidad de lotes procesados
y en la disponibilidad de recursos al estar cerca al mar como se visualiza en la Figura
20.
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Figura 21.
Ubicacién de empresa Dimolfin S.A.
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En la Figura 22, en la empresa Dimolfin tiene un organigrama estructurado en
donde se identificada el &rea administrativa, de produccién, mantenimiento y las
bodegas.

Figura 22.
Organigrama de Dimolfin S.A.
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Fuente: Elaborado por Autor
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Descripcion de sistema de produccion de Dimolfin S.A.

La planta procesadora Dimolfin S.A. tiene distintos procesos desde las lineas
de produccion de cada uno de los productos hasta las distribuciones a los clientes como
es a la industria ecuatoriana y a distintos paises como se muestra en la Tabla 33.

Tabla 33.
Paises clientes de la empresa de estudio

N° Continente Paises (Clientes)
1 Norteamérica Canada

2 Estados Unidos
3 Centroameérica Guatemala

4 Republica Dominicana
5 Sudameérica Venezuela

6 Chile

7 Europa Francia

8 Grecia

9 Asia Japon

10 Taiwan

11 Vietnam

12 Oceania Australia

Fuente: Obtenido por empresa Feedpro Trading

Entre los productos que son elaborados en Dimolfin S.A. se encuentra una linea
de consumo animal como la harina de pescado, de pota, de camarén, el aceite de

pescado

Harina de pescado: Este producto es elaborado mediante el uso de peces
pelagicos enteros y de restos que son provenientes de la empresa de conservas como
son los cortes de enlatados. Su contenido tiene grasas que estan enriquecidas con
Omega 3 y 6, aminoacidos y del fésforo que es importante para su formulacion.

Ademas, su presentacion se establece por su calidad como se observa en la Tabla 34.

Tabla 34.
Presentacion de producto por calidad.

Calidad de producto
Alta Media Baja
(67% a 68%) 65% (60% a 62%)
Fuente: Obtenido por empresa Feedpro Trading

Harina de pota: Su elaboracion contiene los residuos hidrobiologicos que son
deshidratados a partir de la coccion de especies como el calamar gigante o la pota,

obtenidos de la industria del consumo humano, es sometido a una serie de procesos,
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envasado en saco polipropileno y transportados al area de almacenamiento. Como

presentaciones de este producto se clasifica en dos categorias: Estandar y Super

Premium.

Harina de camarén: Es producto se diferencia por su pigmentacion de

astaxantina obtenido por el concentrado de camardn, este es obtenido mediante un

evaporador de agua, su demanda proviene de su alta contenido de proteinas, vitaminas

y grasas. Su presentacion es por saco laminados de 25 kg.

Aceite de pescado: Durante el proceso de prensado del pescado pelagicos

enteros, tienen un alto contenido de &cidos grados como es el omega 3 DHA 'y EPA 'y

su utilizacion prevalece en el sector acuicola.

Figura 23.

Diagrama de operaciones de procesos
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En la Figura 23, se representa el proceso productivo de harina y aceite de
pescado, esto inicia con la recepcion de la materia prima que son enviado en tolvas, se
realiza la inspeccion organoléptica, son enviados a los cocinadores continuos entre 10
a 15 minutos con una temperatura no mayor a 90°C, para luego ser transportados a los
filtradores para separar liquidos y al prensado en donde se dividen el licor de prensa 'y
los solidos de pescado.

El liquido extraido de la prensa se envia a una separadora para filtrar el licor y
son almacenados en un tanque determinado, la planta industrial tiene a disposicion tres
centrifugas en donde es obtenido el aceite de pescado y el agua cola, cada uno de estos
liquidos son enviados a tanques de almacenamiento.

En el proceso del solido de pescado, es dirigido al secador de rotadisco y
rotatubo entre un intervalo de tiempo de 15 a 20 minutos con una temperatura de 80°C,
el producto secado es transportado de forma directa al molino y se agregan los
respectivos antioxidantes como el BHT (butilhidroxitolueno), en el proceso de
ensacado se realiza con la ayuda de una tolva y son transportados a los almacenes de
producto terminado para su venta a los clientes.

Figura 24.
Mapa de procesos de Dimolfin S.A.
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(Mapa de Procesos)

Macro Procesos Estratégicos

—> Planificacion Gestion de Proyectos Gestion Integrada —
Macro Procesos De Gestion de Recursos y Soporte {}
L . L Gestion de -
Gestion Gestion Gestion de Sequridad Gestion e
Administrativa Financiera Produccion guride Ambiental
Industrial
=
Macro Procesos de Realizacién de Producto J L
Recepcion de Coccion, N Secado y N Empaque y e
Materia Prima "|  Prensado "| Centrifugado | Almacenamiento
Macro Procesos de Andlisis y Mejora :l I:
L Mejora < Andlisis !

Fuente: Elaborado por autor
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En la Figura 24, se visualiza un mapa de macroprocesos de la empresa de
Dimolfin S.A. que se divide en estrategias, gestion de recursos y soporte, de
realizacion de producto, analisis y apoyo.

Estratégicos: En esta seccidn se definen las estrategias, los recursos de manera

efectiva y se asegura la implementacion de un sistema de gestion que cumpla

con los estandares de calidad. Incluyen la planificacion, la gestion de proyectos

y la gestion integrada.

De Gestidn de Recursos y Soporte: Es donde se proporciona los recursos

necesarios para la garantia de una correcta produccion y del cumplimiento de

las normativas de seguridad y ambientales.

De Realizacion de Producto: Esta conformada por la secuencia productiva en

la elaboracion de la harina de pescado desde su recepcion de la materia prima

hasta su almacenamiento como producto final a partir de una serie de
procedimientos y controles que permiten una eficiente conversion del
producto.

De Anélisisy Mejora: Esta enfocado en la evaluacion continua de los procesos

y la implementacion de mejoras. Se identifican oportunidades de optimizacion

y realizar ajustes que incrementen la eficiencia, calidad y sostenibilidad de las

operaciones.
Fase 2: Elaboracion de preguntas

En la elaboracién de una encuesta, es necesario la formacion de interrogantes
para la correcta recoleccion de los datos necesarios, por lo tanto, se considera los
siguientes puntos como se observa en la figura 25.

Figura 25.
Factores en la elaboracion de preguntas

4 Relacion con
Preguntas Facil . _
cerradas comprension Vagéftslt?clj?ode Neutralidad

Fuente: Elaborado por autor

Al utilizar una técnica de encuesta de intervalos dicotdmicos, se necesita
limitar las preguntas cerradas, que tengan una facil comprension para el grupo de

personas que va dirigido, ademas de centrarse a que tengan relacion a su indicador,
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dimensién y variable de estudio, se considera la neutralidad de las interrogantes para

evitar la inconformidad del encuestado.
Fase 3: Desarrollo de técnicas

En la elaboracion de la encuesta, es sometida a una validacion de juicio de
expertos (Anexo A), por lo tanto, se establece un grupo de expertos que son
seleccionados por el autor a partir de criterios de seleccién que otorgue un resultado
de diferentes perspectivas en relacion a las variables indicadas en el trabajo de
investigacion como se muestra en la Tabla 35.

Tabla 35.
Seleccion de expertos para valoracion

N° Area de Nivel de Criterio de seleccion
profesion educacion
1 Ingenieros Msc. Experiencia en el area de produccion y
Industriales en la gestion de la calidad
2 Ingeniero en Msc. Experiencia en el area de alimento de
Alimentos consumo animal y productos del mar.
3 Investigadores PhD. Experiencia en redaccion cientifica con

capacidad de evaluar instrumentos de

recoleccion

Fuente: Elaborado por autor

Con la seleccion de tres expertos permite la validacion de la encuesta, mediante
criterios como la experiencia en relacion a las variables de estudio, en el conocimiento
en la industria de la fabricacion de alimentos de consumo animal y de investigadores
con una amplia cantidad de publicaciones y con la capacidad de ser parte de la

evaluacién del instrumento.

Mediante la matriz de validacién por juicio de experto se obtuvo la siguiente
calificacion dirigido a cuatro criterios establecidos de la siguiente manera:

Variable y dimension (C.1)

Dimension e indicador (C.2)

Indicador e item (C.3)
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items y opciones de respuesta (C.4)

Tabla 36.
Valoracién por expertos

N° Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4

(4 puntos) (13 puntos) (24 puntos) (24 puntos)

Experto 1 4 13 23 23
Experto 2 4 13 23 23
Experto 3 4 13 22 23

Fuente: Elaborado por autor

En la Tabla 36, se establece la calificacion otorgada en los expertos, se detalla
que la variable dependiente esta conformada por 4 dimensiones, 13 indicadores y 24
items con sus respetivas respuestas, por esto mismo, el criterio 1 solo es calificado
sobre 4 puntos, el criterio 2 en un total de 13 puntos, los criterios 3 y 4 es sobre 24

puntos.

La verificacion del instrumento, llevada a cabo mediante el examen de
especialistas, posibilité la evaluacion de cuatro criterios clave. En el criterio inicial,
"relacion entre variable y dimension™, los especialistas otorgaron una calificacion de
4 puntos, corroborando que hay una relacién apropiada entre las variables y las
dimensiones. En el segundo criterio, "relacion dimension e indicador", valorado a 13
puntos por la variabilidad de los 13 indicadores en las 4 dimensiones, se determino
que también existe una correspondencia adecuada entre las dimensiones y los
indicadores. Con relacion al tercer criterio "relacion entre el indicador e item", en
donde los expertos 1 y 2 calificaron 23 puntos, mientras que el experto 3 otorgd una
calificacion de 22 lo que indica que los indicadores tienen una relevancia con los items
planteados. Como ultimo, para el criterio "items y respuesta”, este resalta que las
preguntas permitan su respuesta de “si”, “no” y “a veces”, entonces, se busca una
pequefia modificacion del contenido para conseguir un cuestionario claro para los

involucrados.
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Se ha indicado que, aunque el instrumento con los respectivos reajustes de los
items se considera viable para la ejecucion de la recoleccion de datos dirigido a los
trabajados de la empresa de estudio.

Fase 4: Recoleccién y analisis de datos
Indicador 1: Compromiso de la Alta Direccién

P1: ¢La alta direccion asegura gque los objetivos de calidad son coherentes con

la estrategia organizacional?

P2: ¢Se evidencian responsabilidades claras respecto al liderazgo en calidad?

Figura 26.
Resultados de preguntas (Indicador 1)

Resultados de indicador 1
80% 74% 70%
60%
40% 26% 26%

20%
0% 4%

0%
P1 P2

mSi ®mNo No estoy seguro
Fuente: Elaborado por autor

Conforme a la Figura 26, los resultados que se obtienen del indicador 1 es que,
sobre el compromiso de alta direccién, en donde la pregunta 1, consigue que el 74%
de los trabajadores sefialen que la alta direccién cumple con los objetivos de calidad
en la empresa y que el 26% tenga una respuesta indiferente, sefialando que hay
cuestiones que no llegan a ser cumplidas de forma correcta. Mientas que, en la
pregunta 2, se consigue de forma similar que el 70% de los encuestados que existe una
comprension clara sobre las responsabilidades de liderazgo en relacién a la calidad, y
con solo el 4% resulta en una posicion negativa y el 26% mantiene una duda sobre este
tema, entonces, se conoce que existen un alto compromiso de la alta direccién que

permita que se cumplan los aspectos de mejoras con respecto a la comunicacion.

Indicador 2: Enfoque al cliente
P3: (Se gestionan adecuadamente las quejas y retroalimentacion de los

clientes?
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P4: ;Laempresa mide y monitorea la satisfaccion del cliente regularmente?

Figura 27.
Resultados de preguntas (Indicador 2)

Resultados de indicador 2
100% 91% 65%

0%

P3 P4

mSi mNo No estoy seguro

Fuente: Elaborado por autor

Se conoce a partir de la Figura 27, que los resultados del indicador 2 acerca del
enfoque al cliente, en donde, la pregunta 3, sefialé que el 91% de los encuestados
resaltan que se realice de forma correcta las quejas por parte del cliente, mientras que
por un 4,5% sefalan que no se realiza de buena manera y asi mismo un 4,5% responde
indiferente. En la cuestion 4, un 65% (15 individuos) confirma que la compafiia evalla
y supervisa de manera constante la satisfaccion del cliente, mientras que un 22% indica
gue no se realizan mediciones y un 13% no tiene certeza. Asi, se demuestra una
administracion robusta de las reclamaciones, y los hallazgos indican posibilidades de

mejora en la evaluacion sistematica de la satisfaccion del cliente.

Indicador 3: Comunicacion y Responsabilidad
P5: ¢La comunicacion interna sobre la calidad es clara y eficaz?
P6: ¢ El personal comprende su rol y responsabilidad en el sistema de gestion
de calidad?

Figura 28.
Resultados de preguntas (Indicador 3)

Resultados de indicador 3
100% 74%

48%
50% 26% 72
]
0%

P5 P6

mSi =mNo No estoy seguro

Fuente: Elaborado por autor
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La Figura 28, en el estudio del Indicador 3 (Comunicacién y Responsabilidad),
revela que en la cuestion 5, el 74% de los participantes (17 individuos) percibe que la
comunicacidn interna acerca de la calidad es clara y efectiva, mientras que el 26% no
se siente confiado, sin respuestas adversas. Por otra parte, para la pregunta 6 se resalta
que solo un 48% de los trabajadores entiende sobre los roles del sistema de gestion de
la calidad, mientras que el 17% sefiala que no comprende sobre este tema y con un
35% responde que no entiendo de forma profunda, entonces, se consigue que hay una
evidente ausencia de comunicacion interna, por lo que es necesario que se promueva

esta informacion que un buen entender de los trabajadores involucrados.

Indicador 4: Evaluacion de Riesgos y Oportunidades
P7: ¢La organizacion identifica riesgos y oportunidades en los procesos que
afectan la calidad?
P8: ¢Las acciones preventivas se documentan y gestionan de manera
sistematica?

Figura 29.
Resultados de preguntas (Indicador 4)

Resultados de indicador 4
100% 78% 78%

22% 22%
0% 0%

P7 P8

50%

0%
mSi mNo No estoy seguro
Fuente: Elaborado por autor

La Figura 29 muestra que el Indicador 4 (Evaluacion de Riesgos y
Oportunidades) sefiala que en la cuestion 7, el 78% de los participantes (18 individuos)
sostiene que la organizacion detecta riesgos y oportunidades que afectan la calidad,
mientras que un 22% no tiene certeza. Y para la pregunta 8, se consigue que el 78%
ha confirmado que se realiza un registro continuo sobre medidas preventivas para
mantener la calidad, ademas con el 22% de los encuestados no comprende bien si se
realiza de manera correcta, entonces, se plantea la existencia de una adecuada gestion
para los riesgos, pero es necesario gque esto se aumente para una mejor eficiencia con

respecto a la gestion de la calidad.
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Indicador 5: Planificacion de Cambios
P9: ¢Los cambios se implementan sin afectar negativamente la calidad del
producto?

P10: ¢Existen planes de contingencia para gestionar cambios imprevistos?

Figura 30.
Resultados de preguntas (Indicador 5)

Resultados de indicador 5
100% 87% 20%

0,
0%

P9 P10

mSi =No No estoy seguro
Fuente: Elaborado por autor

Segun se desprende del analisis del Indicador 5 (Planificacion de Cambios)
presentado en la Figura 30, en relacion a la cuestion 9, se observa que el 87% de los
participantes, equivalente a 20 individuos, considera que los cambios se implementan
sin afectar la calidad del producto, mientras que el restante 13% manifiesta
incertidumbre al respecto. Por otro lado, en la pregunta 10, se obtiene que el 70%
sefiala la existencia de planes de contingencia, mientras que el 4% indica que no hay
correcta aplicacion y el 26% responde de manera indiferente, por lo que se conoce que
hay una incertidumbre sobre los planes de contingencias, por lo tanto, es necesario de
modificaciones para una mejor claridad.

Indicador 6: Establecimiento de Objetivos de Calidad

P11: ¢Los objetivos de calidad estan alineados con las estrategias de la

organizacion?

Figura 31.
Resultados de preguntas (Indicador 6)

Resultados de indicador 6

80% 65%

40% 2204
No
20% 13%

0% No estoy seguro

Fuente: Elaborado por autor
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En base a la Figura 31, estdn los resultados del indicador 6 que es la
determinacion de los objetivos de calidad, en donde la pregunta 11 se consigue que el
65% corrobora que los objetivos de calidad estan relacionadas a la estrategias, mientras
que e13% sefiala lo contrario y que el 22% no conoce bien este tema, pero se consigue
qgue mas de la mitad de los trabajadores conoce sobre la relacion de estos objetivos y
que hay una correcta claridad, pero que es necesario fomentar de manera mas amplia
sobre este item.

Indicador 7: Control de Procesos de Produccion

P12: ¢Existen procedimientos documentados y estandarizados para cada

proceso clave?

P13: ¢Se aplican acciones correctivas cuando los resultados del proceso no

cumplen con los estandares?

Figura 32.
Resultados de preguntas (Indicador 7)

Resultados de indicador 7

100% 70%
39% 43%

o o N =
4%
o

P12 P13

mSi mNo No estoy seguro

Fuente: Elaborado por autor

Dentro de la Figura 32, que es el indicador 7 sobre los controles de produccién,
donde la pregunta 12, se consigue que el 39% de encuestados indica que hay una
excelente gestion de los procedimientos de cada proceso, mientas que el 17% responde
lo contario y que por 43% no esté seguro de estos procedimientos. En la cuestion 13,
el 67% (20 individuos) indica que se implementan medidas correctivas cuando los
resultados del procedimiento no se ajustan a las normas, un 7% no lo corrobora y un
27% no tiene certeza. Los hallazgos indican que se debe perfeccionar la normalizacion
y documentacion de los procedimientos, asi como asegurar la implementacion de
medidas correctivas.

Indicador 8: Control de Compras y Proveedores

P14 ; Se seleccionan proveedores en base a criterios de calidad definidos?
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P15: (Se realiza un control adecuado de los materiales comprados para

asegurar su calidad?

Figura 33.
Resultados de preguntas (Indicador 8)

Resultados de indicador 8

100% 0% 24%

0,
50% . 2206 2206
9% 4%
0%

P14 P15

mSi ®mNo No estoy seguro

Fuente: Elaborado por autor

En la cuestion 14 del indicador 8 (control de compras y proveedores), el 70%
(16 individuos) de los encuestados ratifica que se seleccionan los proveedores bajo
criterios de calidad determinados, 9% afirma que no y 22% no esta seguro. Del mismo
modo, en el cuestionamiento 15, el 74% (17 individuos) afectivo que se realiza un
control idoneo de los materiales, 4% no lo ratifica y 5% no esta seguro, esto resulta
como evidencia a que la supervision y eleccién de proveedores se realiza de manera
correcta.
Indicador 9: Control de Productos No Conformes

P16: ¢Existe un procedimiento documentado para identificar y gestionar

productos no conformes?

P17: ¢Los productos no conformes se separan y gestionan antes de llegar al

cliente?

Figura 34.
Resultados de preguntas (Indicador 9)

Resultados de indicador 9

80% 4% 74%
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Fuente: Elaborado por autor
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Se determind en la Figura 34, que el Indicador 9 (Control de Productos No
Conformes) sefiala en la pregunta 16, que el 74% de los participantes (17 individuos)
sostiene que hay un procedimiento documentado para detectar y manejar productos no
conformes, mientras que un 2% sefiala lo contrario y un 17% no tiene certeza. En
relacion con la pregunta 17, el 74% de los encuestados afirma que los productos no
conformes son segregados y gestionados previamente a su entrega al cliente. Por otro
lado, un 13% indica lo opuesto y un 13% manifiesta no estar seguros al respecto. Los
resultados evidencian una gestion solida de productos no conformes, aunque adn

persiste cierta percepcion de falta de claridad en los procedimientos.

Indicador 10: Trazabilidad de los Productos
P18: ¢ Los productos son trazables desde la recepcion de la materia prima hasta

la entrega final?

Figura 35.
Resultados de preguntas (Indicador 10)

Resultados de indicador 10

100% 87%
80%
60%
40%
20%

0%
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7% 7% No estoy seguro

Fuente: Elaborado por autor

El indicador 10, que se presenta en la figura 35, establece que la pregunta 18
sobre la trazabilidad de los productos arroja un resultado de seis en la opcion 83%,
puesto que 19 encuestados afirman que “Si”. Un resultado de cinco en la opcion 9 %
sefala “No” de manera que tres encuestados arrojan esta respuesta y otros tres sefialan
“No esta seguro”, esto resalta que hay una proporcion que sefiala que no se realiza me
manera eficaz este proceso.
Indicador 11: Implementacion de Acciones Correctivas y Preventivas

P19: (Se investiga la causa raiz de las no conformidades de manera

sistematica?

P20: ¢Las acciones correctivas y preventivas se documentan y se verifica su

eficacia?
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Figura 36.
Resultados de preguntas (Indicador 11)

Resultados de indicador 11

60% 52% 52%
40% 30% 30%
17% 17%
0%
P19 P20

mSi mNo No estoy seguro

Fuente: Elaborado por autor

En cuanto al Indicador 11 (Ejecucion de Acciones Correctivas y Preventivas),
la Figura 36 evidencia que en la cuestion 19, Gnicamente el 30% de los participantes
(8 individuos) confirma que se examina sistematicamente la causa principal de las no
conformidades, mientras que un 17% sefiala que no se lleva a cabo y un 52% no tiene
certeza. En la cuestion 20, un 52% (12 individuos) sostiene que se registran y verifican
las acciones correctivas y preventivas, mientras que un 17% da una respuesta negativa
y un 30% no tiene certeza. Estos hallazgos ponen de manifiesto la necesidad de

robustecer la investigacion de las causas fundamentales y optimizar la documentacion.

Indicador 12: Revision por la Direccion
P21: ;Se realizan revisiones periddicas del sistema de gestion de calidad?
P22: ;La revisién por la direccion se utiliza para tomar decisiones estratégicas

sobre la mejora continua?

Figura 37.
Resultados de preguntas (Indicador 12)

Resultados de indicador 12
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Fuente: Elaborado por autor
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Se destaca en la Figura 37 que, el Indicador 12 (Revision por la Direccion)
indica que en la cuestion 21, el 70% de los participantes (16 individuos) ratifica que
se efectlan revisiones regulares del sistema de gestion de calidad, mientras que un
13% sefala negatividad y un 17% no tiene seguridad. En relacion con la pregunta 22,
el 57% de los encuestados (13 individuos) menciona que se emplea la revision
directiva como método para la toma de decisiones estratégicas vinculadas a la mejora
continua. Por otro lado, un 9% manifiesta que esta practica no se realiza, mientras que
un 35% no esta seguro al respecto, esto indican una aplicacion correcta de las
revisiones, no obstante, hay posibilidad de aumentar la frecuencia y claridad en su

ejecucion estratégica.

Indicador 13: Auditorias Internas
P23: ¢Se realizan auditorias internas regulares del sistema de gestion de
calidad?
P24: ;Se analizan los hallazgos de las auditorias para identificar oportunidades
de mejora?

Figura 38.
Resultados de preguntas (Indicador 13)

Resultados de indicador 13
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P23 P24

mSi ®mNo No estoy seguro
Fuente: Elaborado por autor

En cuanto a la Figura 38, correspondiente al Indicador 13 (Auditorias Internas),
se muestra que en la cuestion 23, el 91% de los participantes (21 individuos) ratifica
que se llevan a cabo auditorias internas constantes del sistema de administracion de
calidad, mientras que un 9% no tiene certeza. En la cuestion 24, el 70% (16 individuos)
indica que se examinan los resultados de las auditorias para detectar oportunidades de

mejora, mientras que un 22% da una respuesta negativa y un 9% no tiene certeza.
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3.1.3. Confiabilidad de los instrumentos de investigacion utilizados

En la medicién de la confiabilidad permite determinar con un rango de

precision la validez de

los resultados de los instrumentos, a partir de la similitud o

comparacion de los resultados de los items o elementos, ademas se permite la medicion

de la consistencia de las respuestas que ha respondido el grupo al que va dirigido el

instrumento y se define

la extension de forma directa al caso de valor de cada intervalo

(Garcia-Garcia et al., 2024).

Por lo tanto, se establece el uso del coeficiente de Cronbach para la medicién

de la fiabilidad que evalla la consistencia interna de los items de la encuesta dirigida

a los trabajadores de la

empresa Dimolfin S.A. en relacion a la variable dependiente

(mejora de la gestion de la calidad) como se demuestra en la Tabla 37.

Tabla 37.

Procesamiento de datos - SPSS 25

Casos

a. La eliminacion por

Resumen de procesamiento de casos

N %
Valido 23 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 23 100,0

lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Fuente: Obtenido mediante

IBM SPSS Statistics 25

Con los datos recopilados introducidos en el programa IBM SPSS 25 se realiza

un andlisis de fiabilidad de los 23 elementos del cuestionario de la encuesta, como

resultado se obtiene un alfa de Cronbach de 0.84 como indica la Tabla 38.

Tabla 38.

Célculo de Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,840

24

Fuente: Obtenido mediante

IBM SPSS Statistics 25

Con el resultado obtenido se verifica que las respuestas de los elementos del

instrumento son veridicas por motivo de estar en el intervalo considerado como bueno
(0.9 > a = 0.8) como lo indica en la Tabla 39.
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Tabla 39.
Criterios de consistencia de alfa

Alfa de Cronbach
a>0.9
0.9>a=>0.8
0.8>a=0.7
0.7>a=>0.5
0.5>a

Consistencia interna

Excelente
Bueno
Aceptable
Pobre
Rechazado

Fuente: Obtenido mediante IBM SPSS Statistics 25

En la Tabla 40, se establece el Alfa de Cronbach por elemento suprimido del

cuestionario, que se ha obtiene que el valor no es menor que 0.8, por lo tanto, se

determina que las respuestas tienen una consistencia buena.

Tabla 40.
Alfa de Cronbach por elemento

Media de escala si Varianza de escala Correlacion total

el elemento se ha  si el elemento se

de elementos

suprimido ha suprimido corregida
P1 37,07 72,409 563
P2 36,93 70,892 ,650
P3 37,50 80,534 ,157
P4 36,97 74,930 420
P5 37,00 76,138 297
P6 36,73 72,547 527
P7 37,27 73,582 ,590
P8 36,97 72,585 531
P9 37,27 77,995 244
P10 36,80 73,269 464
P11 36,77 70,599 678
P12 36,57 74,599 ,398
P13 37,00 74,207 443
P14 36,90 74,921 ,383
P15 37,17 81,523 -,024
P16 37,27 80,271 ,083
P17 37,30 80,355 ,078
P18 37,40 81,421 ,011
P19 36,30 78,838 ,143
P20 36,67 75,885 ,324
P21 36,77 70,599 647
P22 37,00 82,207 -,072
P23 37,20 74,855 449
P24 37,00 72,414 ,597

Alfa de Cronbach
si el elemento se
ha suprimido

,809
,804
,824
,815
821
,810
,809
,810
,822
,813
,803
,816
,814
,817
,833
,828
,828
,828
827
,820
,804
,837
,814
,807

Fuente: Obtenido mediante IBM SPSS Statistics 25
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3.1.4. Verificacion de la hipotesis

Una hipotesis es una afirmacion anticipada relacionada con la pregunta de
investigacion, en la cual el investigador formula una suposicién informada y
fundamentada sobre el posible resultado del estudio. Esta suposicién, conocida
también como hipotesis alternativa, permite al investigador tomar una posicion basada
en su experiencia o en el conocimiento existente en la literatura establecida (Shreffler
& Huecker, 2023).

Con los datos obtenidos de la recoleccidn de datos a partir del cuestionario de
la encuesta dirigido a los trabajadores de la empresa de estudio, estos son recopilados
y tabuladores mediante el programa estadisticos IBM SPSS Statistic 25, esto permite
la obtencién de los resultados confiables a partir de una serie de pruebas no
paramétricas como una prueba de Friedman con el chi — cuadrado, ademas de la prueba
de normalidad mediante Kolmogorov — Smirnov y de Shapiro — Wilk para la

aceptacion o rechazo de la hipoétesis nula o alternativa.
Hipdtesis nula (Hy)

“La relacién entre la evaluacion de los procesos productivos, utilizando
herramientas metodoldgicas de mejora continua, y la optimizacion de la gestion de la

calidad no es aplicable en la empresa Dimolfin S.A.”
Hipdtesis alternativa (H;)

“La relaciéon entre la evaluacion de los procesos productivos, utilizando
herramientas metodoldgicas de mejora continua, y la optimizacion de la gestion de la

calidad es aplicable en la empresa Dimolfin S.A.”

El anélisis de la prueba ANOVA con el test no paramétrico de Friedman
permite evaluar si existe una diferencia significativa en la evaluacién de los procesos
productivos en relacion con la mejora de la gestion de la calidad en Dimolfin S.A como

se observa en la Tabla 41.

81



Tabla 41.
Prueba no paramétrica - ANOVA chi cuadrado

ANOVA con prueba de Friedman

Suma de gl Media Chi- Sig
cuadrados cuadratica  cuadrado
de
Friedman
Inter sujetos 57,873 22 2,631
Intra Entre 37,8242 23 1,645 64,106 ,000
sujetos  elementos
Residuo 274,301 506 ,542
Total 312,125 529 ,590
Total 369,998 551 672

Media global = 1,50
a. Coeficiente de concordancia de W =,102.
Fuente: Elaborado mediante IBM SPSS Statistics 25

Con respecto a la Tabla 41, a partir de la prueba se consigue una suma de los
cuadrados de 57,873 con un grado de libertad de 22 y de la media cuadréatica de 2,631,
mientras que el analisis de los intra — sujetos es de 37,824 y de 23 grados de libertad
con una media de 1,645 que esto sefiala un valor de chi — cuadrado de 64,106 por la

prueba de Friedman, esto resalta una significancia menor a 0,05.

Mediante estos datos, se conoce que hay una relevancia significativa porque el
valor de P es menor de 0,05 para los items de la variable dependiente, lo que resulta
en una relevante conexion entre los procesos produccién y de la mejora de la gestion
de calidad en la empresa Dimolfin. Y para los cuadrados residuales se consigue una
suma de 274,30 con una media de 0,502, esto resulta que los datos involucrados existen

una distribucién no normal.

En la Tabla 42, el analisis de normalidad, aplicado a las cuatro dimensiones del
instrumento de recoleccién de datos, utilizé las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk, estos datos son obtenidos mediante el programa SPSS 25 en base a los

resultados obtenidos del cuestionario para la recoleccion de datos (Anexo K).
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Tabla 42.
Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
D1 ,208 23 ,011 830 23 ,001
D2 239 23 ,001 826 23 ,001
D3 210 23 ,010 882 23 ,011
D4 ,195 23 ,023 937 23 ,153

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaborado por autor

Las conclusiones sefialan que tanto las dimensiones D1 (Liderazgo y
compromiso) como D2 (Planificaciéon de la Calidad) no muestran una distribucion
normal, con valores de significacion que no superan el 0,05 en ambas pruebas. Con
respecto a D1, por la prueba KS se consigue una significancia de 0,01 y por SW un
valor de 0,001, por otro lado, en D2, se consigue datos de 0,001 para las dos pruebas,
y por parte de D3 que implica en las operaciones y en el control de procesos se
consigue que la distribucion no es normal por un valor de 0,001 en la prueba de KS'y
de 0,01 para SW.

Sin embargo, para la dimension D4 que es sobre la mejora continua se consigue
que hay una distribucion no normal por la prueba KS con un valor de 0,023, pero por
la prueba SW se muestra que los datos de esta dimension se consideran normal. No
obstante, la mayor parte de las dimensiones carecen de una distribucion normal, lo que

indica la necesidad de emplear pruebas estadisticas no paramétricas.

Ya que tres de las cuatro dimensiones no se ajustan a la normalidad, se descarta
la hipétesis nula de que la informacion se extrae de una poblacion con distribucion
normal. Los hallazgos iniciales fortalecen la probabilidad de aceptar la hipotesis
alternativa (H1) "La correlacion entre la evaluacion de los procesos de produccién y
la optimizacion de la gestion de calidad es relevante en la empresa Dimolfin S.A.", lo
que sugiere que las técnicas de mejora continua si son Utiles para perfeccionar la

administracion de la calidad en la compafiia.
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3.2. Levantamiento de procesos

Para el anélisis de la situacion de la empresa Dimolfin S.A. es necesario el

levantamiento de procesos de la harina y aceite de pescado, para conocer los tiempos

de produccidn como se realizd en el Anexo B, a partir de un diagrama sindptico que

registra la informacion mediante simbolos en base a la normativa ASME.

En la Figura 39, se realiza el diagrama analitico para el proceso de harina y

aceite de pescado, este describe a 25 procesos que se especifican como operaciones,

transporte, inspeccion, demora y almacenamiento.

Figura 39.
Diagrama analitico de proceso - actual

DIAGRAMA DE FLUJO DEPROCESO

HojaN°: 1 De: 1 DiagramaN°: 1

Analizado por: Carlos Tomala |

Operador:

[ Producto: Harina de Pescado

Proceso estudiado: Elaboracion de harina de

Estudio Elaborado por: Carlos Tomal4 Gallo

pescado
Resumen por ACTIVIDAD Actual Propuesto Diferencia
lote C T D C T D C T D
O Operario 12| 885
Empiezaen: 21 de Octubre de 2023 :> Transporte 6 8.2[61.0
Terminaen: 21 de Octubre de 2023 I:l Inspeccién 3 5
Indicadores Cuantitativas: D Espera 0 0
V Almacenamiento 4 24
Unidad de Produccion: 1100 Toneladas Total de actividades realizadas 25 0
Distancia total en metros 61
Tiempo total en minutos 125.7
SIMBOLOS DEPROCESOS
° 2 K o7
g Descripcion del Proceso 2| 5E £2 Observaciones
2 5187 *2 [O|0|D |v
1] Recepcién de materia prima 18.0) | «&
2| Utilizacién de tolvas de recepcion 200 @
3| Transporte a cocinadores continuos 15 2.0 B
4| Preparacién de cocinador continuo 1.0 !/
5] Proceso de coccion de materia prima 150 @]
6] Inspeccion de producto cocinado 2.0 | &
7| Proceso de pre - filtrado 20| o[
8] Proceso de prensado de producto 5.0 d\
Transporte de licor de prensa a 8 )
9]separadora 1.0
10] Proceso de sepacién de sélidos 1.5 (
11] Transporte de sélidos a secadoras 5 2.0 K |
12| Almacenamiento temporal de liquidos 2.0 ]
13| Transporte de liquidos a centrifugas 10 1.0 o
14]Proceso en centrifugas 100 & | |
15| Almacenamiento de aceite de pescado 2.0 I
16| Proceso de secado (rotadisco) 200 |
17| Proceso de secado (rotatubo) 20.0 R
18] Inspeccién de proceso de secado 2.0 R
19| Transporte a molino [ 1.2 3
20| Proceso de molienda de producto 50| @
21] Adiccion de antioxidantes 20| @
22| Transporte a tolvas de ensaque 15 1.0 .
Proceso de ensacado de harina de (
23| pescado 5.0
24| Control de calidad de producto terminado 1.0 —
25| Almacenamiento de producto terminado 2| ®
TOTAL 0 61 125.7 12 | 6 3 0 4

Fuente: Elaborado por autor
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Mediante el diagrama se obtiene la presencia de 12 actividades operativas, 6

de transporte, 3 inspecciones y 4 almacenamiento, esto da un total de 125.7 minutos

es equivale a 2.095 horas en total en la produccion de harina y aceite de pescado en la

empresa de estudio, como se observa en la Tabla 40.

Figura 40.
Resumen de diagrama analitico de procesos
Actual
Resumen por
lote ACTIVIDAD c T D
O Operario 12| 835
:> Transporte 6 7.2161.0
|:] Inspeccion 3 4
D Espera 0 0
V Almacenamiento 4 22
Total de actividades realizadas 25
Distancia total en metros 61
Tiempo total en minutos 125.7

Fuente: Elaborado por autor

3.2.1. Resultados de ficha de observacion

Tabla 43.
Ficha de observacion

items Escala de consideracion

1 Tiempo 1. Excesivamente largo (mas del 50% por encima del

promedio  estandar)

de 2: Moderadamente largo (entre 20% y 50% por encima del

produccion estandar)

por lote.  3: Adecuado (dentro de un margen del 20% del estandar)
4: Optimo (igual o por debajo del tiempo estandar)

X

Andlisis: El tiempo promedio registrado en esta etapa fue de 125.7 minutos, lo cual
podria estar afectando la eficiencia global del proceso si consideramos que un
tiempo mas prolongado puede indicar ineficiencias en el flujo de trabajo, por lo que

es necesario contrastar este valor con los estandares de operacion establecidos.

2 Cantidad 1: Excesivamente alta (méas del 20% de desperdicio de

de materia materia prima)

prima 2: Alta (entre 10% y 20% de desperdicio de materia prima)

utilizada  3: Adecuada (desperdicio menor al 10%)

por 4: Optima (desperdicio insignificante o nulo)

tonelada
de harina

X
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Analisis: La cantidad de pescado procesado por la planta fue de 1100 toneladas.
Esta cifra esta influenciada por la disponibilidad de materia prima de los
proveedores, que es variable. Dado que la linea de produccidn de la empresa tiene
una capacidad instalada de 35 toneladas por hora, la cantidad procesada refleja una
subutilizacién de la capacidad instalada debido a las fluctuaciones en el
abastecimiento con un total de 120 defectos.

3 Toneladas 1: Muy baja (menos del 50% de la capacidad)
de harina  2: Baja (entre el 50% y el 80% de la capacidad) X
de pescado 3: Adecuada (entre el 80% y el 100% de la capacidad)
producidas 4: Optima (igual o méas del 100% de la capacidad)
por dia

Analisis: Con una produccion promedio de 17.7 toneladas por hora, la planta esta
operando por debajo de su capacidad instalada (35 TM/hora). Esto sugiere que
existen limitaciones en la cantidad de materia prima disponible y posiblemente en
la eficiencia operativa de la linea de produccion. La variabilidad en la disponibilidad
de pescado limita la capacidad de la planta para alcanzar su potencial maximo de
procesamiento, se presenta defectos con una frecuencia de 48.

4  Horasde 1:Masde 20 horas de paro por mes
parode  2: Entre 10 y 20 horas de paro por mes
produccion 3: Entre 5y 10 horas de paro por mes X
al mes 4: Menos de 5 horas de paro por mes

Analisis: Los paros en la linea de produccion ocurren de manera ocasional debido a
la necesidad de realizar mantenimiento correctivo urgente en las maquinas. Esto
indica una potencial debilidad en la planificacion del mantenimiento preventivo, lo
cual puede afectar la continuidad de la produccion y, en consecuencia, la eficiencia
operativa.

5 Control de 1: Fuera del rango 6ptimo maés del 50% del tiempo
temperaturaen  2: Fuera del rango 6ptimo entre el 20% y 50% del tiempo
el proceso de  3: Dentro del rango éptimo el 80% del tiempo X
coccién 4: Dentro del rango 6ptimo el 100% del tiempo

Analisis: Se observé que la temperatura se mantiene mayor a 90°C, lo que es adecuado
para la correcta coccion de la materia prima. Esto asegura la eliminacién de
microorganismos indeseados y la mejora en la textura del producto. Sin embargo, es
importante monitorear que esta temperatura no exceda los niveles que podrian deteriorar la
calidad del pescado cocido, se obtiene un frecuencia de 84 defectos.

6 Control de 1: Humedad significativamente fuera del rango estandar
humedad en 2: Humedad fuera del rango estandar en mas del 20% de los
proceso de lotes
secado 3: Humedad dentro del rango estandar en el 80% de los lotes
4: Humedad dentro del rango estandar en todos los lotes X

Analisis: La humedad se mantuvo dentro del rango estandar en todos los lotes, esto
por la instalacién de secadores de rotadiscos y rotatubo, lo cual es positivo para
asegurar la estabilidad y conservacion de la harina de pescado, se obtiene un total
de 24 defectos.
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7 Verificacion de  1: Niveles de impurezas frecuentemente fuera del estandar

niveles de 2: Niveles de impurezas fuera del estdndar en mas del 20% de
impurezas los lotes
3: Niveles de impurezas dentro del estandar en el 80% de los
lotes

4: Niveles de impurezas dentro del estandar en todos los lotes X
8 Cumplimiento  1: No se cumple con los estandares microbioldgicos en mas
de estdndares  del 50% de los lotes
microbiolégicos 2: No se cumple en entre el 20% y el 50% de los lotes
3: Se cumple en mas del 80% de los lotes
4: Se cumple en todos los lotes X

Andlisis: Los niveles de impurezas y los estandares microbioldgicos se cumplen en
todos los lotes (items 7y 8), lo cual garantiza la calidad del producto y su aceptacion
en el mercado, hay un total 66 defectos.

9 Gestién de 1: Gestion deficiente (incumplimiento frecuente de normas
residuos sélidos  de manejo)
y liquidos 2: Gestidn con deficiencias (incumplimiento ocasional de
normas)

3: Gestion adecuada (cumplimiento de normas en la mayoria X
de los casos)
4: Gestion dptima (cumplimiento estricto de normas)

10 Control de 1: Emisiones por encima del limite legal méas del 50% del

emisiones tiempo
atmosféricas 2: Emisiones por encima del limite legal entre el 20% v el

50% del tiempo
3: Emisiones dentro de los limites legales el 80% del tiempo X
4: Emisiones siempre dentro de los limites legales

Analisis: La gestion de residuos se considera adecuada (item 9), mientras que las emisiones
se mantuvieron dentro de los limites legales el 80% del tiempo (item 10), lo cual cumple
con las normativas ambientales, se observa un total de 45 defectos en el sistema de gestion
de liquidos.
11 Uso eficiente de  1: Uso excesivo de energia (mas del 20% por encima de lo
energia esperado)
2: Uso elevado de energia (entre el 10% y 20% por encima
de lo esperado)
3: Uso adecuado de energia (dentro del 10% del rango X
esperado)
4: Uso eficiente de energia (dentro o por debajo del rango
esperado)
12 Cumplimiento  1: Incumplimiento frecuente de las normas de seguridad
denormasde  (més del 50% del tiempo)

seguridad 2: Incumplimiento ocasional (entre el 20% y el 50% del
laboral tiempo)
3: Cumplimiento adecuado (mas del 80% del tiempo) X
4: Cumplimiento total de las normas de seguridad (100% del
tiempo)

Analisis: La empresa muestra un uso adecuado de energia (item 11) y un cumplimiento
adecuado de las normas de seguridad laboral (item 12), lo cual contribuye a la sostenibilidad
operativa y a la seguridad de los trabajadores.

Fuente: Elaborado por autor
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3.3. Aplicacién de metodologia Seis Sigma

3.3.1. Etapa 1: Definir

Definicion del problema

Aunque la industria harinera de pescado Dimolfin S.A. sea considerada como

una planta eficiente, tiene un tiempo de produccion 125.7 minutos por proceso de lote,

que es calificada como adecuada, sin embargo, su tiempo que tenga un margen del

20% que es causado por varios defectos en el proceso de harina y aceite de pescado,

como se observa en la Tabla 44.

Identificacion de defectos en proceso de harina y aceite de pescado

Tabla 44.
Proceso  Area
Harina e Recepcion
e Proceso
pescado coccion
e Proceso de secado
e Proceso
ensaque
e Almacenamiento
de producto
terminado
Aceite e Proceso
de separacion
pescado e Centrifugas

¢ Almacenamiento
de Aceite
pescado

e Proceso de agua

de cola

Tipo de defecto

Incorrecta clasificacion
del pescado por tamafio

Tiempo de coccion
inconsistente entre
lotes.

Obstrucciones en el
sistema de secado
Error en el peso del
producto final en los
sacos

Mala rotacion  del
inventario

Fallas en el equipo de
separacion

Desbalance o desgaste
en las centrifugas
Condiciones
inadecuadas de
almacenamiento
Contaminacién
cruzada durante el
almacenamiento

Mala gestion de las
aguas residuales

Items
ftem 2
item 3
item 4
item 5

item 6

ltem 7
ltem 8

item 9

Fuente: Elaborado por autor

Los defectos establecidos llegan a perjudicar a la gestion de la calidad y en la

eficiencia de los procesos productivos de la harina y aceite de pescado Dimolfin S.A.
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Identificacion de procesos criticos

Tabla 45.
Defectos detectados en proceso productivo

Defectos en proceso de harina y aceite de pescado

Defectos Frecuencia % Acum. % 80/20
Acum.

Error en el peso del producto 250 43.8% 250 43.78% 80%
final en los sacos
Incorrecta clasificacion del 120 21.0% 370 64.80% 80%
pescado por tamafio
Tiempo de coccion 84 14.7% 454  7951% 80%
inconsistente entre lotes.
Mala rotacion del inventario 27 4.7% 481 84.24% 80%
Obstrucciones en el sistema 24 4.2% 505 88.44% 80%
de secado
Contaminacion cruzada 21 3.7% 526 92.12% 80%
durante el almacenamiento
Condiciones inadecuadas de 15 2.6% 541  94.75% 80%
almacenamiento
Fallas en el equipo de 10 1.8% 551 96.50% 80%
separacion
Desbalance o desgaste en las 10 1.8% 561 98.25% 80%
centrifugas
Mala gestion de las aguas 10 1.8% 571 100.00% 80%
residuales
Total 571 100.0%

Fuente. Elaborado por autor

La evaluacion de los fallos detectados en el proceso de elaboracion de harina
y aceite de pescado (Anexo C), muestra que el error en el peso del producto final en
los sacos es el fallo més importante, con una frecuencia del 43.8%, lo que indica un
sector crucial de mejora en la exactitud de los sistemas de pesaje. Este se ajusta a la
categorizacion erronea del pescado por tamarfio, con un 21.0%, lo que impacta en la
calidad del producto final. La discrepancia en el tiempo de coccion entre diferentes
lotes representa un 14.7%, lo cual podria impactar la eficiencia del procedimiento.
Otros errores, como la baja rotacion del inventario (4.7%) y las interrupciones en el
sistema de secado (4.2%), presentan un impacto menor, aungue requieren ser
abordados. Las dificultades menos habituales, tales como la contaminacion cruzada,
las condiciones inadecuadas de almacenaje y las fallas en el equipo de separacion,
constituyen entre el 1.8% y el 3.7% respectivamente. Sin embargo, podrian acumularse

y perjudicar la calidad global del producto si no se manejan correctamente.
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Figura 41.
Diagrama de Pareto - defectos

DEFECTOS POR AREAS
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Fuente. Elaborado por autor
Analisis FODA
Tabla 46.
Matriz de factores internos
Factor critico de éxito Valor Calificacion  Calificacion
Ponderada
FORTALEZAS
1 Altacapacidad de produccion 0.17 4 0.68
2 Proceso productivo diversificado 0.1 4 0.4
3 Alto Control de calidad de producto 0.05 4 0.2
terminado
4 Flexibilidad operativa en los procesos de 0.12 3 0.36
harina de pescado
5 Cumplimiento de estandares microbiolégicos 0.09 3 0.27
en lotes
Subtotal (fortalezas) 0.53 191
DEBILIDADES
1 Deficiente pesaje del producto final 0.12 2 0.24
2 Obstrucciones en el sistema de secado 0.13 2 0.26
3 Mala gestién de aguas residuales 0.1 1 0.1
4 Inconsistencia en los tiempos de coccién 0.08 1 0.08
5 Incorrecta clasificacion del pescado por 0.04 1 0.04
tamafio
Subtotal (debilidades) 0.47 0.72
TOTAL 2.63

Fuente. Elaborado por autor
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En la Tabla 46, se evaltan los factores internos y externos de la empresa
Dimolfin S.A. donde se obtiene que, se determina que las fortalezas tienen una mayor
relevancia en comparacion a las debilidades con un total de 2.63, no obstante, es

necesario establecer medidas que aumenten esta ponderacion

Tabla 47.
Matriz de factores externos
Factor critico de éxito Valor Calificacion Calificacion
Ponderada
OPORTUNIDADES
1 Métodos de mejora en la rotacion del 0.15 4 0.6
inventario
2 Implementacion de sistemas de monitoreo 0.12 4 0.48
continuo
3 Aprovechamiento de nuevas tecnologias 0.1 4 0.4
4 Alianzas estratégicas con nuevos 0.08 4 0.32
proveedores
5 Expansién del mercado hacia nuevos 0.08 3 0.24
sectores
Subtotal (fortalezas) 0.53 2.04
AMENAZAS
1 Variabilidad en la cantidad de pesca 0.1 2 0.2
disponible.
2 Fallas frecuentes en los equipos de 0.09 2 0.18
separacion y centrifugacion
3 Riesgo de contaminacion cruzada 0.09 1 0.09
4 Regulaciones ambientales mas severos 0.1 1 0.1
5 Competencia creciente en el mercado 0.09 1 0.09
Subtotal (debilidades) 0.47 0.66
TOTAL 2.7

Fuente. Elaborado por autor

Por otro lado, en la matriz de factores internos, en la Tabla 47, se consigue que
las oportunidades tienen una mayor ponderacion por la obtencion de 2.7 en relacién a

las amenazas que esté presentes en las actividades de la planta harinera de pescado.

Con el peso de los factores determinados se lleva a cabo un analisis FODA,
que es un instrumento empleado para valorar la organizacion, distinguir un nicho
dentro del extenso mercado implicado, basandose en los factores que son las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas, tal como se muestra en la Tabla 48 (Mardiyana
etal., 2022).
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Tabla

48.

Anélisis FODA

F.01

F.02

F.03

F.04

F.05

D.01

D.02

D.03

D.04

D.05

FORTALEZAS

Alta capacidad de produccion

Proceso productivo

diversificado

Alto Control de calidad de

producto terminado

Flexibilidad operativa en los

procesos de harina de pescado

Cumplimiento de estandares

microbioldgicos en lotes
DEBILIDADES

Deficiente pesaje del producto

final

Obstrucciones en el sistema de

secado

Mala gestion de aguas

residuales

Inconsistencia en los tiempos

de coccion

Incorrecta clasificacion del

pescado por tamafio

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

A0l

A.02

A.03

A.04

A.05

OPORTUNIDADES
Métodos de mejora en la rotacion
del inventario
Implementacion de sistemas de
monitoreo continuo
Aprovechamiento de nuevas
tecnologias
Alianzas estratégicas con nuevos
proveedores
Expansion del mercado hacia
nuevos sectores

AMENAZAS
Variabilidad en la cantidad de
pesca disponible.

Fallas frecuentes en los equipos
de separacion y centrifugacion

Riesgo de contaminacion cruzada

Regulaciones ambientales méas
Severos
Competencia creciente en el

mercado

Fuente

. Elaborado por autor
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A través de una matriz de correlacion, se vinculan elementos del analisis
FODA para la creacion de estrategias concretas, que faciliten el uso adecuado de las
fortalezas, la utilizacion de oportunidades, el aprovechamiento de las debilidades y la
reduccion de las amenazas existentes. En las estrategias de supervivencia (FO),
incrementar la capacidad productiva (F1.03) posibilita potenciar las colaboraciones
estratégicas con los proveedores de materia prima, optimizando la eficacia operacional
al capturar un mayor nimero de pescado durante periodos de alta produccién. Ademas,
se implica en la mejora de los sistemas de monitoreo como indica (F4.03) que busca

que los estandares no se vean afectados.

Mientras que, para las estrategias de reorden se busca que se resuelvan las deficiencias
internas, esto mediante el uso de tecnologias actuales con respecto a los controles de
peso (D1.03) por el hecho de la reduccion de los errores que esta actividad provoca y
afecte al producto final distribuido a los clientes y que no se cumplan con los
requisitos, ademas que esto provoca un aumento de los costos. La implementacion de
programas de mejora continua durante los procesos de coccidn, mediante el uso de

innovaciones tecnoldgicas, contribuiria a garantizar la uniformidad de los lotes.

Con el fin de la proteccion de la empresa Dimolfin S.A. de posibles amenazas
externas, se han desarrollado estrategias de proteccion. En particular, la introduccion
de flexibilidad en las operaciones F5.A5. La empresa puede ajustar rapidamente su
produccion segun la cantidad de pesca disponible. No obstante, puede mantener altos
niveles de eficiencia “aunque la cantidad de materia prima cambie”. Asi, cumplir
rigurosamente con las normas microbiologicas F3.A3 se convierte en una sdlida
proteccion ante las regulaciones ambientales méas estrictas que podrian afectar a la

industria.

En el fondo, las tacticas de avance (DA) tienen como objetivo superar las areas
de mejora internas y disminuir las posibles amenazas del entorno. El mejoramiento de
la clasificacién del pescado (D5.A5) busca impulsar la competitividad de la empresa
en un mercado en crecimiento, asegurando una distincion del producto mas impactante
y aumentando su importancia en la cadena de suministro. Igualmente, es vital mejorar
la administracién de aguas residuales (D3.A3) para prevenir la contaminacién cruzada
en el almacenamiento, pues aseguraria el acatamiento de regulaciones ambientales

cada vez mas rigurosas, tal como se muestra en la Tabla 49.
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Tabla 49.
Matriz de correlacion DAFO

0.01
0.02

0.03
0.04

0.05

A.01
A.02
A.03
A.04

A.05

MATRIZ DE CORRELACION DAFO

OPORTUNIDADES
Métodos de mejora en la rotacion del inventario
Implementacion de sistemas de monitoreo
continuo
Aprovechamiento de nuevas tecnologias
Alianzas estratégicas con nuevos proveedores

Expansion del mercado hacia nuevos sectores

AMENAZAS
Variabilidad en la cantidad de pesca disponible.
Fallas frecuentes en los equipos de separacion y
centrifugacion
Riesgo de contaminacion cruzada
Regulaciones ambientales més severos

Competencia creciente en el mercado

FORTALEZAS (F)
F.01 Alta capacidad de produccion
F.02 Proceso productivo diversificado
F.03 Alto Control de calidad de producto terminado
Flexibilidad operativa en los procesos de
F.04 .
harina de pescado
05 Cumplimiento de estandares microbioldgicos

en lotes
ESTRATEGIAS DE SUPERVIVENCIA (FO)

Expandir la capacidad de produccion para
aprovechar las alianzas estratégicas

F1.04
Mejorar los sistemas de monitoreo continuo
para asegurar el cumplimiento de estandares
F3.02 de calidad.

ESTRATEGIAS DE DEFENSA (FA)

Utilizar la flexibilidad operativa para ajustar
la produccién en funcion de la cantidad de
pesca.

F4.Al
Mantener el cumplimiento de los estandares
microbiolégicos para responder a regulaciones
5 A4 ambientales mas estrictas

DEBILIDADES (D)

D.01  Deficiente pesaje del producto final
Obstrucciones en el sistema de

D.02
secado

D.03  Mala gestion de aguas residuales

D 04 Incop:s.lstenua en los tiempos de
coccion

D.05 Incorrecta clasificacion del

pescado por tamafio )
ESTRATEGIAS DE REORIENTACION
(DO)

Optimizar el control del peso de
los productos finales mediante la
adopcion de tecnologia avanzada

D1.03
Establecer programas de mejora
continua en los tiempos de coccion
D4.03  aprovechando nuevas tecnologias

ESTRATEGIAS DE AVANCE (DA)
Mejorar la clasificacion del

pescado para poder competir

efectivamente en un mercado

D5.A5 creciente
Optimizar la gestion de aguas
residuales para evitar a
contaminacion cruzada en
D3.A3 almacenamiento

Fuente. Elaborado por autor
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3.3.2. Etapa 2: Medir

En el desarrollo de esta fase, se busca la cuantificacion correcta de la magnitud
del problema existente en la empresa de estudio, por lo tanto, se selecciona una serie

de métricas para permitan la medicion garantice su consistencia.

Mapa de proceso de harina y aceite de pescado

Como se identifico en la Tabla 50, el proceso de produccion de la planta

Dimolfin, se divide para la harina y aceite de pescado como se clasifica a continuacion:

Tabla 50.
Areas de proceso

Proceso Area
Harina de pescado

Recepcion

Proceso de coccion

Proceso de secado

Proceso de ensaque

Almacenamiento de producto terminado
Aceite de pescado Proceso de separacion
Centrifugas

Almacenamiento de Aceite de pescado

© ©o N o g & w NhoE

Proceso de agua de cola

Fuente. Elaborado por autor

Esta etapa del seis sigma tiene como objetivo fundamental

1. Medir el problema o la oportunidad, mediante la recoleccion informacion para
el desarrollo del plan de mejora.

2. Facilitar la deteccion de las causas verdaderas del problema.

Célculo del nivel de calidad Seis Sigma

En la Tabla 50, se presentan las distintas areas de proceso de la empresa de
estudio con los nimeros de defectos totales de cada una, ademas se establece con
namero de 5600 unidades producidas en un tiempo de produccion de 125.7 minutos

en un periodo de un 1 dia como se indico en la ficha de observacién (Tabla 43).
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Tabla 51.
Cuantificacion de defectos

item de ficha Area NUmero de defecto Unidades
de observacién producidas
2 (Anexo C)  Recepcion 120 5600
5 (Anexo C)  Proceso de coccion 84 5600
6 Proceso de secado 24 5600
1 (Anexo C)  Proceso de ensaque 250 5600
3 Almacenamiento de 48 5600
producto terminado
9 Proceso de separacién 10 5600
9 Centrifugas 10 5600
9 Almacenamiento de 15 5600
Aceite de pescado
9 Proceso de agua de 10 5600
cola

Fuente. Elaborado por autor

Mediante el uso de la Tabla 51, se identifica el nimero de defectos y las
unidades de producto para cada una de las areas en las que se detectan fallos para el
respectivo calculo de las métricas de DPMO (Defectos por Millon de Oportunidades)
y el Y;.q. Las areas evaluadas incluyen: recepcion, proceso de coccion, proceso de
secado, proceso de ensaque, almacenamiento de producto terminado, proceso de
separacion, centrifugas, almacenamiento de aceite de pescado y proceso de agua de
cola. Ademas, se detalla el nimero de defectos encontrados en cada area y la cantidad
de unidades producidas, estableciendo el nimero de oportunidades de defectos por
unidad. A partir de estos datos recolectados, se calcula el DPMO, que permite medir
la calidad del proceso en relacion a los defectos por millon de oportunidades, y el Y;.4,
que determina el porcentaje de productos libres de defectos.

namero de defectos

DPMO = 1'000'000 .1
unidades producidas * oportunidades ’ ec

namero de defectos

Yieta = (1 - ) * 100 ec.2

unidades producidas * oportunidades

Los indicadores indicados son importantes para la identificacion de las areas

criticas que requieren mejoras en los procesos productivos.

Recepcion
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120
DPMO = TG00 %2 * 1000000 > 10714

Yoo = (1 _120 95.719
iem_( _5600*2)» 1%

Proceso de coccién

84
DPMO = m* 1000000 > 7500

v =(1-—3% 97%
feld = ( " 5600 * 2) > 917

Proceso de secado

24
DPMO = 5600+ 1 * 1000000 > 4286

24
f — N 0,
Yiesg (1 — 1) > 99.57%
Proceso de ensaque

250
DPMO = TG00 %2 * 1000000 > 22321

Yietw = | 1 —250 91.07%
feld = ( " 5600 2) > OLOT
Almacenamiento de producto terminado

48
DPMO = 5600+ 1 * 1000000 > 22321

48
. — PR — 0,
Yiela (1 P 1) > 99.14%
Proceso de separacion

10
DPMO = TG00+ 1 * 1000000 > 1786

10
f = J— 0,
Yiola (1 e002 1) > 99.82%
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Proceso de centrifugas

10
DPMO = c600x1" 1000000 > 1786

10
f — —_—— 0,
Yiela (1 002 1) > 99.82%

Almacenamiento de Aceite de pescado

15
DPMO = m* 1000000 > 1339

15
. = _ 0,
Yie1a (1 =600 2 2) > 99.46%
Proceso de agua de cola

10
DPMO = c600x1" 1000000 > 1786

10
f — —_— 0,
Yiora (1 002 1) > 99.82%

Como resultado, los procedimientos recibidos y los observados difieren en los
valores de DPMO, Rendimiento y nivel sigma. De forma especifica para la recepcion
de materia prima, se consigue un DPMO de 10,714 y de una eficiencia de 95.71%, que
esto otorga un nivel siga de 3.3 que resulta poco aceptable y es necesario de mejoras,
por otro lado, para la coccion, consigue que el DPMO sea de 7,500 con una tasa del
97% lo que deduce de un nivel sigma de 3.4, que igualmente, necesita de ajustes. Para
el secado se obtiene un valor de 4286 con la tasa de eficacia del 99,57% sefialando
como un area eficiente. Pero de forma especifica al ensaque se muestra su nivel sigma
es de 2.8 esto es motivo de una amplia cantidad de defectos existente lo que se sugiere
un cambio en el desarrollo de las actividades, en las demés actividades se consigue
que los procesos tengan un nivel sigma superior a 4, es decir, tiene una calificacion

alta y la necesidad de acciones de mejorar no es relevante.

Se elabora un documento (DF-SGC-CS-01) para el registro de las mediciones

de niveles seis sigma como se presenta en la Tabla 52.
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Tabla 52.

Mediciones de niveles seis sigma

RLLLS CONTROL DE CALIDAD
Cddigo: DF-SGC-CS-01

Registro de mediciones de niveles de | Version: 00

@ calidad sigma

DIMOLFIN Paginas: 01

Area Numero Unidades Numero de DPMO YFT  Nivel
de producidas oportunidades sigma
defecto

Proceso de 250 5600 2 22321 91.07% 2.8

ensaque

Recepcion 120 5600 2 10714 95.71% 3.3

Proceso de 84 5600 2 7500 97.00% 3.4

coccion

Almacenamiento 48 5600 1 8571 99.14% 3.8

de producto

terminado

Almacenamiento 15 5600 2 1339 99.46% 4.05

de Aceite de

pescado

Proceso de 24 5600 1 4286 99.57% 4.2

secado

Proceso de 10 5600 1 1786 99.82% 4.4

separacion

Centrifugas 10 5600 1786 99.82% 4.4

Proceso de agua 10 5600 1786 99.82% 4.4

de cola

Elaborado por:
Carlos Tomala

Revisado por:
Ing. Richard Mufioz

Aprobado por:

Investigador

Tutor

Gerente de empresa

Fuente. Elaborado por autor

Con el estudio de estos niveles sigma que involucran tanto al proceso de harina como

el de aceite de pescado en donde se evidencia que se evidencia que hay areas con
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ineficiencias, aunque también con nivel aceptable que involucra las areas de aceite de
pescado en un su nivel sigma de 4.4 y con un desempefio del 99,82%, es decir, la
existencia de defectos es muy baja. También sobresale el proceso de secado con un
nivel sigma de 4.2. No obstante, sectores como la recepcion (3.3) y el ensaque (2.8)
ofrecen més posibilidades de mejora, con niveles sigma inferiores y un desempefio
inferior al promedio. El promedio general es 3.86 sigma, lo que indica un desempefio
aceptable, aunque existen areas criticas como el ensaque que requieren intervenciones
para mejorar su calidad, como se observa en la Tabla 53.

Tabla 53.
Resumen de los niveles de calidad sigma

Area YFT Nivel
sigma
Proceso de ensaque 91.07% 2.8
Recepcion 95.71% 3.3
Proceso de coccion 97.00% 3.4
Almacenamiento de producto 99.14% 3.8
terminado
Almacenamiento de Aceite de pescado 99.46% 4.05
Proceso de secado 99.57% 4.2
Proceso de separacion 99.82% 4.4
Centrifugas 99.82% 4.4
Proceso de agua de cola 99.82% 4.4
Promedio 97.94% 3.86

Fuente. Elaborado por autor
3.3.3. Etapa 3: Analizar

esta fase del ciclo DMAIC, se realiza el analisis de los datos que han sido
obtenidos en la medicidn (etapa 2), esto con el objetivo de obtener las causas raiz de

los problemas que afectan al desempefio de la empresa harinera de pescado.

e Analisis de factores de los defectos

En la Figura 42, se identifican las causas que provocan problemas en el proceso
de harina de pescado, se obtiene factores como la frecuencia de las fallas mecéanicas,
la falta de capacitacion de los trabajadores, el mantenimiento tardio, la falta de

precision de las herramientas, entre otras.
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Figura 42.
Diagrama 6M (Harina de pescado)

F _—

1 - |

[ | Miquina ]

% F P

e g Clasificacion 1

- . . W) . .
) incorrecta del pescado ) Inconsistencias en los \\
Fallas mecanicas % por tamaiio tiempos de coccion \_\.

¥ entre lotes ,
frecuentes % \\\
A O,
[PORE— . .,._.______.L\\\
Mantenimiento Falta de estandarizacién en \"\
correctivo tardio ‘l\ pesca , procedimientos de recepeion \‘\

Problemas en el

proceso de
Capacitacion Fallos en los sistemas harina de
insuficiente del personal ' de monitoreo de pescado
temperatura Humedad elevada

Ineficiente control de
peso de sacos

en el drea de

Falta de precision en los secado

equipos de medicion
Mano de
Obra V|

Medio
Ambiente

Medicién

Fuente. Elaborado por autor

Por otro lado, en la Figura 43, los causas que se han obtenidos de los problemas
de proceso de aceite de pescado como efecto, se presenta por la inconsistencia en el
proceso de separacion, la falta de estandarizacion de los procedimientos, la falta de
monitoreo continuo para esta seccion del proceso productivo o del control de niveles
de impureza, entre otros.

Figura 43.
Diagrama 6M (Aceite de pescado)

Materia ,'-'j: DI IOIOS—— \\\\
prima | Meétodo ,"
£
Ny = 4
Materia prima de mala ISR,
\

calidad S .
mantenimiento preventivo

Desgaste en las
no estandarizados )

centrifugas

Inconsistencia en proceso *"Q

5 2 Presencia de impurezas
de extraccion de aceite

Problemas en el
proceso de
aceite de
pescado

Falta de capacitacion

Equipos de medicion
adecuada

con baja precision

Temperaturas
fluctuantes en el
area de
almacenamiento

Ineficiente control del .
nivel de impurezas. ] Falta de monitoreo

continuo

Mano de ;
Obra

Fuente. Elaborado por autor

101



Matriz causa — efecto

El desarrollo de una matriz causa — efecto, se establecen los criticos de calidad

(CTQ) con las causas principales de los problemas del proceso de ensaque, recepcién

y coccion de harina de pescado que se determind como niveles seis sigma, se realiza

la ponderacion sobre la importancia del cliente y se califica del 10 (importante) hasta

el 1 (nada importante) como se observa en la Tabla 54.

Tabla 54.

Matriz causa - efecto (Proceso de ensaque de harina de pescado)

Proceso

Ensaque

Causas relacionadas

Importancia del cliente

Maquina c1

Cc2
Ma_terla c3
prima

C4
Método

C5

C6
Mano de c7
obra

C8
Medicion C9

C10
Medio
ambiente Cll

Mantenimiento correctivo
tardio
Fallas mecéanicas frecuentes

Clasificacion incorrecta del
pescado por tamafio
Variabilidad en la calidad
de pesca

Inconsistencias en la
tiempo de coccidn entre
lotes

Falta de estandarizacidn

Capacitacion insuficiente
de personal

Ineficiente control del peso
de sacos

Fallos en los sistemas de
monitoreo de temperatura
Falta de precision en los
equipos de medicion
Humedad elevada en el
area de secado

(BN

Precision en el

peso

N

Integridad del

empaque

w
= O

Trazabilidad del o
producto

[ERN
w o1

Velocidad de ~

ensacado

w
o

TOTAL

165

250
100

100

440

670

640

690

30

260

100

Fuente. Elaborado por autor

Se indica que la causa C8 (Ineficiente control del peso de sacos) predomina

como causa potencial del proceso en ensagque con una ponderacion de 690, por lo tanto,

se considera que las propuestas de mejoran deben tener consideracion a este elementos,

se realiza un diagrama de Pareto para graficar su frecuencia en la Figura 44.
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Figura 44.
Diagrama de Pareto (Ensaque)

Diagrama de pareto - Proceso de ensaque

4000 100,0%
80,0%
2000 e 2%
40,0%
1000 20,0%
0 0,0%

C8 C6 c7 Cs5 Ci10 cC2 C1 C3 C4 C11 Q9
Puntaje 690 670 640 440 260 250 165 100 100 100 30
% 20,0% 39,5% 58,1% 70,8% 78,4% 85,6% 90,4% 93,3% 96,2% 99,1% 100,0%

Puntaje %

Fuente. Elaborado por autor

Para el proceso de recepcion, su causa potencial en relacion a los CTQ,s, es C6
(Falta de estandarizacion) con una ponderacién de 790, esto indica la necesidad del
desarrollo de nuevas medidas del control en la recepcion de materia prima, como
indica la Tabla 55.

Tabla 55.
Matriz causa - efecto (Proceso de Recepcion)

Proceso 1 2 3 4
c g g S 3 § 3 J
N . S @8 oo & <
S Causas relacionadas -2 8§28 o5 §8 kK
Fer) < .© — O Q &) s S 0O
= T s = o cEan =28 —
& =3 832 g3 Ta
o ST = S E
og © S=
Importancia del cliente 10 15 45 30
Maéaquina C1 Mantenimiento correctivo 0 3 1 180
tardio
C2 Fallas mecanicas frecuentes 1 3 3 3 280
Materia C3 Clasificacion incorrecta del 5 7 7 5 620
prima pescado por tamafio
C4 Variabilidad en la calidad de 9 5 5 7 600
pesca
Método C5 Inconsistencias en la tiempo de 1 1 3 1 190
coccién entre lotes
C6 Falta de estandarizacion 7 7 9 7 790
Manode C7 Capacitacion insuficiente de 7 9 7 5 670
obra personal
C8 Ineficiente control del peso de 0 0 1 0 45
sacos
Medicion C9 Fallos en los sistemas de 3 0 0 1 60
monitoreo de temperatura
C10 Faltade precision en los 3 7 3 5 420
equipos de medicion
Medio C1l1 Humedad elevada en el area de 1 1 1 1 100
ambiente secado

Fuente. Elaborado por autor

103



Las razones analizadas durante el proceso de recepcién evidencian que la
ausencia de estandarizacion (C6) posee la mayor relevancia, con un valor de 790, lo
que sefiala su influencia considerable en el procedimiento. ContinGa la falta de
capacitacion del personal (C7) con 670 v la clasificacion erronea del pescado por su
tamafio (C3) con 620, demostrando problemas en la formacion y supervisién. Otra
causa es la variabilidad del pescado (C4) que tiene un peso de 600 en la matriz,
mientras que la ineficiencia para el control del ensaque (C8) y de las carencias de
metodologias (C9) no tienen un efecto contrario que afecte a los procesos, como se

refleja en la Figura 45.

Figura 45.
Diagrama de Pareto (Recepcion)

Diagrama de pareto - Proceso de recepcion

4000 100,0%
90,0%
3500 80.0%
3000 70,0%
2500 60,0%
2000 50,0%
1500 40,0%
30,0%
1000 20.0%
500 10,0%

0 0,0%

C6 c7 C3 C4 Cl10 cC2 cs5 C1 cCi1 c9 cCs8
Puntaje 790 670 620 600 420 280 190 180 100 60 45
% 20,0% 36,9% 52,6% 67,8% 78,4% 85,5% 90,3% 94,8% 97,3% 98,9% 100,0%

Puntaje %

Fuente. Elaborado por autor

Para la seccién de proceso de coccion, se refleja que la falta de estandarizacion
(C6), alcanzo un peso de 770, demostrando ser una causa que necesita de acciones de
mejora, por otro lado, para las fallas constante de los equipos (C2) y la ausencia de
mantenimiento (C1) ronda un peso entre 680 a 700 que sugiere aportar soluciones que
mantengan a los equipos, ademas, que la varianza de los periodos de coccion (C5)
conduce a un peso de prioridad media con un total de 650 y que la inadecuada
formacion laboral (C7) y del seguimiento de temperatura (C9) también ocupan una
relevancia media y que solo la alta humedad (C11) no tiene un efecto preocupante, tal

como indica la Tabla 56.
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Tabla 56.

Matriz causa - efecto (Coccion)

Proceso

Coccion

Maquina
Materia
prima

Método

Mano de
obra

Medicion

Medio
ambiente

Causas relacionadas

Importancia del cliente

C1
C2
C3
C4
C5

C6
Cc7

C8

C9

C10

Ci1

Mantenimiento correctivo tardio
Fallas mecanicas frecuentes
Clasificacion incorrecta del
pescado por tamafio
Variabilidad en la calidad de
pesca

Inconsistencias en la tiempo de
coccion entre lotes

Falta de estandarizacion
Capacitacion insuficiente de
personal

Ineficiente control del peso de
sacos

Fallos en los sistemas de
monitoreo de temperatura

Falta de precision en los equipos
de medicion

Humedad elevada en el area de
secado

~Eo 8 Temperatura =

~N e

~

N

Uniformidad
~ —~ o1 &1 en los tiempos

[E=Y

(¢,

©

w

Control de

humedad

w
o

W~ ~

o

Calidad del

vapor
TOTAL

[N
o

680
700
180

W~ w

1 100

7 650

3 770
5 470

0 150

5 450

3 440

Fuente. Elaborado por autor

Para la Figura 46, se muestra que las principales causas del proceso de coccién

son C6, C2, C1, C5y C7, es decir, para la reduccion de los defectos o fallas existentes

en el proceso productivo, es necesario la mitigacion de estos elementos, mientras que

las demas causas no presentan un factor de importancia alto.

Figura 46.

Diagrama de Pareto (Coccidn)

4000
3000
2000
1000

Puntaje 770

%

0

Diagrama de pareto - Proceso de coccion

C6

c2z Ci1 C5 C7 C9 C10
700 680 650 470 450 440

C3
180

C8
150

C4
100

Cl1
10

16,7% 32,0% 46,7% 60,9% 71,1% 80,9% 90,4% 94,3% 97,6% 99,8% 100,0%

Puntaje %

Fuente. Elaborado por autor

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0%
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Andlisis de modo y efecto de las fallas AMEF

Tabla 57.

Analisis de modo y efecto de fallas AMEF

Proceso

Ensaque

Recepcion

CTQ (Modo de Falla
Potencial)

Precision en el peso

Integridad del
empaque
Trazabilidad del

producto

Velocidad de
ensacado
Calidad de la materia

prima

Clasificacion precisa

Causa de Falla Potencial

Ineficiente control del peso
de sacos (C8)

Falta de estandarizacion (C6)

Capacitacion insuficiente de

personal (C7)

Fallas mecanicas frecuentes
(C2)

Variabilidad en la calidad de

pesca (C4)

Clasificacion incorrecta del

pescado por tamafio (C3)

Efecto de la Falla

Producto no cumple con el

peso adecuado

Sacos dafiados o
deteriorados
Informacién incompleta o

inexacta en registros

Retrasos en el proceso de
ensacado

Materia prima de baja
calidad afecta el producto
final

Pérdida de eficiencia en la

recepcién y clasificacion

RPN

336

270

168

180

360

280

Acciones recomendadas

Implementar calibraciones

periddicas y controles en linea.

Estandarizar procedimientos y
mejorar la inspeccion visual.
Realizar capacitaciones regulares

sobre trazabilidad.

Implementar mantenimiento
preventivo en equipos.
Mejora en la seleccién de

proveedores y controles previos.

Establecer mejores criterios de

clasificacion en la recepcion.
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Tiempos de descarga

Condiciones de

almacenamiento

Coccion  Temperatura

Uniformidad en los

tiempos

Control de humedad

Calidad del vapor

Fallas mecéanicas frecuentes
(C2)

Humedad elevada en el area
de secado (C11)

Fallos en los sistemas de
monitoreo de temperatura
(C9)

Inconsistencias en el tiempo

de coccidn entre lotes (C5)

Falta de precision en los

equipos de medicion (C10)

Mantenimiento correctivo
tardio (C1)

Incremento en los tiempos

de descarga

Deterioro en la materia

prima antes de procesarse

Coccion ineficiente que
afecta la calidad del

producto

Variaciones en la calidad

final entre lotes

Humedad no controlada
afecta la textura del
producto

Coccién incompleta o con

baja calidad

144

324

378

280

210

200

Mejorar la gestion de
mantenimiento de equipos de
descarga.

Controlar niveles de humedad y
mejorar condiciones de
almacenamiento.

Monitoreo continuo y mejora en los

sensores de tem peratura.

Implementar estandarizacion y

control de tiempos de coccion.

Calibrar los equipos de medicién

periddicamente.

Mejorar los programas de

mantenimiento preventivo.

Fuente: Elaborador por autor
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Interpretacion de AMEF

Los datos recogidos en la Tabla 57, dentro de la matriz AMEF para el proceso
de harina de pescado, indican que los modos de falla asociados a los CTQs de cada
fase (ensaque, recepcion y coccion) presentan distintos grados de riesgo que demandan
medidas especificas. Ademas, se obtiene que el proceso de ensaque, implica
actividades especifica como es mantener la precision del peso y de su firmeza, esta
provocd que el RPN se mayor, ademas que se busca el cumplimiento de las
calibraciones se realicen de forma constante, asi mismo con sus verificaciones para el
cumplimiento de estandares, que esto también tiene una ausencia que ha resultado en
un causa por lo que se consigue que los errores en el producto sean mayores, por lo

tanto, se evidencia la necesidad de la mejora de estos procesos.

Con relacion a la fase de recepcion, se busca que la materia prima mantenga
sus niveles de calidad y que su almacenamiento sea correcto, por lo que provoca un
alto RPN, que resulta como la necesidad de la preservacion del producto, ademas, que
los proveedores resultan de confianza. Mientras que, para el proceso de coccidn,
implica factores como la regulacion de la temperatura, ademas que se mantenga la
uniformidad de los periodos de coccion, esto refleja un alto RPN, es decir, que existe
una prioridad en la estabilizacion del proceso. Las variaciones en la temperatura y la
duracion del proceso de coccidn influyen directamente en la calidad y consistencia del
producto final. Por ello, se sugiere reforzar el monitoreo de temperatura y la
estandarizacion de tiempos para reducir la variabilidad entre lotes.

Recoleccidn de datos

En esta parte se define un método para la evaluacion de los niveles de calidad,
eligiendo una muestra representativa de los lotes fabricados para valorar la
uniformidad del producto mediante la matriz AMEF. De esta manera, se simplifica la
deteccion y disminucion de potenciales defectos de calidad a lo largo del
procedimiento. El seguimiento semanal asegura que se mantenga una atencion
constante en el producto terminado y que se logre la felicidad de los colaboradores
internos. En cambio, se mide la satisfaccion de los empleados mediante cuestionarios

mensuales, lo que posibilita al departamento de recursos humanos analizar el ambiente
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de trabajo y satisfacer necesidades especificas que impactan en la eficiencia del

equipo, como indica la Tabla 58.

Tabla 58.

Parametros de recoleccién de datos

CTQ

Niveles de
calidad
(CTQ 1):
Uniformidad
en la calidad

del producto

Satisfaccion
de clientes
internos
(CTQ 2):
Satisfaccion

de operarios

Poblacion y

muestra

Poblacion:
total de lotes
de produccion
Muestra:
50% de lotes

seleccionados

aleatoriamente

Poblacion: 23

operarios

Actividades

Anélisis de
uniformidad
mediante
matriz
AMEF

Encuesta a
los
operarios
para evaluar
satisfaccion
y
condiciones

de trabajo

Etapa

Durante la

produccién

Post —

produccién

Frecuencia Responsable

de
medicion

Semanal

Mensual

Encargado de
Control de
Calidad

Departamento
de RRHH

Fuente. Elaborado por autor

Con el desarrollo de este protocolo se apoya una supervision continua,

enfocandose tanto en la calidad del producto como en el bienestar de quienes

participan en el proceso productivo.

Capacidad de proceso

Para la identificacion de la capacidad de proceso, se realiza el calculo DPO

(defectos por oportunidades) que permita un eficiente control en la calidad de los

procesos productivos de la harina y aceite de pescado, en donde es necesario el detalle

de los defectos mediante la observacion mediante el (Anexo C).

DPO

Numero de defecto por CTQs

" Total de lotes inspeccionados * oportunidades por lote

(ec.3)
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Tabla 59.
Calculo DPO de procesos de analisis

N° Proceso Proceso Proceso
Ensaque Recepcion Coccion
Operacion ~ DPO Operacion DPO Operacion DPO

1 Pesaje 0.0800 Desembarque 0.0100 Ingreso 0.0180

2 Empaque  0.0300 Evaluacion 0.0500 Preparacion 0.0110

3 Etiquetado  0.0400 Descarga 0.0600  Inspeccién  0.0300

4 Sellado 0.0750 Transporte 0.0150 Coccion 0.0300

5 Despacho  0.0450 Almacenamiento  0.0150  Transporte  0.0090

Promedio 0.0540 0.0300 0.0196

Fuente: Elaborado por autor

Para la Tabla 59, se consigue las fluctuaciones donde los datos del DPO de las
areas de zona de ensaque, de la recepcion y de su coccion. En donde los procesos de
envasado que se obtuvo una media de la 0.054 lo que sugiere de una oportunidad de
mejora para estos procesos en donde se consigue dentro de un valor de 0.08 y de 0.075
que implica de la existencia de defectos. Mientras que el area de recepcidn, se consigue
un DPO con un total de 0.03 que agrupan desde la descarga y de su evaluacion que
esta entre 0.05 a 0.06, en donde se refleja que las dichas areas necesitan de una mayor
precision. Como altimo, esta el proceso coccion en donde se involucra un DPO que un
valor de 0.0196 en la cual este implica una mejor exactitud en comparacion a los demas
procesos, esto resalta la necesidad de una mejor inspeccion por parte de la coccién y
de forma general, es necesario que se reduzcan las pequefias inconsistencias para

conseguir una mejor calidad del producto final.

3.4. Propuesta
3.4.1. Etapa4: Mejorar

Con el inicio de esta etapa, se proponen soluciones para las principales causas
— raiz para la reduccién o correccion del problema identificado, con el analisis
estadistico de las variables en relacion a la baja gestion de la calidad, con la finalidad

de la entrega de soluciones a los procesos determinados con los puntos criticos de
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control (CTQs) que deben tener una aprobacion para una mejora con una alta
viabilidad (Wang et al., 2024).

Alternativas de mejora

En la Tabla 60. Se considera que cada alternativa esta disefiada para su

ejecucion sea a corto plazo, esto con el fin de priorizar la implementacion rapida que

permita la optimizacién de la calidad y del control en los procesos de ensaque,

recepcion y coccidn en la produccién de harina de pescado de la empresa Dimolfin

S.A.
Tabla 60.

Elaboracion de alternativas de mejora

Causa Raiz Alternativa de Responsable Herramientas Periodo
Mejora
Programa de Jefe de Programa de Corto
capacitacion Recursos capacitacion, plazo
especifico sobre Humanos evaluaciones de
control de peso y desempefio
Capacitacion  técnicas de recepcion
insuficiente  y ensaque.
de personal Instructivo de talleres  Supervisor de Talleres, manuales  Corto
enfocados en Calidad de procedimientos, plazo
estandares de calidad registros de
y procedimientos de evaluacion
clasificacion.
- Elaborar controles de  Jefe de Formatos de Corto
Ineficiente . . -
control del calidad en cao!a Produccion control,_ checklist plazo
punto de pesaje para de pesaje, cartas de
peso de sacos i L
verificar la precision. control
e Elaboracién Supervisor de Procedimiento Corto
Clasificacion -
. controles para Recepcion documentado, plazo
incorrecta del e .
clasificacion y etapas checklist de
pescado por ; - )
~ de inspeccion de clasificacion
tamafio LA
materia prima
Elaborar un plande  Encargado de Plan de Corto
Fallas mantenimiento Mantenimiento  mantenimiento, plazo
L preventivo para registros de
mecénicas o
frecuentes asegurar la mantenimiento,
operatividad de los
equipos.
Controles de Responsable de  Registros de Corto
Falta de Y ! S
. calibracion de Calidad calibracion, plazo
precision en . I )
. equipos de medicion. checklist de
los equipos de recision, hojas de
medicion P N, hoj
inspeccion

Fuente: Elaborado por autor
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Curso especifico de formacion en control de peso y métodos de recepcion
y ensaque: Esta opcion enfrenta la carencia de formacién del personal en labores
fundamentales, como el pesaje y el ensaque. La formacion facilitara que los
trabajadores entiendan con mayor profundidad los estandares de control de peso y las
técnicas correctas, minimizando fallos humanos y potenciando la exactitud en cada

fase del procedimiento.

Proponer talleres enfocados en estdndares de calidad y procedimientos de
clasificacion: Los seminarios frecuentes garantizan que el equipo esté al dia con las
practicas de calidad y los criterios de clasificacion. Esto promueve un mejor
entendimiento de los procesos de clasificacion, favoreciendo la uniformidad en la
recepcion y categorizacion de la materia prima, reduciendo los errores y la variabilidad

en la calidad final del producto.

Establecer controles de calidad en cada lugar de pesaje para confirmar la
exactitud: Para esta seccion, se busca que las verificaciones se realicen de forma
constante para el proceso de pesaje, que se detectado una alta fluctuacion sobre la

cantidad de producto.

Desarrollo de controles para la categorizacion y fases de revision de
materia prima: Esto implica en la elaboracion de procedimientos con su respectiva
documentacion para que se verifica que la materia prima tenga una correcta
inspeccidn, sobre todo en factores como es el tamafio y el nivel de frescura de la pesca

para que la coccion se realiza sin alteraciones.

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para garantizar el
funcionamiento de los dispositivos: Se resalta, la propuesta de un plan eficiente para
el mantenimiento de los equipos y para equipos de calibracion, que permiten una
reduccion de forma eficiente sobre los defectos o fallas provocadas por los equipos,

que puedan provocar intermitencia que afecte a la produccion de la empresa de estudio.

Sistemas de calibracion para instrumentos de medicién: La calibracion
periddica asegura la precision de los instrumentos de medicion, reduciendo los
posibles errores en el pesaje y control a lo largo de todo el proceso. La calidad final
del producto se ve directamente afectada por este factor, lo cual garantiza la precision

y consistencia esperadas en el envasado y almacenamiento.
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Programa de

Tabla 61.

capacitacion de personal

Programa de capacitacién a trabajadores de empresa

RELITS CONTROL DE CALIDAD
Cédigo: DF-SGC-PC-01
Programa de capacitacion al | version: 00
personal
DIMOLFIN Péginas: 01
Programa de Duracion Horario Tipo Dirigido a
Capacitacion Disponible
Control de Peso y 2 Lunes, miércoles Interna  Personal de
Técnicas de semanas Y viernes - 8:00 almacenamiento
Ensacado a.m. - 10:00 a.m.
Procedimientos de l1semana Martesy jueves- Interna Equipo de
Clasificacion de 2:00 p.m. - 4:00 control de
Materia Prima p.m. calidad
Mantenimiento 3 Lunes a sdbado - Interna  Personal de
Preventivo y semanas  10:00 a.m. - mantenimiento /
Correctivo de 12:00 p.m. Equipo de
Equipos control de
calidad

Control de Calidad 1semana Lunes, miércoles Interna  Todos los
en Procesos de y viernes - 1:00 trabajadores

Recepcién
Capacitacion en
Seguridad e Higiene
Industrial

Técnicas de
Inspeccion y
Monitoreo de
Temperatura
Manejo y
Mantenimiento de
Equipos de Pesaje
Buenas Précticas en
el Control de
Humedad y
Almacenamiento

p.m. - 3:00 p.m.
2 Martes y jueves -
semanas  8:00 a.m. - 10:00
a.m.
1semana Sabado - 9:00
a.m. - 1:00 p.m.

1semana Lunesa viernes -

2:00 p.m. - 3:00
p.m.
2 Martes, jueves y
semanas  sabado - 10:00
a.m. - 12:00 p.m.

Interna  Todos los
trabajadores

Interna  Supervisores

Interna  Personal de
almacenamiento

Interna  Todos los
trabajadores

Elaborado por:
Carlos Tomala

Revisado por:
Ing. Richard Mufioz

Aprobado por:

Investigador

Tutor

Gerente de empresa

Fuente: Elaborado por a

utor
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La Tabla 61 presenta los programas de formacidn requeridos para disminuir la
causa-raiz detectada en las fases previas, especificando su duracion y el horario
sugerido. Ademas, es imprescindible especificar que el momento de llevar a cabo una
formacion sea durante las temporadas de vedas, donde los procesos de produccion de
la empresa estudiada no se vean interrumpidos, de manera que esto no genere

problemas con dias de trabajo de gran intensidad.

Cada programa se orienta al conjunto particular de empleados de acuerdo a sus
obligaciones en el proceso productivo, garantizando que cada grupo obtenga las
competencias requeridas para incrementar la calidad y eficacia del proceso en
Dimolfin S.A.

Los programas de formacion implementados en esta fase (Mejorar) vinculados
a la herramienta de mejora continua DMAIC, estos elementos se enfocan en potenciar
las competencias fundamentales en el manejo del peso, en la categorizacién de
materias primas, mantenimiento de equipos, seguridad, y la supervisién de calidad en
los procedimientos de recepcidn, envasado y almacenaje de harina de pescado. Cada
uno de estos programas cuenta con criterios de evaluacion particulares que evalGan el
efecto directo en la eficacia y exactitud en las operaciones, evidenciando una estructura
de aprendizaje practica e inmediata. Al llevar a cabo estas formaciones con
evaluaciones regulares, el objetivo que se busca es disminuir la variabilidad en los
subprocesos y de promover una cultura de calidad y una capacitacion constante para
los empleados, esto provoca una mejora en la fiabilidad de los procedimientos, con
esto se reducen los errores y se resalta una observancia de normas, lo que resulta ser

garantizado en los productos finales de Dimolfin S.A.

La Tabla 62 incluye la documentacion de la evaluacion de desempefio para
cada uno de los programas establecidos, en donde se proporciona un esquema claro
para la medicion de la efectividad de cada seccién, apreciando tanto el conocimiento
adquirido como su aplicacion practica en el entorno laboral. El documento de nimero
(DF-SGC-EDPC-01) garantiza que los empleados utilicen los conocimientos
obtenidos de forma eficaz, mejorando la eficiencia en las operaciones y favoreciendo
la consecucion de altos estandares de calidad en los procesos de produccién de harina

de pescado.
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Tabla 62.

Registro de evaluacién de desempefio de programas

(s0UE, CONTROL DE CALIDAD
y i Cédigo: DF-SGC-EDPC-
Evaluacion de desempefio de 01
N Version: 00
programa de capacitacion —
Paginas: 01
DIMOLFIN
Programa de Criterio de Indicadores de Método de
Capacitacion Evaluacion Desempefio Evaluacion

Control de Peso y
Técnicas de Ensacado

Procedimientos de
Clasificacion de Materia
Prima

Mantenimiento
Preventivo y Correctivo
de Equipos

Control de Calidad en
Procesos de Recepcion

Capacitacion en
Seguridad e Higiene
Industrial

Técnicas de Inspeccion y
Monitoreo de
Temperatura

Manejo y
Mantenimiento de
Equipos de Pesaje
Buenas Practicas en el
Control de Humedad y
Almacenamiento

Precision en el
control de peso

Cumplimiento de
estandares

Frecuencia de fallas
en equipos

Aplicacién de
técnicas de control

Cumplimiento de
normas de
seguridad
Precision en
monitoreo de
temperatura

Eficiencia en el uso
de equipos

Condiciones
adecuadas de
almacenamiento

Reduccién de
errores de peso en
un 90%
Clasificacion
correcta en un
95% de los casos
Disminucidn de
fallas en un 80%

Reduccién de
defectos en
recepcién en un
85%
Disminucidn de
incidentes
laborales
Reduccién de
variabilidad en un
80%

Incremento en la
precision del
pesaje en un 90%
Mejoraen la
conservacion de
producto en un
85%

Observaciéon
directa, prueba
practica
Auditoria interna,
prueba tedrica

Registro de fallas,
Checklist de
mantenimiento
Inspeccién de
procesos, registro
de defectos

Observacion
directa, encuesta

Registro de
monitoreo,
Checklist de
precision
Observacién
practica, Checklist

Auditoria, Registro
de condiciones

Elaborado por:
Carlos Tomala

Revisado por:

Ing. Richard Mufioz

Aprobado por:

Investigador

Tutor

Gerente de empresa

Fuente: Elaborado por autor

Se elabora un instructivo para la elaboracion de talleres dirigidos a los
trabajadores de la empresa, con el propésito que adquieran una comprension sélida de
los estandares de calidad y las practicas adecuadas de clasificacion, minimizando
errores y mejorando la eficiencia y la calidad del proceso de harina de pescado en
Dimolfin S.A.
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Talleres enfocados en estandares de calidad

CONTROL DE CALIDAD

o652 Ufeq
Codigo: DF-SGC-PT-01
Procedimiento de talleres en | Version: 00
estandares de calidad Paginas: 01
DIMOLFIN
Objetivo

Garantizar que los trabajadores comprendan y apliquen los estandares de

calidad y los procedimientos correctos en los distintos procesos de harina de pescado.
Alcance

La aplicacion de estos procedimientos a los operarios y supervisores de la
planta de Dimolfin S.A. que intervienen en las areas de recepcion y ensaque.

Responsables

Supervisor de Calidad: Coordina la logistica de los talleres, ademas de la
definicion de los temas y la verificacion de la asistencia por parte de los trabajadores
de la empresa.

Jefe de Produccion: Otorga su apoyo en la identificacion de temas técnicos y

garantiza la disponibilidad de los trabajadores.

Recursos Humanos: Gestiona la disponibilidad de salas donde se desarrollan
los talleres y del material didactico necesario para una mejor comprension de los temas

de estudio.

Herramientas

Manuales de procedimientos

Checklists para evaluacion de conocimientos
Material didactico (presentaciones, casos practicos)

Registros de asistencia y evaluacion
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(639U, CONTROL DE CALIDAD
Cddigo: DF-SGC-PT-01
Procedimiento de talleres en | Version: 00
estandares de calidad Paginas: 01
DIMOLFIN

1. Procedimientos
Planificacion del Taller

Definicion de contenido: Mediante la colaboracion con el area de calidad, se
obtiene los principales temas con relacién a los estandares de calidad que es
necesario su refuerzo para su entendimiento a los trabajadores.

Recursos necesarios: Se planifica el uso de salas o lugar abierto para dar el
taller, ademas es necesario la preparacion de materiales, y asegurar equipos de
apoyo (proyector, marcadores, pizarra).

Estructuracion de taller: Se determinan los horarios en funcion de la
disponibilidad de los operarios, para que se evite la interferencia con las horas

o dias con pico de produccion.
Ejecucion del Taller

Explicar los objetivos y la importancia de aplicar los estandares de calidad y la
clasificacion precisa para minimizar errores.

Desarrollo de Contenidos:

Etapa 1 Presentacion de conceptos teodricos y estandar de calidad exigidos.

Etapa 2 Explicacion detallada de los procedimientos de clasificacion de
pescado.

Etapa 3 Practicas guiadas donde los trabajadores realizan simulaciones y

ejercicios de clasificacion.

Evaluacion Inicial: Aplicar una breve evaluacion al finalizar para medir

comprension.
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DIMOLFIN

Procedimiento de talleres en
estandares de calidad

Cddigo: DF-SGC-PT-01

Version: 00

Paginas: 01

Seguimiento y Refu

erzo

Evaluacion: Durante las dos semanas siguientes al taller, el responsable de

control de calidad llevara a cabo un checklist de evaluacién con el fin de

verificar la implementacion de los conocimientos adquiridos.

Retroalimentacidn: A partir de esto, se busca la proporcion de correcciones y

en el aporte de recomendaciones.

2. Evaluacion y Registro

Registros de Asistencia: Los registros de participacion y desempefio son

guardados en su respectiva area (Anexo E)

Documentacion de Mejoras: Registrar el impacto del taller en la calidad de

clasificacion y los estandares aplicados, para analisis en el proceso de mejora

continua

3. Anexos

item de Evaluacion Criterio Evaluado

V)

Aplica el procedimiento  Correcto proceso de

de ensaque de forma
adecuada

Utiliza herramientas
adecuadas para el
proceso

Realiza la clasificaci
con precision y
consistencia

ensacado por
operarios

Uso de bandejas,
guantes, etc.

on  Sin errores en
separacion de tipo
de sacos de harina

Aplica los criterios de Ausencia de

calidad establecidos

pescado en mal
estado

Cumple

No

Cumple  Observaciones

(X)

Elaborado por:
Carlos Tomala

Revisado por:
Ing. Richard Mufioz

Aprobado por:

Investigador

Tutor

Gerente de empresa

Controles de calidad (recepcion de materia prima y proceso de ensaque)
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Con respecto a la Tabla 63, para el cumplimiento del control de calidad en la
recepcion de materia prima, se elabora un procedimiento operativo que permita un
mejor flujo y calidad del producto a los distintos procesos involucrados, con lo
mencionado, se elabora una serie de controles para las etapas del proceso que es desde
la verificacién del producto, ademas de su medicion, su separacién por tamafio junto
a una inspeccion organoléptica para que reduzca el riesgo obtenido por la adquisicion

de una materia prima no apta para su proceso como harina de pescado.

Tabla 63.
Procedimiento productivo de recepcién de materia prima
Accion (Qué) Persona Procedimiento a Seguir (COmo)
Responsable
(Quién)

B Supervisor de  Verificar que el lote cumpla con las
Recepciony Recepcion especificaciones de calidad (frescura, apariencia, y
verificacion inicial olor). Registrar el lote en el sistema.

Operador de Pesar cada lote de materia prima al ingreso.
Cor_ltrol depesoy  Balanza Registrar el peso en el sistema y reportar cualquier
registro discrepancia al supervisor.

Operario de Clasificacion de la pesca dependiendo del tamafio
Clasificacion por  Clasificacién y tipo, con el uso de listas de verificacién para su
tamano y tipo clasificacién y de su registro de datos necesarios.

L Técnico de Ejecucidn de inspeccion de lotes para la deteccion
Inspeccion visual  control de de dafios, contaminantes o defectos. Esto son
de calidad Calidad registrado con el uso de un formato especifico.

) Supervisor de  Catalogar materia prima para su almacenamiento
Almacenamiento  Almacén mientras no inicie su proceso de produccion, es
en condiciones necesario la verificaciéon de su temperatura para
adecuadas evitar el deterioro.

Fuente: Elaborado por autor

A partir de este proceso se permite el cumplimiento de los estdndares de
calidad, ademas, de la optimizacion del manejo de inventario, en donde se reduce los
tiempos de respuesta ante posibles no conformidades y se fomenta la trazabilidad de

cada lote.

Segun la Tabla 64, se desarrolla un proceso productivo de envasado de harina
de pescado. Esta fase es crucial en el proceso de produccién, tal como se establecio en
la etapa (medir), pues requiere el manejo y almacenaje adecuado del producto final.
Todo esto se inicia con un correcto pesaje del producto final destinado a su
almacenamiento en sacos, por lo tanto, se necesita que este empaque se realiza de
manera precisa, por lo que resulta una mayor precision para que se mantenga de forma

garantizada que los clientes se entrega la cantidad exacta indicada, esto permite que
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las quejas y reclamaciones se disminuyan que al mismo tiempo otorga una mejor
imagen a la empresa. El ensaque provoca que la preservacion de producto se mantenga
con su calidad inicial, evitando que la contaminacion externa afecte a la harina durante
su almacenamiento. Los sacos se guardan en zonas asignadas, donde es necesario

supervisar la humedad y temperatura para mantener las caracteristicas de la harina.

Tabla 64.
Procedimiento productivo de ensaque de harina de pescado
Accidn Responsable Procedimiento a seguir
1. Preparacion Supervisor 1. Asegurar que el area de ensaque esté limpia
del area de y despejada.

Produccién 2. Verificar el correcto funcionamiento de las
basculas y que los sacos estén disponibles y en
buen estado.

2. Llenado del Operador de 1. Colocar el saco en el area designada bajo el
saco Ensaque sistema de llenado.
2. Regular la cantidad de producto a dispensar
de acuerdo con el peso preestablecido para el

ensaque.
3. Pesaje de los  Operador de 1. Colocar cada saco en la bascula para
sacos Control de confirmar el peso exacto.
Peso 2. Registrar el peso en el sistema de control de
calidad.

3. Asegurarse de que el peso esté dentro de los
limites tolerables.

4. Sellado de Operador de 1. Utilizar equipo de sellado para cerrar

sacos Ensaque herméticamente cada saco.
2. Revisar que el sellado sea uniforme y firme
para evitar fugas.

5. Responsable 1. Transportar los sacos al area de

Almacenamiento de Almacén almacenamiento siguiendo los procedimientos
de manejo seguro.
2. Organizar los sacos de manera que permitan
facil acceso y rotacion del inventario.

Fuente: Elaborado por autor

Se considera que, al proponer controles de calidad en cada etapa del ensaque
permite reducir errores y mejorar la eficiencia operativa. Al establecer estandares
claros y realizar verificaciones sistematicas, se pueden identificar y corregir

desviaciones en tiempo real.

Documentos y registros
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Para la aplicacion de las alternativas de mejora, se elabora una lista de

documentos y registros necesarios para el cumplimiento de la mejora continua, ademas

del correcto control de la informacion necesaria en relacion a procesos de capacitacion,

control de calidad y mantenimiento en la empresa Dimolfin S.A. como se observa en

la Tabla 65.
Tabla 65.

Lista maestra de informacién documentada

CONTROL DE CALIDAD

o= UE'?4
Cddigo: DF-SGC-LMI-01
Lista maestra de informacion | Version: 00
documentada Paginas: 01
DIMOLFIN
N°  Codigo Nombre de Responsable Fechade Version
Documento Emisiéon
1 DF-SGC- Programa de Jefe de Recursos  2/1/2025 0
PC-01 Capacitacion al Humanos
Personal
2 DF-SGC- Evaluacion de Supervisor de 2/1/2025 0
EDPC-01 Desempefio de Calidad
Programa de
Capacitacion
3 DF-SGC- Procedimiento de Supervisor de 2/1/2025 0
PT-01 Talleres en Estandares  Calidad
de Calidad
4 DF-SGC- Ficha de Observacion  Jefe de 2/1/2025 0
FO-01 de Defectos Produccion
5 DF-SGC- Control de Asistenciaa Jefe de Recursos  2/1/2025 0
CACT- Capacitaciones y Humanos
01 Talleres
6 DF-SGC- Registro de Control de  Supervisor de 2/1/2025 0
RC-01 Materias Primas Recepcion
7 DF-SGC- Registro de Control de  Jefe de 2/1/2025 0
RC-02 Proceso de Ensaque Produccién
8 DF-SGC- Plan de Mantenimiento Encargado de 2/1/2025 0
PMP-01  Preventivo Mantenimiento

Elaborado por:
Carlos Tomala

Revisado por:

Ing. Richard Mufioz

Aprobado por:

Investigador

Tutor

Gerente de empresa

Fuente: Elaborado por autor

Plan de mantenimiento preventivo de los equipos.
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I CONTROL DE CALIDAD
Cddigo: DF-SGC-PMP-01
Plan de Mantenimiento Version: 00
Preventivo para los Equipos | Paginas: 01
DIMOLFIN
1. Objetivo

Aplicar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos empleados en
la produccion de harina de pescado, con el objetivo de asegurar su funcionamiento
optimo, disminuir la frecuencia de fallos y reducir los periodos de parada, garantizando

la calidad y la continuidad de la produccion.
2. Alcance

La aplicacion de este plan de mantenimiento estd dirigido a las maquinas y
equipos de la empresa que involucran al proceso de harina de pescado y que solo tiene
aspectos de prevencion como son las inspecciones frecuentes, la higiene o limpieza de
los equipos, los posibles ajustes por deterioro, la correcta lubricacion y la evaluacion
de las piezas o componentes que integran a la maquinaria, ademas de un plan de trabajo

para los operarios responsables.

3. Definiciones
Mantenimiento Preventivo (MP): Abarca la inspeccién de cada equipo con
sus componentes para evitar defectos que provoque un mal funcionamiento.
Cocinadores Continuos: Disefiados para llevar a cabo de forma continua la
coccion de los materiales pesquero durante la produccion de harina de pescado.
Lubricacién: Aplicar sustancias lubricantes en componentes moviles de los
equipos para disminuir el desgaste y la friccion.
Checklist de Mantenimiento: En cada intervencion, es necesario llevar a cabo
una lista de verificacién que incluya actividades de inspeccién y tareas de
mantenimiento.
Tiempos de Inactividad: Periodo en que el equipo no esta en funcionamiento

debido a mantenimiento o averias.

| | CONTROL DE CALIDAD
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Q?’SGUEQ'q Cc')digo: DF-SGC-PMP-01
P de Mantenimient Version: 00
an : e antenimien _O Paginas: 01
Preventivo para los EQUIpOS
DIMOLFIN

4. Responsables
Encargado de Mantenimiento: Responsable de la planificacion, ejecucion y
supervision del plan de mantenimiento preventivo
Operador del Equipo: Responsable de la ejecucion de las actividades de
limpieza y lubricacion diaria de equipo.
Supervisor de Produccion: Encargado de coordinar con el area de
mantenimiento la programacion de los paros de equipo y asegurar la
disponibilidad del equipo para el cumplimiento del plan preventivo sin afectar
la produccion.
Jefe de Produccion: Supervision general del cumplimiento del plan de

mantenimiento en la planta.

5. Recursos

Recursos humanos: Operarios especializados, profesionales de mantenimiento y

personal de supervision

Equipos especializados: Clavos, destornilladores, herramientas de medicidn, aceite y

limpiador, bombas de aire para limpieza y herramientas de verificacion

Articulos para uso o consumo: Aceites, lubricantes, grasa especial para industria,

liquido limpiador y piezas de repuesto

Documentacion: Para el mantenimiento de equipos, los archivos necesarios consisten

en una lista de seguimiento, documentos de registro y guias de usuario

Los EPP, como botas de seguridad, guantes protectores, gafas de seguridad
transparentes, mascarillas y cascos, son vitales para mantener a los trabajadores

seguros en el trabajo
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(639U, CONTROL DE CALIDAD
Cddigo: DF-SGC-PMP-01
Plan de Mantenimiento Version: 00
Preventivo para los Equipos | Paginas: 01
DIMOLFIN

6. Indicadores

Para evaluar la eficacia del mantenimiento preventivo y la fiabilidad del

equipo, se emplean los siguientes indicadores:
Tasa de Disponibilidad de Equipos (TDE)

Tiempo de operacion real

TDE = ( )xlOO

Tiempo de operacion programada

indice de Fallos por Equipo (IFE)

IFE = (Nl’lmero total de fallos en periodo )
B Numero total de equipos

7. Plan de Trabajo

Tabla 66.
Plan de trabajo y seguimiento

Mantenimiento preventivo de maquinas / equipos

Equipos de proteccion Equipos e herramientas
Cascos, guantes, Mascarillas y botas Llaves, Bombas de vacio
gafas de seguridad de seguridad destornilladores, para limpieza 'y
calibradores, equipo herramientas de
de lubricacion. diagnostico.

Riesgos / Prevenciones

Atrapamiento en partes moviles: Asegurar el apagado y bloqueo de energia
Quemaduras por superficies: Utilizar equipo de proteccion adecuado
Exposicion a polvo: Utilizar mascarillas o respiradores

Riesgo eléctrico: Realizar inspecciones periddicas de los cables

Caidas: Mantener las areas de trabajo limpias
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CONTROL DE CALIDAD

50 HEg
Cddigo: DF-SGC-PMP-01
Plan de Mantenimiento Versién: 00
Preventivo para los EQuipos | Paginas: 01
DIMOLFIN
Equipo Verificacién Enero Febrero Marzo Abril

Cocinadores
Continuos

Secador de
Rotadisco y
Rotatubo

Molino

Prensadores

Tolvas

Semana
Verificar temperatura de operacion
Revisar el sistema de lubricacion
Inspeccionar el estado de los sellos
Limpiar residuos internos
Verificar el funcionamiento de los
controladores de presion
Comprobar el nivel de desgaste
Lubricar las partes moviles
Limpiar los filtros y conductos
Revisar los sensores de temperatura
Inspeccionar conexiones
Revisar el sistema de cuchillas
Lubricar los cojinetes y piezas
moviles
Limpiar residuos de material
procesado
Ajustar y verificar la calibracion
Verificar la presion de los cilindros
hidréulicos
Comprobar la alineacién de las piezas
Revisar y lubricar las juntas
Inspeccionar y limpiar los residuos
Evaluar el funcionamiento de los
sensores
Inspeccionar la integridad de las
soldaduras
Verificar el sistema de pesaje
Revisar el estado de las compuertas
Limpiar el interior de la tolva

12341234123412314

8. Registro de documento

DF-SGC-RCMP-02 (Registro de control de mantenimiento preventivo y calibracion)

Elaborado por: Revisado por:
Carlos Tomala Ing. Richard Mufioz Aprobado por:
Investigador Tutor Gerente de empresa

Evaluacidn de las mejoras propuestas
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Con respecto a las mejorar que se han propuesto en el trabajo de investigacién
con relacion a la harina de pescado en la empresa Dimolfin S.A., ha resultado que con
la herramienta de mejora continua DMAIC se consigue a partir de la deteccion de los
defectos en las distintas areas involucradas, que afecta en la eficiencia del proceso de
produccion a partir de la etapa planteada como Definir. Para la etapa de Medicién, se
recolectaron datos numéricos que establecieron un fundamento para el estudio de
defectos y fluctuaciones en los subprocesos esenciales, tales como el envasado y la
recepcion de materia prima. En la etapa de Analizar, se utilizaron herramientas como
diagramas causa-efecto para identificar problemas especificos, tales como deficiencias

en la capacitacion del personal y variaciones en la calidad de la materia prima.

Se han establecido etapas de mejora concretas, tales como la elaboracion de un
plan de formacion para potenciar la habilidad técnica del personal en el manejo de
peso y la categorizacion de materia prima, ademas de la puesta en marcha de un
programa de mantenimiento preventivo para garantizar la confiabilidad de los equipos

esenciales en las tres areas principales (ensaque, recepcion y coccion).
Area de ensaque

El proceso de ensaque, se obtiene una mejora estimada a partir de las
propuestas como programas de capacitacion, talleres, el procedimiento producto para
el area de ensaque junto al plan de mantenimiento de equipos se busca la reduccién de

los defectos como se indica en la Tabla 67.

Tabla 67.
Mejora en el area de ensaque
Actual Propuesto Reduccion
Tiempo de 5minutos 4 minutos 20% del tiempo de ensaque
proceso reducido
Defectos 250 25 defectos  90% de defectos reducidos
defectos

Fuente: Elaborado por autor

Los procesos de ensaque que tiene un tiempo de produccion actual de 5
minutos, al reducir las causas raiz que es la falta de estandarizacion, la capacitacion

insuficiente del personal y la ineficiencia en el control del peso de los sacos, permite
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que se reduzca a 4 minutos, ademas que en base el programa de capacitacién se tiene

una reduccion de errores de peso en un 90% (Tabla 62).

Tiempo actual — tiempo propuesto
tiempo actual

Reduccion tiempo de ensaque = * 100 (ec.4)

) ) 5min — 4 min
Tiempo de tiempo de ensaque = S min * 100 > 20%

Reduccion defectos (ensaque)

Defectos actual — Defectos propuesto

1 .
Defectos actual * 100 (ec. 5)
y 250 — 25
Reduccion gefectos (ensaque) = BT * 100 > 90%
DPMO —25 1000000 > 2232
= k
5600 * 2
Yiojq = (1 —25 ) 99.77%
ietd =\ T5g00%2) 7 27
Tabla 68.
Calculo de nivel sigma propuesto (ensaque)
Area Namero  Unidades Ndamero de DPMO YFT Nivel
de defecto producidas oportunidades sigma
Proceso 25 5600 2 2232 99.77% 4.3
de
ensaque

Fuente: Elaborado por autor

La Tabla 68 muestra que, basandose en las propuestas formuladas en el estudio
de investigacion, se disminuyen a 25 fallos detectados en 5,600 unidades fabricadas.
Tomando en cuenta 2 oportunidades de error por unidad, se alcanza un DPMO
(Defectos por Millén de Oportunidades) de 2,232. Esto evidencia un indice de
Rendimiento de Primera Pasada (YFT) del 99.77% y un nivel sigma de 4. Este
aumento en la consistencia es el motivo de la elaboracion de las propuestas,
proporcionando un estandar de excelencia en las operaciones de Seis Sigma mediante

medidas como la mejora de la supervision, la formacién del personal y la
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normalizacion de procedimientos, las cuales contribuyeron a la reduccién de la

variabilidad y la eliminacion de fallas criticas en el area de ensaque.
Recepcion

A partir de las sugerencias de mejora como la creacion de controles para la
clasificacion y las fases de inspeccidon de materia prima a través de métodos de control
como el registro (DF-SGC-RC-01) del (Anexo F) vinculado al proceso de produccion
de materia prima definido en la etapa 4 (Mejorar), junto con los programas de
formacion, los talleres correspondientes y los controles de calibracion de equipos de
medicion, se puede inferir una disminucién del 85% en los defectos registrados en esta
area, esto se observa en la Tabla 69.

Tabla 69.
Mejora en el &rea de recepcion

Actual Propuesto Reduccién
Defectos 120 18 defectos 85% de defectos reducidos
defectos

Fuente: Elaborado por autor

Esto se obtiene mediante el indicador de reduccion que se especifica con la
férmula (ec.6), que involucra al namero de defectos obtenidos en la etapa de medir
con la el nuevo total estimado a partir de la propuesta indicada, esto permite una

reduccioén del 85% de los defectos.

Reduccion defectos (recepcion)

Defectos actual — Defectos propuesto

100 (ec.6
Defectos actual i (ec.6)
» 120 — 85
Reduccion gefectos (recepcion) = 20 * 100 > 85%
15
DPMO = ———* 1000000 > 1340

5600 * 2

15
f — —_— 0,
Yiela (1 002 2) > 99.86%

Tabla 70.
Célculo de nivel sigma propuesto (recepcion)
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Area Numero  Unidades Numero de DPMO YFT  Nivel
de defecto producidas  oportunidades sigma

Recepcion 18 5600 2 1607 99.83% 4.4

Fuente: Elaborado por autor

La Tabla 70 presenta el nuevo nivel sigma para el area de recepcion, mostrando
un notable avance en la administracion de la calidad después de las sugerencias
formuladas en el ciclo DMAIC. Con 18 errores detectados en 5,600 unidades
fabricadas, tomando en cuenta 2 ocasiones de error por unidad, se logré un DPMO de
1,607, lo que equivale a una Tasa de Rendimiento de Primera Pasada (YFT) del
99.83% y un nivel sigma de 4.4. Estas cifras muestran una disminucion del 85% en los
defectos detectados, que se debe principalmente al proceso de produccién de materia
prima aplicado en la fase de "Mejorar". Ademas, la ejecucion de programas de
capacitacion y talleres especificos, junto con la mejora en los controles de calibracion
de equipos de medicion, ha permitido optimizar el proceso de recepcién, asegurando
una mayor precision, ademas, se refleja un desempefio casi 6ptimo en la recepcion de
materia prima a partir de un mejor control en la calidad del producto pesquero

ingresado.
Proceso de coccién

Para el proceso de coccidn, las principales razones de los fallos son las
variaciones en el tiempo de coccidn entre lotes, la ausencia de estandarizacion y la
formacion deficiente de los empleados mencionados en la etapa 3 (Analizar), a través
de la implementacion de los controles establecidos en relacion al plan de
mantenimiento de maquinas y equipos (DF-SGC-PMP-01), que facilita un plan de
trabajo con un calendario de mantenimiento para los equipos y maquinas existentes en
Dimolfin S.A., ademas, con los programas de capacitacion en “técnicas de inspeccion
y monitoreo de temperatura” y talleres se estima una reduccion del 85% de los defectos
por la reduccion de las frecuencia de averias y minimizacién de los tiempos de
inactividad, asegurando la calidad y la continuidad de la produccion, como se muestra
en la Tabla 71.

Tabla 71.
Mejora en el proceso de coccion
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Actual Propuesto  Reduccion
Defectos 84 defectos 17 defectos 85% de defectos reducidos

Fuente: Elaborado por autor

Mediante el indicador de reduccion de defectos para el proceso de coccion
(ec.7) para la harina de pescado, implica ademas de una menor tasa de rendimiento de

primera pasada como se detalla a continuacion:

Reduccion defectos (coccion)

_ Defectos actual — Defectos propuesto

100 .7
Defectos actual i (ec.7)
» 84 — 17
Reduccion gegectos (coccisn) = a1 * 100 > 85%
DPMO 17 1000000 >» 1517
= — %
5600 * 2
Y. =1(1 17 99.849%
a = (1= gaggg) > 9984%
Tabla 72.
Célculo de nivel sigma propuesto (proceso de coccion)
Area NUmero Unidades NUmero de DPMO YFT Nivel
de defecto  producidas oportunidades sigma
Proceso 17 5600 2 1517 99.84% 4.4
de
coccién

Fuente: Elaborado por autor

EnlaTabla 71, los nimeros de defectos al ser un estimado de 17 para el proceso
de coccidn de un total de 5600 unidades producidas, a un nimero de oportunidad de
2, se obtiene una reduccién del DPMO de 1517 con una tasa de rendimiento (YFT) del
99.84% que esto implica que su nivel sigma aumentd a 4.4 en comparacion a nivel
actual que indic6 en la Tabla 53 con un valor de 3.4, esto permite que los tiempos de

produccion por motivo de reproceso se reduzcan

Segun el diagrama analitico de proceso en la Figura 39, se establece que el

tiempo de coccion de la harina de pescado es de 15 minutos, sin embargo, el tiempo
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minimo en base al Anexo I, es de 10 minutos, otorgado una reduccién del 33.3% como

se establece en la ecuacion (ec.8).

Tiempo actual — Tiempo propuesto

Reduccion tiempo (coccion) = Tiempo actual * 100 (ec.8)
N 15— 10
Reduccion tiempo (coccion) = BT * 100 > 33.3%
Comparacion de resultados obtenidos (defectos)
Tabla 73.
Resultados obtenidos Nivel Sigma
Area Actual Propuesto
YFT Nivel sigma YFT Nivel sigma
Proceso de ensaque 91.07% 28  99.77% 4.3
Recepcion 95.71% 3.3  99.83% 4.4
Proceso de coccion 97.00% 3.4  99.84% 4.4
Promedio 3.17 4.37

Fuente: Elaborado por autor

El andlisis de la Tabla 73, se obtiene que los resultados a través de las
propuestas establecidas mediante el ciclo DMAIC refleja una mejora en los
indicadores de calidad en las areas criticas del proceso productivo. En el proceso de
ensaque, la Tasa de Rendimiento de Primera Pasada (YFT) increment6 del 91.07% al
99.77%, lo que representa un avance en el nivel sigma de 2.8 a 4.3, evidenciando una
reduccion considerable de defectos. De manera similar, en el area de recepcion, el YFT
paso de 95.71% a 99.83%, aumentando el nivel sigma de 3.3 a 4.4. En el proceso de
coccion, el YFT mejoro del 97.00% al 99.84%, con un nivel sigma que subi6 de 3.4 a
4.4,

El nivel sigma promedio en las tres areas de estudio aumentd de 3.17 a 4.37, lo
que evidencia que existe un progreso en la coherencia y eficacia de los procesos, en
donde se sefialan que las estrategias de optimizacion, como es el establecimiento de
procesos estandarizados, programas de formacion y mejoras en la calibracion de
equipos, el plan de conservacion de equipos y maquinas, junto con sus tablas de
registro, resultaron efectivas para disminuir la inestabilidad y optimizar la gestion de
la calidad. Este progreso no solo reduce los defectos otorgando una mejora en la

calidad, sino que también fortalece la capacidad competitiva de la empresa,
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asegurando una mayor satisfaccion del cliente y cumplimiento de estandares de calidad

mas estrictos.

Comparacion de resultados obtenidos (tiempo)

Figura 47.
Diagrama analitico de proceso — propuesto

DIAGRAMA DEFLUJO DEPROCESO

HojaN°: _1_ De:_1_DiagramaN°®: _1_ Analizado por: Carlos Tomala | Operador: Producto: Harina de Pescado
Proceso estudiado: Elaboracién de harina de pescado Estudio Elaborado por: Carlos Tomala Gallo
Resumen ACTIVIDAD Actual Propuesto Diferencia
por lote c] T |plc|]T]plc|]T] D
O Operario 12| 88.5 12| 83 0 6 0
Empiezaen: 21 de Octubre de 2023 |:> Transporte 6 8.2 61 6| 8.2| 61 0 0 0
Terminaen: 21 de Octubre de 2023 |:| Inspeccién 3 5 3 5 0 0 0
Indicadores Cuantitativas: D Espera 0 0 0 0 0 0 0
V Almacenamiento 4 24] 4| 24 0 0 0
Unidad de Produccion: 1100 Toneladas Total de actividades realizadas 25 25 0
Distancia total en metros 61 61 0
Tiempo total en segundos 125.7 119.700 6
B _ SIMBOL OS DE PROCESOS
g K = o
£ Descripcién del Proceso 2 2 £5 Q Observaciones
58| &8 =D v
o
1|Recepcién de materia prima 18.0 &
2|Utilizacion de tolvas de recepcion 200 @ | |
3| Transporte a cocinadores continuos 15 20 )
4|Preparacion de cocinador continuo 10| &
5|Proceso de coccion de materia prima 100 &
6|Inspeccién de producto cocinado 2.0 |-
7|Proceso de pre - filtrado 20 & |
8|Proceso de prensado de producto 5.0 Q\
9| Transporte de licor de prensa a separadora 8 1.0 e
10|Proceso de sepacién de sélidos 15| @ |
11| Transporte de sdlidos a secadoras 5 2.0 !,,,,,, |
12| Almacenamiento temporal de liquidos 2.0 — ®
13| Transporte de liquidos a centrifugas 10 1.0 o« |
14|Proceso en centrifugas 100 &« |
15|Almacenamiento de aceite de pescado 2.0 | )
16|Proceso de secado (rotadisco) 200 ®[
17|Proceso de secado (rotatubo) 200 ®_
18| Inspeccién de proceso de secado 2.0 JE
19| Transporte a molino 8 1.2 K]
20| Proceso de molienda de producto 50 ®
21|Adiccién de antioxidantes 20| ®
22| Transporte a tolvas de ensaque 15 1.0 | ®
23|Proceso de ensacado de harina de pescado 40| &
24| Control de calidad de producto terminado 1.0 ® |
25|Almacenamiento de producto terminado 2.0 e
TOTAL 0 61 119.700 12 | 6 3 0 4

Fuente: Elaborado por autor

En la Figura 47, en base a las propuestas de mejora sefialan una reduccion de
los tiempos de produccion para el proceso de coccion de materia prima a 10 minutos
y el proceso de ensacado de la harina de pescado a una duracién de 4 minutos, esto

indica un total de 119.70 minutos para la produccion de 1100 toneladas de producto.

Tabla 74.
Resumen de actividades (tiempo)
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Actual Propuesto Diferencia
Resulme” ACTIVIDAD P
por lote c| Tt [oflc|t]Dp]lc|T] D
O Operario 12| 88.5 12 83 0 6 0
:> Transporte 6 8.2] 61 6] 8.2] 61 0 0 0
I:l Inspeccion 3 5 3 5 0 0 0
D Espera 0 0 0 0 0 0 0
V Almacenamiento 4 24 4 24 0 0 0
Total de actividades realizadas 25 25 0
Distancia total en metros 61 61 0
Tiempo total en segundos 125.7 119.700 6

Fuente: Elaborado por autor

Reduccion tiempo de produccion

_ Tiempo actual — Tiempo propuesto

= 100 (ec.9
Tiempo actual i (ec.9)
» 125.7 — 119.7
Reduccion tiempo de produccion = 1757 * 100 > 4.77%

En la Tabla 74, se obtiene que la reduccion del tiempo de produccion se redujo
de un tiempo anterior de 125.7 minutos por la produccion de 1100 toneladas de
pescado a un tiempo con las mejoras propuestas de 119.70 minutos por la misma
cantidad de materia prima procesada, es refleja una reduccion del 4.77%, esto permite
la eficiencia del sistema productivo mediante la reduccion de defectos mediante la
estandarizacion de los procesos de estudio que provocaban que la gestion de la calidad

no se realice de la mejor manera.
3.4.2. Etapa5: Controlar

Para esta etapa, es necesario la elaboracion de procedimientos para que se
mantengan las etapas anteriores (definir, medir, analizas y mejorar) para la mejora
obtenido de la seis sigma que permita la reduccién de los defectos del proceso
productivo que afecta a la gestion de la calidad mediante cambios en el sistema o en
los habitos de trabajo por parte de los empleados del area operativa. Esta etapa se
divide en la estandarizacion, la documentacion y el monitoreo de los procesos de la

empresa Dimolfin.

Estandarizacion del proceso
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Para que se garantice esta etapa (Controlar), es necesario que se estandaricen
los proceso para la harina de pescado, con el motivo de una elevada disminucién de la
varianza de defectos, como adicional, se busca que los trabajadores puedan utilizar
métodos determinados y analizados, para que se mantenga la calidad del producto
terminado, ademas que los resultados indicadas en la etapa de Mejorar sean alcanzados
de forma inmediata y que los niveles de defectos sean reducidos para que afecten a la

productividad y que se obtenga una mejorar en el rendimiento.
Documentacidn del proceso

Con respecto a los documentos necesarios, estos deben de aclarar de forma
especifica las actividades a realizar para cada uno de los procesos evaluados con un
margen alto de defectos, por lo que se aplica una cantidad de tareas y de controles que
mantenga estos niveles bajo por las propuestas, en donde se registren mediante los
formatos elaborados dentro de la investigacion para un mejor monitoreo que implica
las areas de ensaque, reccién de materia prima y coccion. Por esto, se considera que
documentacion tiene una alta importancia en aspectos como la trazabilidad y de un

cumplimiento respecto a los estandares de calidad.

La actualizacién de procesos asegura que cada procedimiento esté alineado con
las mejores préacticas y estandares de calidad implementados tras el analisis de mejora.
Utilizando el Diagrama de Flujo de Actualizacion de Procedimientos, codigo DF-
SGC-DFP-01, se detalla paso a paso el flujo y los responsables en la revision,
modificacién y validacion de cada documento del proceso. Este esquema permite la
revision y la actualizacion de los procesos, asegurando la efectiva de los cambios en

la maquinaria, los procedimientos de control de calidad y las normas de seguridad.

Se elabora un diagrama de flujo que brinda un respaldo a través de un proceso
de revision, por lo que se garantiza que todos los trabajadores del equipo estén
completamente alineados y capacitados para que se puedan aplicar mejoras dentro de
sus actividades laborales, lo que permite la reduccién de que se produzcan errores.
Este diagrama establece un estdndar formalizado de actualizacion, fomentando un
enfoque estructurado y continuo hacia la mejora y consistencia en el proceso

productivo, como se observa en la Tabla 75.
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Tabla 75.

Diagrama de flujo de actualizacion de procedimientos

CONTROL DE CALIDAD

ev38VEry
Diagrama de flujo de Coadigo: DF-SGC-DFP-01
actualizacion de Version: 00
DIMOLFIN procedlmlentos Paginas: 01
=] INICIO
c
[
IS
<
= ]
8 _Re_wsar los FIN
) procedimientos actuales y Evaluar regularmente el
o detectar las areas donde se ¢ Documentos limi del o
[<2) necesita actualizacion o N tiaf(y |m!entc|J - pr:jc TEiLE
8 creacion de nuevos I
'*'%—) procedimientos. 2
|
NO
A 4
Analizar los X
procedimientos ?Cﬂﬁg
o actuales gl ’
=
c
]
e
<
=
<
% Determinar los cambios
o o) especificos arealizar o los ——————S}
=2 ) nuevos procedimientos
= ©
o —_
]
S
2 A 4
&_’ Redactar el nuevo Determinar los cambios
procedimiento o actualizar | especificos a realizar o los ¢Se aprueba?
el existente nuevos procedimientos
© —
= Validar procedimiento
o GC’ actualizado o nuevo para
8 (05 su implementacion.
i
c
S| Informar atodos los
o empleados pertinentes Aplicar el procedimiento
% sobre el nuevo actualizado
[<3) procedimiento
[l
<5}
3
Elaborado por: Revisado por:
Carlos Tomala Ing. Richard Mufioz Aprobado por:
Investigador Tutor Gerente de empresa

Fuente: Elaborado por autor
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Monitoreo del proceso

Para llevar a cabo el monitoreo de los procesos criticos que se han identificado,
se utiliza la herramienta de cartas de control que son divididos en dos categorias: cartas
de control de variables y de atributos, que son utilizadas para el continuo seguimiento
de los datos (Adeoti & Rao, 2022).

Los procesos utilizados para el desarrollo de las cartas de control son:

recepcion, ensaque y coccidn con los defectos estimados en el Anexo C.
Cartas de Control

Las cartas de control son herramientas esenciales en el control estadistico de
procesos (SPC) que se utilizan para mejorar la calidad de los procesos. Estas cartas se
han empleado ampliamente en entornos de fabricacion y no fabricacion para reducir
la variabilidad, indicando la presencia de causas especiales de variacién y ayudando a
las organizaciones a mejorar sus productos y servicios, aumentando asi sus margenes
de beneficio (Adeoti & Rao, 2022).

Se utiliza un tipo de cartas de control por atributos, que son utilizadas para
monitorear procesos en los que los datos se clasifican como conformes o no conformes,

como el nimero de productos defectuosos en un proceso de produccion.
Férmulas:
Proporcion promedio de defectos (p)

__Zm
p_

n

Limites superior de control (LSC)

LSC=p+3

Limites inferior de control (LIC)
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Procesos seleccion de elaboracion de harina de pescado

Tabla 76.

Defectos de procesos estudiados

Inspeccion de DUE0E
lote Proceso de Procesq ,de Proces_g de
Ensaque recepcion coccién

1 23 13 9

2 23 14 8

3 25 14 8

4 20 10 8

5 26 17 6

6 26 15 8

7 31 11 8

8 22 11 8

9 29 8 12

10 25 7 8

Total 250 120 83

Fuente: Elaborado por autor

En la tabla 76, se registran los datos obtenidos de la observacion de defectos

en los tres principales procesos de estudio (Anexo C), donde se obtiene un total de 250

defectos para el proceso de ensaque, un total de 120 defectos para recepcion y en el

proceso de coccion con un valor de 83 defectos en la inspeccion de 12 lotes productivos

en la empresa Dimolfin S.A.

Fraccion
no

muestra conforme

3%
3%
4%
3%
4%
4%
4%
3%
4%

P

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070

Tabla 77.

Carta de control por atributo (Proceso de ensaque)

Tamario

Inspeccion Defectos  dela

1 23 700

2 23 700

3 25 700

4 20 700

5 26 700

6 26 700

7 31 700

8 22 700

9 29 700

10 25 700

4%

0.0

0.0070

LCS

0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057

LCI

0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015

LCI
Ajustado

0.0147
0.0147
0.0147
0.0147
0.0147
0.0147
0.0147
0.0147
0.0147
0.0147

Fuente: Elaborado por autor

En base a los datos obtenidos en la carta de control del proceso de ensaque

como se refleja en la Tabla 77, en donde se resalta que hay una tasa de defectos dentro

de la fraccion no conforme que se sitla entre el 3% al 4%, ademas que el limite
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superior es de 5.7% mienta que el inferior es del 1.47%. Aunque los valores medidos
se situan dentro de los parametros establecidos, esto no garantiza que se mantenga el
cumplimiento. Se comprende que ciertos valores al limite maximo indican la
existencia de posibles incongruencias, entonces, se evidencia la necesidad de la mejora
continua y el monitoreo de cada operacién destinada las propuestas indicadas.

Figura 48.
Carta de control - Ensaque

P Muestras Variables
6%

o 9 4% 4%
Z W S% 4% 4% 4%
YN L P N
SQ3% T 3% C~—~— " 3
QZ 2%
<0
xo 1%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INSPECCIONES

Fuente: Elaborado por autor

La carta de control elaborada, basada en la Figura 48, ilustra las variaciones en
la fraccion no conforme del proceso de ensacado. A pesar de que los datos se
encuentran dentro de los limites de control, la proximidad de algunos puntos al limite
de control superior indica una posible aceptacion, lo cual podria resultar en la aparicion
de defectos de manera repetitiva si no se implementan medidas preventivas, ya que

estar dentro de los limites no asegura un desempefio adecuado ni uniforme en el

proceso.
Tabla 78.
Carta de control por atributo (Proceso de recepcion)
Inspeccién Defectos Tamafio Fraccion P S LCS LCI LCI
dela no Ajustado
muestra  conforme
1 13 700 2% 0.0 0.0049 0.032 0.002 0.0024
2 14 700 2% 0.0 0.0049 0.032 0.002 0.0024
3 14 700 2% 0.0 0.0049 0.032 0.002 0.0024
4 10 700 1% 0.0 0.0049 0.032 0.002 0.0024
5 17 700 2% 0.0 0.0049 0.032 0.002 0.0024
6 15 700 2% 0.0 0.0049 0.032 0.002 0.0024
7 11 700 2% 0.0 0.0049 0.032 0.002 0.0024
8 11 700 2% 0.0 0.0049 0.032 0.002 0.0024
9 8 700 1% 0.0 0.0049 0.032 0.002 0.0024
10 7 700 1% 0.0 0.0049 0.032 0.002 0.0024

Fuente: Elaborado por autor
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Con respecto a la Tabla 78, se identifica que las inspeccion estimadas dentro
de la recepcion de la materia prima se considera que hay una fraccion no confirme en
un rango de 1% al 2%, ademéas que su control tiene su limite superior del 3.2%,
mientras que para el inferior se consigue en el punto 0.24%, lo que implica que los
valores dentro de este rango se consideran como aceptables, pero necesario la
aplicacion de las mejoras para la reduccion de la variabilidad. En este estudio se resalta
la importancia de establecer medidas de control adicionales y proporcionar formacion
especializada en el area de recepcion, con el fin de garantizar la constancia en el

cumplimiento de los estandares de calidad.

Figura 49.
Carta de control - Recepcion

P Muestras Variables
4%

Y 3%
5

3%
LL 2%
zZ 0,
S 0y 2% A T~
S (] ‘/2%_\ \ 2%
> 1%/ ~——

2% 0 0
3 ZNA’ 1%
g 1% o
b4
T 1%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INSPECCIONES

Fuente: Elaborado por autor

En la Figura 49 se observa la gréafica de la carta de control que indica la
estabilidad de la fraccién no conforme durante las inspecciones de recepcion de
materia prima. Se visualiza que los puntos se encuentran en el centro del control, lo
que resulta que los valores sobre los defectos obtenidos son aceptables y que su
intervencion llega a ser necesario por el hecho que no obtener un incremento de los
datos, por esto, una evaluacion para los procesos de recepcidén permite que no se
obtengan desviaciones en otro periodo de tiempo, lo que resulta negativo para la harina

de pescado.
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Tabla 79.

Carta de control por atributo (Proceso de coccién)

Inspeccién

O© 00 N O Ol WDN -

10

Defectos Tamafio
de la
muestra

700

700
700
700
700
700
700
700
700
8 700

00 00 00O O 0O 0O 00 O

[EY
N

Fraccion
no
conforme
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
2%
1%

P

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0041
0.0041
0.0041
0.0041
0.0041
0.0041
0.0041
0.0041
0.0041
0.0041

LCS

0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024

LCI

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

LCI
Ajustado

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Fuente: Elaborado por autor

En la Tabla 71, en el proceso de coccion, los resultados de las inspecciones

muestran una fraccion no conforme que en su mayoria se mantiene en 1%, con un

unico punto alcanzando el 2%, lo que indica un control razonable en los estandares de

calidad, sin desviaciones significativas. Se resalta que, el LCI esta en 0, con el fin que

se tener un promedio de los defectos y que permite que los controles permitan que la

calidad del producto final mantenga su aceptacién dentro del mercado involucrado o

participe.

Figura 50.

Carta de control - Coccién

3%
3%
2%
2%
1%
1%
0%

FRACCION NO CONFORME

P Muestras Variables

1%

1%

1% 1% 1%
1%
° ™
1 2 3 4 5

Fuente: Elaborado por autor

6

INSPECCIONES

1%

2%

N\

10

En relacion a la carta de control de la Figura 49, esta muestra que los defectos

se mantienen en el rango aceptable por el momento, indicando que una mejor

consistencia, pero de forma igual, se busca controlar estos datos y que se mantengan
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en el rango establecido para mantener el impacto positivo del producto, obtenido por
un correcto proceso de coccion sin desviaciones en su temperatura que involucra
afectar a la integridad del producto. Por lo tanto, el monitoreo continuo y los ajustes
preventivos son esenciales para evitar problemas futuros y asegurar la calidad

uniforme del producto.

Plan de reaccion

Con respecto, a que las cartas de control tengan una alta relevancia en su
aplicacion de forma periddica para el seguimiento de los procesos optimizados dentro
de la harina de pescado, para que se detecten y realicen las correcciones necesarias

para mantener las mejoras establecidas.

Tabla 80.
Plan de reaccion para cartas de control
Accion Responsable  Frecuencia Descripcion
Revision de Responsable Semanal Analizar los datos para detectar
cartas de de calidad posibles patrones que se
control encuentren fuera de los limites.
Anélisis de Equipo de Mensual Identificar causas de cualquier
desviaciones produccion desviacion y analizar posibles
correcciones en el proceso de
produccion.
Ajuste de Ingeniero de Cada vez que Ajustes basados en los datos de
procesos produccion sea necesario las cartas de control y en el
analisis de causas.
Verificacion de  Responsable Trimestral Evaluar si las cartas de control
confiabilidad de calidad reflejan con precision el
desempefio del proceso y son
confiables.

Fuente: Elaborado por autor

En base a la Tabla 72, el plan de reaccion, dentro de la propuesta Seis Sigma,
fortalecera la implementacion del control de calidad, permitiendo la identificacion y
respuesta temprana a problemas de variacion, manteniendo la calidad del producto en
los estandares éptimos y reforzando la confiabilidad de las cartas de control como una
herramienta eficaz de supervisién y un indicador de evaluacion.

Desviacion corregida

Variacion corregida = x100
g Total de desviacion detectada

141



3.5. Presupuesto

Tabla 81.
Rubros de presupuesto de investigacién

item Unidad Cantidad
a. Personal
Investigador principal persona 1
Contratacion de capacitadores persona 2
Capacitacion de personal SeSISone 3
b. Equipos y herramientas necesarias
Computadoras y software 1
especializado
Equipos de medicion y calibracion 2
Sensores de monitoreo en linea 2
Herramientas de laboratorio 1
c. Gastos de transporte
Traslado a planta industrial 10
Visitas de campo viajes 5
Gastos de viaticos dias 20
d. Materiales e Insumos
Materiales para recoleccion de Kits 10
muestras
Materiales para estandarizacion de Kits 15
procesos
Insumos de laboratorio 2
Material de papeleria y oficina lote 1
Insumos para calibracion 3
Documentacién e impresion de informe 10
informes S
R_eglstro de datos y reportes sistema 1
digitales
Plan de mantenimiento preventivo  plan 1
e. Servicio Técnico
Mantenimiento de Sistema 1
Eléctrico
Instalacion de programa de analisis de 1
emisiones
Implementacion de
procedimientos documentados paquete 1
Evaluacion y actualizacion de —

revision 1

equipos de produccion

Costo
Unitario

$ 600.00
$ 900.00
$ 300.00

$ 652.00

$ 300.00
$ 350.00
$ 100.00

15.00
25.00
30.00

& HH

$ 25.00

$ 25.00

$ 142.00
$ 120.00
$ 175.00

$ 50.00
$ 380.00

$ 480.00

$ 680.00
$ 150.00
$ 368.00

$ 350.00

Costo Total

©®H H B

@ A BH @ H B PH

@ BH B B AL

¥ B B e

600.00
1,800.00

900.00

652.00

600.00
700.00
100.00

150.00
125.00
600.00

250.00

375.00

284.00
120.00
525.00

500.00
380.00

480.00

680.00
150.00
368.00

350.00
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Tabla 72.
Rubros de presupuesto de investigacion (continda)
f. Otras Actividades

Mantenimiento de equipos de . 3 $ 300.00 $ 900.00
o servicios

medicion

Capacitacion de manejo de . 3 $ 300.00 $ 900.00
: sesiones

equipos

Calibracién de instrumentos - 2 $ 200.00 $ 400.00

C servicios

de medicion

Servicios de analisis externos  pruebas 3 $ 300.00 $ 900.00

Auditorias técnicas servicios 2 $ 500.00 $ 1,000.00

Subtotal $ 14,789.00
Imprevistos5% $  739.45
Total $15,528.45

Fuente: Elaborado por autor

De acuerdo al analisis de la Tabla 73, el presupuesto propuesto para la
investigacion refleja una asignacion estructurada de los recursos destinados al
desarrollo, organizados en categorias destinadas a cubrir todos los aspectos que no
deben dejarse de lado en este proyecto. Con respecto al Personal se plantea la
contratacion de un investigador principal y capacitadores especializados, con un
sustento de preparacion técnica a partir de capacitaciones. En el caso de Equipos y
Herramientas Necesarias, se establece la compra de computadoras con softwares
especificos y medidores precisos, ademas de sensores para monitoreo, fundamental
para asegurar la calidad a través de pruebas y analisis. Gastos de Transporte se definen
a partir del traslado hacia el sector industrial, como también las visitas de campos,
necesarias para la recoleccion de datos y verificacion en planta, con viaticos para
extenderse en duracion. En materiales e insumos se incluyen desde kits hasta
impresiones y un sistema digital para su almacenamiento registral, garantizando un
camino de documentacién claro y preciso. Ademas, el Servicio Técnico resuelve desde
mantenimiento eléctrico a programas instalados, con procedimientos documentados y
verificacion de equipos, que fortalece lo operativo. Finalmente, en otras actividades se
propone calibrar, auditar técnicamente y analizar en lo externo trae al proceso,
calificando y validando. Finalmente, considerando un 5 % en impuestos, el resultado
totaliza $15,528.45, lo cual representa una estructura de caracter preventiva e integral,

orientada a la optimizacion de la calidad.
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3.5.1. Flujo de caja neto

Se presenta la siguiente caja de flujo de la empresa Dimolfin S.A. mediante la
Superintendencia de Compafias, (2024), se estima un 0.1% dirigido para el
departamento de gestion del control de la calidad, esto permite el céalculo de los

indicadores a una inversion de $15,528.45 como se define en la Tabla 73.

Tabla 82.
Flujo de caja de empresa Dimolfin S.A.

Flujo Neto de Caja

Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Inversién del $-15,528.45
proyecto
Flujo neto de $-15,528.45  $5,024.70 $5,560.35 $6,274.85 $6,571.31 $6,721.31
caja
Flujo $-10,503.75 $-4,943.40 $1,331.45 $7,902.76 $14,624.07
acumulado

Nota. Elaborado por autor en base a Superintendencia de Compafiias, (2024)

Como resultado, la proyeccion del flujo de caja demuestra la inversion en el
afio cero en términos negativos en $15,528.45, seguido de afios subsiguientes con
flujos positivos a partir de $5,024.70 en el primer afio y subiendo a 6,721.31 en el
quinto afio. Si bien el flujo acumulado se mantiene en términos negativos en el afio
inicial, el monto en el tercer afio muestra la estabilidad y la recuperacion del monto
invertido en a $1,331.45 y més de 14,624.07 en el Gltimo afio, es decir en 2.79 afios se

recupera la inversion

Periodo d i6n (PB) = 2 + 24340 29 ai
eriodo de recuperaciéon (PB) = $6274.85 .79 anos
3.5.2. Indicadores de Inversion
Tabla 83.
Indicador VAN y TIR
Indicadores
Tasa 6 coste Ke 15.00%
TIR (TIR>=Ke) 25.46%
VAN (>=0) $4,270

Nota. Elaborado por autor
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En la Tabla 74, los indicadores financieros, con una Tasa Interna de Retorno
(TIR) de 25.46% y un Valor Actual Neto (VAN) de $4,270, evidencian una
rentabilidad favorable, pues la TIR excede el costo de capital de 15.00%, y el VAN
positivo indica un incremento de valor en el proyecto. Estos resultados subrayan el
atractivo financiero del proyecto, demostrando su viabilidad y potencial de retorno

sobre la inversion inicial en un plazo adecuado.

Tabla 84.
Flujo efectivo
Afo Ingresos Egresos Flujo de efectivo

0 $-15,528.45
1 $ 5,397.42 $ 37272 $ 5,024.70
2 $ 5,892.33 $ 33198 $ 5,560.35
3 $ 6,593.50 $ 318.65 $ 6,274.85
4 $ 6,884.42 $ 31311 $ 6,571.31
5 $ 7,907.76 $ 1,186.45 $ 6,721.31

Nota. Elaborado por autor

Se obtiene a partir del analisis del flujo efectico con relacién a los ingresos y
egresos aportados al departamento de control de calidad, donde el afio O con la
inversion inicial $ 15,528.45, ademas que los ingresos son mayores que lo egresos,

esto implica que hay un crecimiento continuo por la empresa de forma general.

Tabla 85.

Relacion costo - beneficio
Suma Ingresos $21,351.93
Suma Egresos $1,553.53
Costos + Inversion $17,081.98
B/C 1.2500

Nota. Elaborado por autor

El anélisis de la relacion costo-beneficio (B/C) muestra un valor de 1.25, lo
que indica que, por cada dolar invertido en el proyecto, se espera recuperar $1.25 en
ingresos. Este resultado es positivo, ya que implica una ganancia neta sobre los costos

y la inversion inicial.
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3.6.Marco de discusion

Con el inicio de la capitulo I, en donde se determinan antecedentes que
implican una deteccion para las mejoras en relacion a la calidad de los procesos
productivos de la harina de pescado y sobre todo, para conocer los vacios del
conocimiento, por lo cual, un estado del arte mediante una revision bibliométrica,
permite el analisis de las tendencias sobre el campo cientifico con relacion a las
variables de estudio, como son las interrelaciones entre paises, ademas de la frecuencia
de citados de los documentos seleccionados y de la coocurrencia evidentes en el

conjunto de articulos.

Con la obtencion de las técnicas e instrumentos que han sido utilizados por los
autores, se lleva a cabo una clasificacion de los resultados y de su evaluacion con el
método ANP Dematel que se complementa con una serie de criterios dirigida a cada
uno de los elementos, para conocer las relaciones que se han detectado. Este modelo
resalto la importancia de cada método en el marco del anélisis y facilitd un
entendimiento detallado de las conexiones entre las distintas dimensiones de la
investigacion. La metodologia contempld el estudio de tres categorias fundamentales:
disefio del estudio, recopilacion y evaluacién de datos, y resultados, consiguiendo de
esta manera una valoracion organizada y integral de las técnicas utilizadas en

investigaciones anteriores.

Con la evaluacion de las técnicas, el uso de ANP permitid una clasificacion en
base de calificaciones ponderadas teniendo en cuenta criterios como la pertinencia del
tema, su sencillez durante su uso y su magnitud para la recoleccion de datos con
informacion de alta relevancia. Entre las técnicas evaluadas, se consigue a los Método
de trabajo”, "DMAIC" y las encuestas se consideran de un uso relevante en la
aplicacion de propuestas junto a herramientas de calidad que permitan un mejor

resultado de causas o defectos.

Se aplica un enfoque cuantitativo para el desarrollo de la investigacion como
lo indica GOmez-Gonzales et al. (2017). Este método se distingue por su enfoque en
la cuantificacién de sucesos y en el estudio de las relaciones entre variables, lo que
permite la formulacion de hipétesis que se confirman o se descartan durante el

desarrollo de la investigacion (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). Este método
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no experimental de naturaleza transeccional o transversal, posibilita la evaluacion de
los procesos en un Unico instante temporal sin alterar deliberadamente las variables, lo
que resulta en un estudio minucioso de los elementos involucrados en los procesos de

produccion de la compafiia Dimolfin S.A.

Por lo tanto, se escoge al ciclo DMAIC como una herramienta que permita la
definicion de los problemas, se midan los defectos, se analicen sus causas, para el
otorgar mejorar para la reduccion de los defectos en las areas detectadas y que se
mantenga un control de forma estandarizada (Carrillo-Landazabal et al., 2022). Para
la recopilacion de datos, se utilizaron dos herramientas verificadas bajo el criterio de
especialistas: un cuestionario y un formulario de observaciéon, creados en consonancia
con los objetivos y variables del analisis. La encuesta recolecto datos acerca de la
vision, vivencias y comportamientos de los empleados en relaciéon a los procesos
productivos, mientras que el formulario de observacion registré informacion técnica
directamente desde el ambiente de trabajo. Los dos instrumentos, examinados a través
de técnicas estadisticas como el alfa de Cronbach y ANOVA, ofrecieron informacion
fiable que respalda la validez de los descubrimientos. Donde la validacion del
instrumento a traves del criterio de especialistas garantizé la coherencia y pertinencia

de los elementos en relacion a los propositos del estudio.

Tras realizar las modificaciones sugeridas, el instrumento fue evaluado como
apto para la recoleccion de datos en la poblacion de estudio en Dimolfin S.A, que por
las respuestas que se adquieran, son registrados con el uso del programa IBM SPSS
25 para la obtencion de su fiabilidad con respecto a los 23 interrogantes existentes, con
el alfa de Cronbach en donde se obtuvo una consistencia de 0.84 que resulta como

buena por estar del intervalo (0.9 > a > 0.8) como se observé en la Tabla 39.

Para la verificacion de la hipdtesis "La relacion entre la evaluacion de los
procesos productivos, utilizando herramientas metodol6gicas de mejora continua, y la
optimizacion de la gestion de la calidad no es aplicable en la empresa Dimolfin S.A",
se considerd el uso de una prueba no parametrica de varianza con la prueba de
Friedman chi — cuadrado, en donde se obtiene que el valor de significacion es menos
que 0.05 con un total de 57,873 que es equivalente a una alta correlaciéon de forma
estadistica sobre las variables de estudio, ademas, por sus elementos inter- sujetos se

consigue que la suma de cuadrados sea de 37.82 con una media de 2.63, que esto

147



permita la comprobacion de una correlacién de manera significante que permite

verificar que la optimizacion de los procesos permite la gestion de la calidad.

Se consigue a partir del levantamiento de informacion por parte de la
observacion directa que el proceso de harina de pescado tiene un tiempo de produccién
de 125.7 minutos en la obtencién de un lote y que se ha detectado una proporcion del
20% de defectos involucrados en el sistema productivo tanto de la harina como el
aceite de pescado, por otro lado, en la Tabla 44, se detect6 que el proceso con mayor
defectos en el ensaque que involucra a un 43.8%, luego esta el proceso de recepcion
de la materia prima con un 21% y como ultimo se involucra a los tiempos de coccion
con un porcentaje de defectos del 14.7%. Ademas, existen problemas menores como
la rotacion de inventario (4.7%) y obstaculos en el sistema de secado (4.2%). En la
etapa de evaluacion, se determin6 el volumen de estos problemas mediante indicadores
como el DPMO, la Yield y el nivel sigma. Los descubrimientos sefialan areas
fundamentales, tales como la recepcion, con un DPMO de 10,714 y una tasa de
rendimiento del 95.71% (sigma 3.3), y la ensaque, con un DPMO de 22,321, una tasa
de rendimiento del 91.07% y un sigma 2.8, ademas que el proceso de secado provoca
que con la aplicacion de las propuestas, esta se reduzca su DPMO que tenia un nivel

de 4.2 y este se eleva a 4.4, ofreciendo una efectividad.

Resaltando la fase de Mejorar, es donde se proponen las medidas que tiene
como finalidad la reduccién de los defectos en el proceso de harina de pescado en
Dimolfin S.A. que implica soluciones que consideres los criticos de control obtenidos
en las fases anteriores, donde se indicd que las areas con una necesidad de mejora son
en el pesaje, en la recepcion de la materia prima y en la coccion, por lo tanto, se
establecen la capacitacion del personal operativo, del control en los procesos de
medicidn, en el plan de mantenimiento para los equipos y maquinas. Como ultimo, se
resalta la fase de Controlar que sefiala la necesidad que los proceso tengan un constante
seguimiento y monitoreo para que se mantengan los niveles de calidad como es en el
caso del ensaque que pasoé de 2,8 a 4,3, para recepcion alcanzé de 3,3 a 4,4 y para la

coccion se elevé de 3,4 a 4,4.

Para la medicién de la viabilidad del proyecto, se calcula usa serie de
indicadores como es la tasa de retorno interno (TIR) que se obtiene un porcentaje de
25,46 para un valor actual neto (VAN) de $4,270.00 a una tasa de interés del 15% lo
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que resulta como evidencia que la propuesta es aceptable y que su periodo de
recuperacion de 2,79 afios desde el inicio de su aplicacion, por otro lado, se consigue
que su relacion costo — beneficio sea de 1,25 que respalda a las inversion que resulta

en un aumento del valor del proyecto de forma especifica a la empresa Dimolfin S.A.
3.7.Limitaciones del estudio

La investigacion se topd con una serie restricciones que llegaron a tener un
impacto en un desarrollo sin intermitencias. Como forma principal, existio una escasez
con relacién a los datos que tenian que ser suministrados por la misma empresa de
estudio por lo que resulté en una inconformidad, donde se debié adquirir dicha
informacion de fuentes externas, dado que existio una restriccion del acceso a
informacion que era requerida para la evaluacion del proceso de produccion, junto a
su influencia de la gestion de la calidad. Ademas, durante el periodo de investigacion,
la falta y la disposicion irregular de energia obstaculizaron el ritmo y progreso del
trabajo, provocando demoras y reajustes constantes. Ademas, el proceso de
recopilacion de datos no se llevd a cabo de manera eficiente debido a la escasa
cooperacién de los empleados en el horario de trabajo, lo que impact6 en la tardanza
en la exactitud de los datos obtenidos.
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CONCLUSIONES

A partir del desarrollo del estado del arte mediante un mapeo sistematico de la
literatura que permite obtener la informacion de 29 articulos relevantes sobre el
tema de estudio, esto facilitd la identificacion de vacios investigativos y el
reconocimiento de técnicas con ANP donde se obtiene como métodos de trabajo
(MT) y de herramientas como DMAIC con una ponderacion de 10.12%, ademas,
el uso de Dematel indica que (MT), (HC) y (EN) son factores importantes e

influyentes.

Con el disefio del marco metodologico que permitio la recoleccién de datos, con
un enfoque cuantitativo no experimental transversal del tipo descriptivo y
correlacional para el analisis de las interrelaciones en los procesos productivos.
Esto mediante una muestra probabilistica de 23 trabajadores, que es seleccionada
bajo criterios especificos de participacion para una encuesta de 24 interrogantes y
la observacion directa con sus respectivos instrumentos validados mediante el
criterio de juicios de expertos para un aumento de la informacién con relevancia

sobre los procesos productivos y de su gestion de calidad existente.

Se evalud el sistema productivo de la empresa mediante la aplicacion del ciclo
DMAIC como principal procedimiento, lo cual permitio identificar y analizar las
deficiencias en los procesos de produccién de harina de pescado. En la fase
Definir, se establecieron las principales areas problematicas en las etapas de
recepcion, coccion, secado, ensacado y almacenamiento. En la fase Medir, se
recolectaron datos mediante un andlisis de defectos con un nivel sigma promedio
de 3.17, el cuestionario de la encuesta obtuvo una fiabilidad aceptable de 0.84 con
el coeficiente de alfa de Cronbach. Para Analizar, se realizd la evaluacion causa
raiz con la ayuda de diagrama de Ishikawa, en donde se detectan los criticos como
es la falta de estandarizacion en el mantenimiento de equipos. Para la fase Mejorar
se establecen propuesta como capacitacion del personal y de la mejor gestion de
equipos de medicion por lo que permite un aumento de 4.37 en su nivel sigma 'y
de un tiempo de un tiempo de produccién reducido en un 4.77%. Como ultimo,
en Controlar, se recomendo un constante seguimiento de la propuesta para

mantener su aplicacion para la mejora de la gestion de la calidad
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que un mapeo sistematico se realice de forma periddica para
que permita la deteccion de futuras investigaciones, en donde se mantenga los
distintos puntos de inclusién y exclusion para actualizar el contenido para la
aplicacion de nuevos métodos de evaluacion de los sistemas productivos que

tengan relevancia en la gestion de la calidad

Se implica al marco metodoldgica, la recomendacion para areas que tenga
relacion a un gestion de la calidad de mayor amplitud, con el uso de una serie
de técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, mediante un enfoque mixto,
que incluya el uso de entrevistas dirigido a personal especializado en la
empresa de estudio y comprender de una forma més detallada sobre la situacion
actual del lugar, para asi conseguir una mejor precisién en los campos de
mejora necesarios mediante datos con mayor amplitud de sus detalles en

relacion a los procesos de la harina de pescado.

Como recomendacion dirigida a la empresa Dimolfin S.A., indicando la
aplicacion de un monitoreo sobre la documentacion existente y que esta sea
actualizada en donde se relaciona a los nuevos controles, programas y planes
establecidos por el ciclo DMAIC, por lo que se sugiere que las revisiones sean
aplicadas de forma periddica, esto permite que la gestion de la calidad no se
vea afectada por una desactualizacion de informacion y mantener un proceso

eficiente para la harina de pescado.
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ANEXOS

Anexo A. Validez del instrumento de recoleccién de datos

MATRIZ DE VALIDACION POR CRITERIO DE JUCIO DE EXPERTOS
INSTRUMENTO DE VARIABLE DEPENDIENTE: MEJORA DE LA GESTION DE LA CALIDAD
ESCALA CRITERIOS DE EVALUACION
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Validacién de instrumento por Experto N° 1

Nombre de instrumento: Evaluacion de los procesos productivos para la mejora de la gestion de la calidad
en la empresa Dimolfin S.A. Santa Elena, Ecuador, 2024

Objetivo:  Evaluar el proceso productivo de la harina de pescado mediante el uso de herramientas

metodolégicas de mejora continua para la mejora de la gestién de la calidad del producto para
la empresa Dimolfin S.A., Santa Elena, Ecuador, 2024

Dirigido a: Trabajadores de cada area de trabajo de la empresa Dimolfin S.A.
Apellidos y nombres del evaluador: MALENA GABRIELA MIRANDA QUINDE

Grado académico del experto evaluador: CUARTO NIVEL

Areas de experiencia profesional: Profesional (X)  Educativa( )
Institucion dénde labora: AGRICOLA FRUTHOEXPORT CIA.LTDA.
Tiempo de experiencia profesional en el area: 15 Afios de experiencia

Valoracién:

Bueno Regular Malo

La Libertad, 18 Octubre del 2024

1] 5 \ ‘
Nombre y Apellidos: Malena Gabriela Miranda Quinde

C.I: 0924021470
Experto 1
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Validacién de instrumento por Experto N° 2

Nombre de instrumento: Evaluacion de los procesos productivos para la mejora de la gestién de la calidad
en la empresa Dimolfin S.A. Santa Elena, Ecuador, 2024

Objetivo:  Evaluar el proceso productivo de la harina de pescado mediante el uso de herramientas

metodolégicas de mejora continua para la mejora de la gestién de la calidad del producto para
la empresa Dimolfin S.A., Santa Elena, Ecuador, 2024

Dirigido a: Trabajadores de cada érea de trabajo de la empresa Dimolfin S.A.
Apellidos y nombres del evaluador: CONSUELO ISABEL ROBLEZ URENA

Grado académico del experto evaluador: CUARTO NIVEL

Areas de experiencia profesional: Profesional (X)  Educativa( )
Institucion dénde labora: SUNMAR INNOVATIONS
Tiempo de experiencia profesional en el area: 17 Afios de experiencia

Valoracién:

Bueno Regular Malo

/ La Libertad, 18 Octubre del 2024

v AY
Nombre y Apellidos: Consuelo Isabel\(bblez Urefia

C.I: 1104659816
Experto 2
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Validacion de instrumento por Experto N2_3

Nombre de instrumento: Evaluacion de los procesos productivos para la mejora de la gestion de la calidad
en la empresa Dimolfin S.A. Santa Elena, Ecuador, 2024

Objetivo:  Evaluar el proceso productivo de la harina de pescado mediante el uso de herramientas

metodoldgicas de mejora continua para la mejora de la gestion de la calidad del producto para
la empresa Dimolfin S.A., Santa Elena, Ecuador, 2024

Dirigido a: Trabajadores de cada area de trabajo de la empresa Dimolfin S.A.
Apellidos y nombres del evaluador: Rosas Mora Juan Francisco

Grado académico del experto evaluador:

Areas de experiencia profesional: Profesional (X ) Educativa( )
Institucion donde labora: Laboratorio Fujisansurvey S.A.
Tiempo de experiencia profesional en el area: 4 afios

Valoracion:

Bueno Regular Malo

La Libertad, 16 de Octubre del
2024

AN FRANCISCO
$EROSAS MORA

Nombre y Apellidos: Juan Francisco Rosas Mora

C.1: 0503598740
Experto 3
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Anexo B. Diagrama Sinoptico (ASME - BSI 3138)
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Anexo C. Observacion de defectos

PLANTA INDUSTRIAL DIMOLFIN S.A.
. Cantidad: 10 lotes (5600
CODIGO: DF- | Producto: Harina de pescado |Fecha de revisién: 03/01/2025 unidades) (
SGC-FO-01 : =
Muestreo realizado en el area de ensaque
Defectos (Observaciones)
Pesaje Empaque |Etiquetado| Sellado Despacho
g e| £ g2l gl o 2 o
35 =}
3 z| 3 3| T 3 3 K
3 o o o o o Q o S
A 3 o IS a a IS ® oy ©
Cantidad o < o T < ) S < S| Total defectos
[] ° o © © o] ) © [}
s| Bl 3| B B S| 2| ®| &
sl 2| Bl = =| 8| 3 = 3
2| Bl B % 2 2 3| & 3
S N ¥ N N ¥ Ke) N Ke}
L o = o [ = g c o
a = £ [ = £ > = >
Lote 1 6 2 3 8 1 3 23
Lote 2 5 1 3 1 3 7 3 23
Lote 3 9 2 2 8 2 2 25
Lote 4 7 1 1 1 1 5 4 20
Lote 5 10 2 2 6 1 5 26
Lote 6 3 3 1 3 9 6 26
Lote 7 8 3 1 2 8 1 7 31
Lote 8 8 2 1 9 2 22
Lote 9 10 1 4 1 1 8 2 29
Lote 10 9 3 2 7 3 25
Total de
defectos 80 30 20 75 45 250
PLANTA INDUSTRIAL DIMOLFIN S.A.
a Cantidad: 10 lotes (5600
CODIGO: DF- | Producto: Harina de pescado |Fecha de revision: 03/01/2025 u:?d:ada:es) St
SGC-FO-01
Muestreo realizado en el area de recepcion
Defectos (Observaciones)
Desembarque| Evaluacion Descarga | Transporte | Almacenamiento
2 W -2 © ) ) ©
g | o5l | i 5ol B L
- © © ] a ] o =
Cantidad E é E g_ g é § £ g_ § 5 Total defectos
) 3| w 0 3 3L E 0 e E
o ol T o @ anl|lc & 9 c &
Ee] o|© 3 o OQC o S o o
gl ElEg| ¢ 5 238 <] 23
| = 8| s = R k] %|§ E R s E
O Q — O Qo O = 1O © O O ©
Lote 1 1 1 5 4 1 1 13
Lote 2 1 1 7 2 1 1 1 14
Lote 3 1 6 3 2 1 1 14
Lote 4 1 1 4 1 1 2 10
Lote 5 1 1 8 4 1 1 1 17
Lote 6 1 1 5 5 1 2 15
Lote 7 1 1 6 2 1 11
Lote 8 1 4 2 1 1 11
Lote 9 1 1 2 1 1 1 8
Lote 10 1 1 1 2 1 1 7
Total de
defectos 10 50 30 15 15 120
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PLANTA INDUSTRIAL DIMOLFIN S.A.

Cantidad: 10 lotes (5600

CODIGO: DF- | Producto: Harina de pescado |Fecha de revisién: 03/01/2025 unidades)
SGC-FO-01 = = =
Muestreo realizado en el area de coccion
Defectos (Observaciones)
Ingreso Preparacion | Inspeccion | Coccion Transporte
el e
1%] © (%} w ©
o — ° [ 2 2 el
. c o o ole s ]
Cantidad | © =3 S 2|g 3 1S Total defectos
° 2 o 2 2o el o 2
© —_— = —_ | T S ©
° 9 = L 3= =1 - g
Egl = 5| = <|E 8| Z| E 8 5
o o © o 5 ©lo o o o o s
= E 2 £ c 2lE € S = £ c
(0] © o] o ©|E o 0] ] o
R O - (@) O|D 5 = 2 B O
Lote 1 1 1 1 2 2 1 1 9
Lote 2 1 1 1 3 1 8
Lote 3 1 1 1 2 2 8
Lote 4 2 1 1 2 1 1 8
Lote 5 1 2 2 1 6
Lote 6 1 1 2 2 1 8
Lote 7 1 1 1 1 2 1 1 8
Lote 8 1 1 1 3 1 1 8
Lote 9 2 1 1 1 2 3 1 1 12
Lote 10 1 1 1 1 2 1 8
Total de
defectos 18 11 15 30 9 83

Fuente: Elaborado por autor

Nivel Seis Sigma con cambio de 1.5 Sigma

Anexo D. Niveles de seis sigma

1) 22
(antes de UIZAT Bt TADI ASEQUEGe 08 COMpRanier I
més

Blackberry&Cross

InmaTien es0ra A S0p0TeIINAADEYCTosS COm|

o 0,933192733 0,933192739 4] 1 1.000.000,00 0,000
0,5 0,577249868 0,841344746 0,135905122 0,864054878 864.094,88 0,167
0,75 0987775527 0,773372648 0,21440288 0,78559712 785.597,12 0,250
1 0,893730335 0691462461 0,302327873 0,697672127 697.672,13 0,333
1,25 0,997020237 0,598706326 0,398313911 0,601686089 601.686,09 0,417
15 0,998550102 0,5 0,498650102 0,501343898 501.349,30 0,500
1,75 0,999422975 0401293674 0,598129301 0401870693 401.870,70 0,583
2 0,999767371 0308537539 0,691229832 0,308770168 308.770,17 0,667
2,25 0,899511583 0,226627352 0,77328423 0,22671577 226.715,77 0,750
2,5 0,999968329 0,158655254 0,841313075 0,158686925 158.686,93 0,833
2,75 0,999939311 0,105643774 0,894338538 0,105660452 105.660,46 0,917
3 0,999356602 0,066807201 0,933183401 0,066810539 66.810,60 1,000
3,25 0, 0,040059157 0, 26 0,040060174 40.060,17 1,083
35 0,3995989713 0,023750132 0,977243581 0,022750413 22.750,42 1,167
3,75 0, 24 0,012224473 0,987775451 0,012224543 12.224,55 1,250
4 o, 1 0,006209665 0,993730316 0,006209684 6.209,68 1,333
4,25 0,999959936 0002973763 0,997020232 0,002973768 2.979,77 1,417
4,5 0,999939993 0001349898 £,998650101 0,001349899 1.249,90 1,500
4,75 1 0,000577025 0,599422975 0,000577025 577,03 1,583
5 1 0,000232629 0,959767371 0,000232629 232,63 1,667
5,25 1 8,84173E-05 0,999911583 8,84173E-05 88,42 1,750
55 1 3,16712E-05 0,999968329 3,16712E-05 31,67 1,833
5,75 1 1,06885E-05 0,999989311 1,06885E-05 10,69 1,917
& 1 3,39767E-06 0,599336602 3,39767E-06 340 2,000
6,25 1 1,01708E-06 0,599998983 1,01708E-06 1,02 2,083
6,5 1 2,86652E-07 0,999999713 2,B6652E-07 0,29 2,167
6,75 1 7,60496E-08 0,999933924 7,60496E-08 0,08 2,250
7 1 1,89896E-08 o, 1 1,89896E-08 0,02 2,333
7,25 1 4,A6217E-09 0,599333998 4,46217E-09 0,00 2417
7.5 1 9,86588E-10 0, 9,86588E-10 0,00 2,500
7,75 1 2,05226E-10 1 2,05226E-10 0,00 2,583
8 1 4,016E-11 1 4,016E-11 0,00 2,667
ackberrycross slaborsda pee

sins bao ks cuales fue confeccionada. Fara
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Anexo E. Formato de registro de asistencia

(30VER CONTROL DE CALIDAD
Cddigo: DF-SGC-CACT-01
Control de asistencia a Version: 00
capacitaciones y talleres Paginas: 01
DIMOLFIN
Nombre del Nombre del Puesto Firma del | Firma del .
Fecha de Observaciones

Programa/Taller | Participante

Trabajo

Participante | Instructor

Elaborado por:
Carlos Tomala

Revisado por:
Ing. Richard Mufioz

Aprobado por:

Investigador

Tutor

Gerente de empresa

Anexo F. Formato de control de materias primas

Qes0UEg CONTROL DE CALIDAD
Cadigo: DF-SGC-RC-01
Registro de control de Version: 00
materias primas Paginas: 01
DIMOLFIN
Accién Fecha | Responsable | Cumplimiento | Observaciones Firma
(S/N) Responsable
Inspeccion
visual
Registro de
peso inicial
Verificacion
de calidad

Elaborado por:
Carlos Tomala

Revisado por:
Ing. Richard Mufioz

Aprobado por:

Investigador

Tutor

Gerente de empresa
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Anexo G. Formato de control de proceso de ensaque

(30VER CONTROL DE CALIDAD
Cddigo: DF-SGC-RC-02
Registro de control de Version: 00
proceso de ensaque Paginas: 01
DIMOLFIN
Accion Fecha | Responsable | Cumplimiento | Observaciones Firma
(SIN) Responsable
Inspeccion
visual
Registro de
peso inicial
Verificacion
de calidad
Elaborado por: Revisado por:
Carlos Tomala Ing. Richard Mufioz Aprobado por:
Investigador Tutor Gerente de empresa

Anexo H. Registro de control de mantenimiento preventivo

csQUE, CONTROL DE CALIDAD
R < FORT
Cédigo: DF-SGC-RCMP-
i 02
Registro de control de Version 00
.. - ersion:
mantenimiento preventivo Paai 01
aglinas:
DIMOLFIN 9
Codigo Fecha de Tipo de Mantenimiento Frecuenciade | Fechade
N°l - Equipo E(;':ilpo Mantenimiento| (Preventivo/Correctivo) Actividad Realizada | Responsable Calibracion | Calibracion Observaciones
Cocihador ccoo s Preventivo Lim_piezg’ de cdmaras y Técnico_ dg Mensual / ll:ur?cionamiento
Continuo - lubricacion Mantenimiento - 6ptimo
Secad_or de SR-002 " Correctivo Reemplazo de sellos y Tecmco_ dg Bimestral " Nota: Partes
Rotadisco - ajuste de pernos Mantenimiento - reemplazadas
3[Molino M-003 /1l Preventivo (_Zan'_lblo de cuchillss y SLIpEI'VISF)’I’ de Trimestral /1 Sin anomalias
- limpieza general Produccion -
Ajuste de presion y . .
4{Prensador |P-004 /1 Preventivo engrase de Encarga}dq de Semestral /1 Requiere revision en 3
Mantenimiento meses
componentes
Tolva de Limpieza de toha y Operario de Funcionamiento
5|Materia TMP-005 |// Preventivo verificacion de P Anual /1
. Tolva normal
Prima sensores
Tolva de TE006 |1/ Preventivo F_%ev!smn de \_/alvulas y |Técnico _d’e Anual " Ajuste d_e valvula
Ensacado - limpieza de filtros Produccion - necesario
Elaborado por: Revisado por:
Carlos Tomala Ing. Richard Mufioz Aprobado por:
Investigador Tutor Gerente de empresa
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Anexo |. Diagrama de Flujo de Harina de Pescado

PLANTA DE HARINA DE PESCADO DIMOLFIN S.A.
DIAGRAMA DE FLUJO B
oueLEN 1 e
TEMPO 10- 15 min. -?e.
A p i% Ll
_ e s s '3
ol : ]
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Fuente: Obtenido de Dimolfin S.A.
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DIMOLFIN S.A.
PROYECTADO TRIMESTRAL
EN LS$

ESTADO DE RESULTADOS INTEGRAL

Ventas Netas
(Otros Ingresas
Costo de Ventas

Total de Ingrasos por Actividades Ordinarias

(Gastos Operacionales:

(Gastos de Administracion y Ventas
(Gastos Barcos Pesqueros

(Gastos Financieros

Tatal de Gastos

Utilidad Antes de Impuestos
(Gastos de Depreciacidn

Participacidn Trabajadores
Impuesto ala Renta

fiesultado del Ejercicio

FLUIO DE CAJA
Saldo Inicial de Caja

Ingresos Operacionales
Cobros de |as Ventas

Egresos Operacionales
Pagn a Proveedores

(Otros Pagos Operativos.
(Gastos Administrativos y Ventas

Flujo Operzcional, Neto

(Otros no Operacionales

Ingresas lera. Emisién de Obligaciones
Pago Emisidn (kel)

Pago Obligaciones Financieras y Otros

Total No Operacionales

Inversiones
Activa Fijo (Total)

Saldo Final de Caja

Fuente: Obtenido de Superintendencia de Compafiias, (2024)

Anexo J. Estado de Resultados y Caja de Flujo

2025
Eneo #brdm Juibdep Octbic Tatal

130960280 104030593 232118750 136051957 703061598 146058303 204677123 243724697 143799555  7.39159678
841633 1617863 1BMITE BLENY  A1OSELIL  B7SENIS  L2IORRST 1525002 BSJM4S3 4053007
650804 BATTSAE  TTAMOS! 5500035 233036439 ABBMIA4  GB0.AD0F  BOOBOTAT  ATTRASM 24562761
101703118 141773021 168819073 WG05158  SA1981271 106682704  LAEB516)2  L7ILG0972  1OMSBSA 16 53750083
W602155 8GO MIETEEL 0150328 LI 263NE 0128473 3EIELMS  2LE7DM  LOBBOA305
13520064 18830295 240672 13229550 68002690 4196172 10771810 23543806 1R9103 71402825
U085 5410070 GAS2001  3BOMA6A 19570032 ADSSAAL 00004 GIISSAT 3007628 20548639
W12 5043040 630455 37106150 L9INGT0 30003875 55500307  6LOS62B 305050 20075569
63770904 BER20B7L 105076518 62400007  3207.95300 66068809 3271365  LIIGS3A4 65520457 336835065
1140830 156475 18476653 10801376 505343 169881 16202289 19400486 11446445  5883TLI0
5986 13320481  1SBGEATE 0361351  ABLIOLSS 10045335 13090705 166S0R02 9820410 50525260
13553230 18A76348 24750 13261904 GRLAS00L 10230891 1920165  MGOILEE 1035010 TSFTAS1
151850 A1L10568  GROSSETT  IBRBA3GE m WOO731  BLGRL6 5140371 303858 ERIILIL
BLASL  3MEE 3ESSAT 4402m BLASL  ATIAMS0 SO0 556038 628 ATIAN
1309.603 1000306 13 L3E0SN0 T00616 1460583 20671 243047 L7006 7300507
465,088 847754 man 001 2330264 488342 580,142 500897 0786 205628
135200 188,303 w2 13229 £80.027 141862 01718 235438 138910 714028
206022 18693 1670 201563 1036231 216323 301285 358763 167 1,086,043
G A2 48343 500768 3065544 5307415 5RO2I)T 6503501  6ASMAD 7,907 757

3.000.000 - - - 3000000 - - - - -
- 196,050 193,156 190,265 579473 187373 184481 18158 176696 7L
178506 171019 156,044 156,084 £51.612 135342 9748 £1.057 8416 04308
262048 (367.068) (348.201) (36308 178915 (322715 (281475) [268.645] Eaiy) (L136407)
50,000 50,000 50,000 50.000 50,000 0,000 50,000 50,000 50,000 50,000
340623 384T AM0200  AGMASD  ATIAMS0  SOMA01 5560352 6286 6STLI0 GT2L3N0

2
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Anexo K. Instrumento de recoleccién de datos

Instrumentos: Cuestionario de gestion de la calidad

Dimensiones/Indicadores/ Items

oz

Veces

Dimensién 1: Liderazgo y compromiso

Indicador 1:

Compromiso de alta direccion

1 ¢La alta direccidn asegura que los objetivos de calidad son coherentes con la
estrategia organizacional?
2 ¢ Se evidencian responsabilidades claras respecto al liderazgo en calidad?
Indicador 2: Enfoque en el Cliente
3 ;Se gestionan adecuadamente las quejas y retroalimentacion de los clientes?
4 ;La empresa mide y monitorea la satisfaccion del cliente regularmente?
Indicador 3: Enfoque en el Cliente
5 ¢;La comunicacion interna sobre la calidad es clara y eficaz?
6 ¢El personal comprende su rol y responsabilidad en el sistema de gestion de
calidad?
Dimension 2: Planificacion de la Calidad
Indicador 4: Evaluacion de Riesgos y Oportunidades
7 ¢La organizacion identifica riesgos y oportunidades en los procesos que afectan la
calidad?
8 ;Las acciones preventivas se documentan y gestionan de manera sistematica?
Indicador 5: Planificacién de Cambios
9 ;Los cambios se implementan sin afectar negativamente la calidad del producto?
10 (EXxisten planes de contingencia para gestionar cambios imprevistos?
Indicador 6: Establecimiento de Objetivos de Calidad
11 | ;Los objetivos de calidad estan alineados con las estrategias de la organizacién? |
Dimension 3: Operacion y Control de Procesos
Indicador 7: Control de Procesos de Produccién
12 (Existen procedimientos documentados y estandarizados para cada proceso clave?
13 ¢Se aplican acciones correctivas cuando los resultados del proceso no cumplen
con los estindares?
Indicador 8: Control de Compras y Proveedores
14 ¢ Se seleccionan proveedores en base a criterios de calidad definidos?
15 ¢Se realiza un control adecuado de los materiales comprados para asegurar su
calidad?
Indicador 9: Control de Productos No Conformes
16 ¢Existe un procedimiento documentado para identificar y gestionar productos no
conformes?
17 ¢ Los productos no conformes se separan y gestionan antes de llegar al cliente?

Indicador 10: Trazabilidad de los Productos

18

¢Los productos son trazables desde la recepcién de la materia prima hasta la
entrega final?

Dimension 4: Mejora Continua

Indicador 11: Implementacidn de Acciones Correctivas y Preventivas

19

;Se investiga la causa raiz de las no conformidades de manera sistematica?

20

;Las acciones correctivas y preventivas se documentan y se verifica su eficacia?

Indicador 12: Revision por la Direccién

21

¢ Se realizan revisiones periddicas del sistema de gestidn de calidad?

22

¢La revision por la direccion se utiliza para tomar decisiones estratégicas sobre la
mejora continua?

Indicador 13: Auditorias Internas

23

¢ Se realizan auditorias internas regulares del sistema de gestion de calidad?

24

¢Se analizan los hallazgos de las auditorias para identificar oportunidades de
mejora?

Fuente: Elaborado por autor
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