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INTRODUCCIÓN 

El presente proyecto se enfocará en el estudio de un problema muy particular 

en una empresa empacadora de pescado. Dicho problema será abordado utilizando 

los conceptos y herramientas de dos filosofías que envuelven de manera categórica los 

temas principales de la maestría a la cual responde este proyecto: Lean Manufacturing 

(productividad y flujo de producción) y Seis Sigma (calidad). 

 

ANTECEDENTES 

  La empresa que será objeto de estudio está localizada en la ciudad de 

Guayaquil y se desenvuelve en la industria manufacturera-pesquera. Dicha empresa 

compra pescado crudo a sus proveedores y lo transforma en producto terminado, lo 

cual implica un complejo proceso de producción que va desde el descongelamiento 

hasta el despacho. Los productos elaborados tienen como principal destino los Estados 

Unidos de América, donde la marca se posiciona en el primer lugar del mercado.  

 El producto terminado que elabora la empresa tiene varias presentaciones por 

tamaño, tipo y empaque. A continuación se presenta una breve reseña de los 

productos manufacturados por esta empresa: 

 

Descripción del Producto Empaque Tamaño 

Chunk Light Water y Chunk 

White Water 

Pouch 

2.6 onzas 

6.4 onzas 

11 onzas 

43 onzas 

48 onzas 

1 kilogramos 

3 kilogramos 

Lata ½ libra 

Albacore in Water Pouch 43 onzas 

Low Sodium Chunk Water Pouch 
2.6 onzas 

43 onzas 

Chunk Light Oil Pouch 2.6 onzas 
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6.4 onzas 

Lata ½ libra 

Tuna Creations: Sweet and 

Spicy 

Pouch 2.6 onzas 

Tuna Creations: Ranch 

Tuna 

Tuna Creations: Red Hot 

Buffalo 

Tuna Creations: Herbs and 

Garlic 

Tuna Creations: Hickory 

Smoke 

Tuna Creations: Lemmon 

Pepper 

Chunk Light Tuna Salad 

Pouch 3 onzas 

Lata 
½ libra 

¼ libra 

Chunk Albacore Salad y 

Chili Pepper Tuna Salad 
Pouch 3 onzas 

Gourmet Selections: Thai 

Style 

Pouch 2.6 onzas 
Gourmet Selections: 

Mexican Style 

Gourmet Selections: 

Mediterranean Style 

Kids Creations: Bacon 

Ranch Pouch 2.6 onzas 

Kids Creations: Honey BBQ 

 
Tabla 1: Productos ofrecidos por la empresa manufacturera 
Fuente: Departamento de Logística  
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Cabe destacar que la empresa manufacturera no es dueña de la marca con la 

cual se etiquetan los productos señalados en la tabla anterior, simplemente trabaja 

para una gran corporación realizando la transformación del producto. Esta misma 

corporación es la que determina la demanda de cajas y empaques que se deben 

realizar a lo largo del año. Dicha multinacional tiene varias empresas en diferentes 

partes del mundo que realizan la transformación de la materia prima en producto 

terminado y por lo tanto realiza la distribución de la manufactura de acuerdo a las 

ventajas y desventajas de cada planta. Actualmente además de la planta de Ecuador, 

operan dos plantas más, una ubicada en Samoa Americana y otra en Senegal. A 

continuación se presenta la cantidad de toneladas que se trabajan diariamente en las 

tres plantas para los empaques de pouch y latas respectivamente: 

 

 

Gráfico 1: Distribución de tonelaje de pescado asignado a las plantas de producción 
Fuente: Departamento de Producción 

 

 Al ver el Gráfico 1, queda claro que el mayor tonelaje de producción lo tiene la 

planta de Samoa con 450 toneladas, frente a las 150 toneladas con las que trabaja 

Ecuador y las 20 de Senegal. Sin embargo, la importancia de Ecuador radica en el tipo 

de empaque que realiza en su mayoría, pouch. El envase de pouch se ha posicionado 

en los mercados norteamericanos y europeos como el de mayor crecimiento en 

aquellos mercados (Johnson, 2015). Según Jorg Schonwald, presidente de Schonwald 
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/ƻƴǎǳƭǘƛƴƎΣ άŜƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜ ǎǘŀƴŘ-up pouches1 ha tenido un crecimiento de 7.5% y 

тΦт҈ Ŝƴ bƻǊǘŜŀƳŞǊƛŎŀ ȅ 9ǳǊƻǇŀ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭƻǎ ǵƭǘƛƳƻǎ ŀƷƻǎέΣ ǎƛŜƴŘƻ Ŝǎǘƻǎ ƭƻǎ 

principales destinos de los productos que fabrica la empresa que es objeto de estudio. 

Debido a esto y a que el margen de rentabilidad es muy superior en los pouches en 

comparación con las latas, Ecuador juega un papel muy importante para la 

consecución de objetivos de la multinacional.  

 Entonces, ¿por qué Ecuador es el elegido para manufacturar pouches? Esta 

pregunta es la base del problema que se describirá más adelante. La respuesta se 

resumen en una sola palabra, productividad. La velocidad general de los procesos 

requeridos para realizar un pouch en Ecuador es más alta que en Samoa o Senegal. 

Siendo los sub-procesos más determinantes del proceso productivo (limpieza del 

pescado, llenado del pouch e inspección del mismo) completamente manuales e 

independientes de factores externos, se determina esta diferencia como enteramente 

social, es decir, el obrero ecuatoriano es más productivo.  

   

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA CIENTÍFICO 

Uno de los sub-procesos más críticos del proceso de producción, ya sea de 

latas o de pouches, es la limpieza del pescado una vez que sale de las cocinas. Este 

proceso es completamente manual, por ende es necesaria una gran cantidad de 

personas o mano de obra para limpiar las 150 toneladas de pescado que pasan por la 

cocina cada día. Debido a una serie de factores, aún desconocidos en este punto de la 

investigación, el presupuesto asignado en número de personas, horas hombre y dinero 

a este centro de costo siempre es excedido, provocando fuertes pérdidas económicas 

en general a la empresa debido a que es la misma corporación internacional la que 

financia dicho presupuesto. Siendo el Ecuador un país dolarizado y dado que la 

apreciación de esta moneda resta competitividad en cuanto a costos directos de 

operación, esta situación debe ser revertida a la brevedad para garantizar que el 

presupuesto asignado sea cumplido.  

La productividad en este centro de costo se mide en kilogramos limpiados en 

una hora por cada persona en el piso y se calcula de acuerdo a la fórmula siguiente: 

                                                           
1
 Stand-up pouch: Pouch que se puede sostener por sí mismo en una repisa de supermercado 
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ὑὋ

ὌὙ

Ὕὓz ρπππ

ὌὌ
 

Donde: 
            KG: Kilogramos 
            HR: Hora de trabajo de una persona 
            TM: Tonelada métrica 
            HH: Total de horas hombre registradas en el sistema 
   
Nota: La cantidad de toneladas métricas y horas hombre asignadas a la fórmula 
dependerá del periodo que se quiera determinar: día, semana, mes, etc. 
 
 Debido a que se utiliza la producción total del proceso y la suma de las horas 

hombre que incurrieron en dicha producción, el indicador refleja un promedio real de 

limpieza en una hora de cada persona que participó en aquella producción en ese 

periodo, más no el promedio de productividad de las personas debido a la alta 

variabilidad en la productividad de los limpiadores. Este indicador es comparado con el 

AOP2 para definir si se ha o no cumplido con el presupuesto diario, semanal, mensual 

o anual de este centro de costo.  

 Para entender la comparación del indicador KG/HH con el KG/HH AOP es 

necesario conocer cómo se calcula el KG/HH AOP. Esto se realiza en base a las 

velocidades establecidas por la misma empresa para los distintos tamaños de pescado. 

Cabe recalcar que estas velocidades son estándar y han sido determinadas de acuerdo 

a estudios de productividad de las personas que más tiempo tienen en la empresa, 

combinadas con aquellas de las personas nuevas y la curva de aprendizaje necesaria. 

El cumplimiento de esta curva por parte de los nuevos trabajadores es parte de las 

funciones de los supervisores del área. A continuación se muestran las velocidades 

estándar por tamaño y tipo de pescado: 

 

Tipo de Pescado Tamaño de Pescado Velocidad (Minutos/Canasta) 

Yellow Fin y Big Eye 

x > 20 lbs 14.22 

7.5 lbs > x > 20 lbs 16.57 

4 lbs > x > 7.5 lbs 21.91 

                                                           
2
 AOP: Annual Operating Planning, proyección de un indicador a lo largo del año basado en la 

planeación del mismo 
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3 lbs > x > 4 lbs 28.93 

x < 3 lbs 28.93 

Skip Jack 

x > 7.5 lbs 19.26 

4 lbs > x > 7.5 lbs 21.91 

3 lbs > x > 4 lbs 28.93 

x < 3 lbs 32.70 

 
Tabla 2: Velocidad estándar de un limpiador según especie y tamaño de pescado 
Fuente: Departamento de Producción 

 
 De acuerdo a estas velocidades y al mix de pescado3 del día, se determina la 

productividad objetivo del día para los limpiadores de este proceso. A continuación se 

muestran los distintos escenarios en torno a la comparación de KG/HH con KG/HH 

AOP: 

 

Escenario Resultado 

KG/HH 

> 

KG/HH AOP 

Se ahorra parte del presupuesto 

destinado a este centro de costo 

= 
Se cumple con el presupuesto de 

este centro de costo 

< 
Se produce una pérdida en 

relación al presupuesto 

  
Tabla 3: Posibles escenarios de la relación de indicadores KG/HH y KG/HH AOP 
Fuente: Departamento de Finanzas de Manufactura 

 
 Este último escenario es el que se ha dado a lo largo de los años 2013 y 2014 y 

el cual está ocasionando pérdidas económicas y desbalances en el presupuesto 

asignado. En el Anexo 1 del presente proyecto se puede notar el desarrollo del 

indicador KG/HH del año 2014. También constan el número de personas que 

trabajaron cada día (MOD). El resumen del comportamiento de dichos indicadores se 

puede apreciar a continuación: 

                                                           
3
 Mix de pescado: Combinación de pescados de diferentes especies y tamaños que se utilizan para la 

producción de un periodo determinado. 
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Mes Av. KG/HH Av. KG/HH AOP p Av. MOD 

Enero 43.29 47.75 (4.46) 322 

Febrero 44.26 48.23 (3.97) 328 

Marzo 44.80 48.74 (3.94) 316 

Abril 43.25 47.96 (4.71) 323 

Mayo 42.49 49.43 (6.94) 320 

Junio 40.60 48.21 (7.61) 326 

Julio 45.22 48.76 (3.54) 322 

Agosto 45.61 47.93 (2.32) 325 

Septiembre 45.59 47.98 (2.39) 321 

Octubre 44.64 47.04 (2.40) 322 

Noviembre 42.78 47.86 (5.08) 324 

Diciembre 45.38 48.88 (3.50) 318 

 
Tabla 4: Indicadores de Productividad de Mano de Obra Cleaners 2014 
Fuente: Departamento de Finanzas de Manufactura 

Nota: La mano de obra directa (MOD) presentada se refiere al número de personas 
trabajando en el piso durante 2 turnos cada día. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2: Diferencia entre productividad presupuestada y real en proceso de limpieza 
Fuente: Departamento de Finanzas de Manufactura 
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 De acuerdo a lo expuesto en la tabla y gráfico anterior, se puede concluir que 

en el proceso de limpieza de pescado trabajaron en promedio 322 personas en el piso 

a lo largo del año 2014. Cada una de estas personas limpió un promedio de 43.90 

kilogramos por hora. Sin embargo, también dejaron de limpiar un promedio de 4.24 

kilogramos por hora de acuerdo a lo presupuestado, lo que significa que esa 

producción no alcanzada durante el tiempo predeterminado se debe lograr en un 

tiempo que no está contemplado en el presupuesto. Esto le significa a la empresa un 

aumento de las horas necesitadas para cumplir con el tonelaje requerido, aumentando 

los costos directos por MOD. Este desfase entre los indicadores KG/HH y KG/HH AOP 

es el que se busca eliminar con el presente proyecto. 

 

HIPÓTESIS DEL PROYECTO 

 Si se utilizan las herramientas de Lean Six Sigma, específicamente la 

metodología DMAIC, se puede llegar a identificar las causas para el desfase 

previamente planteado y lograr plantear y ejecutar soluciones para mejorar la 

productividad del proceso estudiado. 

 

METODOLOGÍA Y HERRAMIENTAS 

 Como ha sido mencionado anteriormente, la metodología a utilizar será el 

DMAIC de Six Sigma, junto con algunas herramientas y conceptos de Lean 

Manufacturing. Para la etapa de definición del proyecto se utilizar un Project Charter. 

En la etapa de medición se utilizará un VSM para detallar la situación actual del 

proceso productivo de la empresa, diagrama de espagueti, diagrama de Pareto y 

finalmente una serie de tomas de tiempo a partir de un análisis muestral del 

desempeño de los trabajadores del proceso de limpieza. Entrando en la etapa de 

análisis, las herramientas a utilizar serán un diagrama de espina de pescado y un 

análisis modal de fallos y sus efectos. Se realizará un plan de acción para ejecutar las 

propuestas encontradas a partir de las causas más importantes. En la fase de control 

se realizará un plan de seguimiento, prueba de hipótesis y gráfica de control para 

verificar que los resultados se mantengan. También se realizará un diagrama de 

dispersión y correlación para determinar si la velocidad o productividad en la limpieza 

del pescado afectan o no la calidad del trabajo en sí. 



FCNM xxi ESPOL 

 Además de las herramientas propuestas que fueron parte del aprendizaje de la 

maestría, se introducirá una nueva metodología utilizada por muchas empresas 

identificadas con la metodología Lean, para alcanzar la estabilidad de los procesos 

previo o después de realizada una mejora. Esta metodología, conocida como TWI 

(Training Within Industry), tendrá un capítulo entero en este proyecto debido a que no 

fue discutida o introducida durante los cursos de maestría como herramienta de 

estandarización en Lean Manufacturing. 

 Además, se introducirá la herramienta A3, propia de Lean, como propuesta 

alternativa a la metodología DMAIC de Six Sigma.  

 

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO 

 Incremento de la productividad del proceso de limpieza de pescado y 

reducción del costo del mismo a través de las herramientas de Six Sigma y Lean 

Manufacturing. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS DEL PROYECTO 

¶ Identificar los factores que no permiten que la productividad de los 

trabajadores sea la estimada en el presupuesto. 

¶ Estandarizar la metodología de trabajo de los limpiadores de pescado de 

acuerdo a la herramienta TWI. 

¶ Determinar la relación entre la velocidad de limpieza y la calidad del trabajo de 

los limpiadores. 

¶ Disminuir el costo de la mano de obra de limpieza en relación a la cantidad de 

producto terminado lograda.  

¶ Utilizar el proyecto como plataforma a un modelo de gestión basado en Lean 

Six Sigma en la empresa. 
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CAPÍTULO I 

Marco Teórico 

1.1 Lean Six Sigma como base para incrementar productividad 

 Existen muchas formas de medir la productividad de un trabajador. Por lo 

general solo se necesita una unidad de medición de trabajo y una de tiempo para 

poder obtener un cociente de productividad (Jacobson, 2010). Sin embargo, la forma 

de medir la productividad que va más ligada al desarrollo de un proyecto de Lean Six 

Sigma es a través de la medición de los desperdicios que se encuentran en un proceso 

en un periodo determinado. De esta manera es posible obtener cuánto tiempo 

realmente es productivo y cuánto tiempo es desperdicio (Bohan, 2003). 

1.1.1 Etapa de Definición 

En esta etapa lo más importante es la identificación del problema que se quiere 

atacar. Se considera un problema a cualquier desviación de un estándar, ya sea 

establecido o deseado (Sugiyama, 1989). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3: Definición de un problema según Tomo Sugiyama 
Fuente: The Improvement Book 

 

 Una vez definido el inconveniente es necesario realizar una buena planificación 

de cómo se va a resolver ese problema. En este proyecto se utilizará una 

herramienta llamada Project Charter. Esta herramienta permite contextualizar los 

antecedentes del problema y determinar los objetivos e indicadores que se 

utilizarán en el desarrollo del proyecto (Richter, 2014). Además es necesario 

comprender la manera en la cual funciona el proceso que se va a atacar para lo cual 
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se utilizará un análisis de SIPOC que no es más que un análisis que determina la 

relación entre los inputs, el proceso y los outputs (Bembow & Kubiak, 2005). Esta 

relación se puede apreciar a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4: Relación entre entradas, salidas y el proceso que se quiere atacar 
Fuente: The Certified Six Sigma Black Belt Handbook 

 

1.1.2 Etapa de Medición 

 En esta etapa se incluirán todas las mediciones que se propongan para 

entender la problemática del problema planteado anteriormente. En primer lugar, 

se realizará un Mapeo de la Cadena de Valor. Esta herramienta es necesaria para 

visualizar de manera gráfica, el flujo de la información, materiales y el proceso en sí 

(Harris, Harris, & Wilson, 2003). La simbología más común utilizada en un VSM 

puede observarse a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 5: Simbología utilizada para realizar un Mapeo de la Cadena de Valor 
Fuente: American Society for Quality 
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 Como fue establecido anteriormente, una forma de medir la productividad o 

improductividad de un proceso es a través del análisis de los desperdicios que 

existen en el mismo. Un desperdicio o muda quita disponibilidad de tiempo a un 

trabajador para ser productivo y genera costos indeseados e innecesarios. Además 

no agrega ningún tipo de valor al producto que se está realizando (Revelle, 2010). A 

continuación una breve descripción de los siete desperdicios: 

Desperdicio Descripción Ejemplo (pesquera) 

Sobreproducción 

Producir por encima de lo 

requerido por el cliente 

(demanda) 

Realizar más pouches de 

los que estipula el plan 

de producción semanal 

Espera 

Esperas del proceso 

siguiente/anterior, 

personas, materiales, etc. 

Un limpiador esperando 

por la siguiente 

ponchada de pescado 

Transporte 

De materiales, producto 

en proceso o producto 

terminado 

Transporte de pouches 

hacia y desde la bodega 

de incubación 

Sobreprocesamiento 

Realizar procesos o 

actividades que no son 

necesarias 

Realizar etiquetas con 

artes que no ha pedido 

el cliente 

Inventario 

Demuestra falta de flujo 

entre procesos y tiene un 

costo alto 

Stock de producto brite 

(sin etiquetar) de latas 

en bodega 

Movimientos Innecesarios 

Trabajadores moviéndose 

en lugar de realizar una 

operación 

Etiquetador yendo a 

bodega de suministros 

para buscar etiquetas 

Defectos 

Reprocesos o productos 

para destruir debidos a 

no conformidades 

Defectos de sello en 

pouch pueden generar 

liqueos 

Tabla 5: Los siete desperdicios de un proceso 
Fuente: American Society for Quality 
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 La siguiente herramienta que se va a utilizar es el Diagrama de Espagueti. Esta 

herramienta permite identificar de forma visual el camino que sigue una persona, 

un grupo de personas, un material o un producto en un área de un proceso 

determinado (Bialek, Duffy, & Moran, 2009). Esta herramienta además permite 

calcular, en este caso, la distancia recorrida por los trabajadores que se considerará 

como un desperdicio de tiempo y energía. Un ejemplo se enseña a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 6: Ejemplo de un diagrama de espagueti 
Fuente: The Public Health Quality Improvement Handbook 

 

El siguiente paso en la etapa de medición será la recolección de los datos. 

Lógicamente, dicha recolección no podrá ser realizada a todos los trabajadores por 

lo cual se tomará una muestra estadísticamente representativa para la población de 

los trabajadores del proceso de limpieza. Para este caso, la población es conocida 

en número y se utilizará un estimador de la varianza a partir de un muestreo previo. 

Además lo que se buscará es obtener datos para determinar medias por lo cual se 

utilizará la siguiente fórmula: 

ὲ
ὔὤ Ⱦ„

ὔ ρ‐ ὤ Ⱦ„
 

 

Fuente: The Certified Six Sigma Black Belt Handbook 
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1.1.3 Etapa de Análisis 

 En esta etapa será necesario realizar una prueba de hipótesis para verificar si 

dos medias de dos escenarios o productos diferentes son iguales o difieren. Esta 

prueba de hipótesis se la realizará para determinar si es posible o no utilizar una 

media general para unificar ambos casos. Las condiciones de la prueba serán las 

siguientes: 

1. Población normal y n>30 

2. ˋ ŎƻƴƻŎƛŘƻ 

3. H0Υ ˃ Ґ ˃0 

4. H1Υ ˃ ґ ˃1 

5. 5ŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ʰ ƻ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴŎƛŀ 

 Para esta prueba de dos colas se buscará dentro de la tabla de Z el área de /h2 

a la derecha. El área de rechazo será el área a la derecha de este valor y a la 

izquierda del mismo valor en negativo (Bembow & Kubiak, 2005). Después se 

calculará el siguiente estadístico de prueba: 

ᾀ ὼӶ‘
Ѝὲ

„
 

 Si el estadístico de prueba se encuentra en la región de rechazo, se rechaza la 

hipótesis nula de que no hay diferencias. Si no, no se rechaza y se aceptaría la 

igualdad en las medias.  

 

Además para el siguiente análisis será necesaria la aplicación de un Análisis de 

Varianza ya que se compararán tres medias de una misma población dividida por 

factores de producción. Las condiciones a continuación: 

1. Muestras independientes 

2. Poblaciones normales 

3. Varianzas iguales 

4. H0Υ ˃1 Ґ ˃2 Ґ ˃3 Χ Ґ ˃k 

5. H1: Al menos una media es diferente 
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El siguiente paso será armar la tabla ANOVA que se muestra a continuación: 

Fuente de 
Variación 

Sumas de 
Cuadrados 

Grados de 
Libertad 

Medias 
Cuadráticas 

Estadístico F 

Entre 
Tratamientos 

SSB k ς 1 MSB = SSB / (k ς 1) F = MSB / MSW 

En el 
Tratamiento 

SSW N ς k MSW = SSW / (N ς k)  

Total SST N - 1   

 

Tabla 6: Tabla de Análisis de Varianza 
Fuente: The Certified Six Sigma Black Belt Handbook 

 

Donde: 

N = número de observaciones 

n = número de observaciones por tratamiento 

k = número de tratamientos 

¢ Ґ ǘƻǘŀƭ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ʅȅi Ґ ʅ¢i 

C = factor de corrección = T2 / N 

yi  = observaciones individuales 

SST = ǎǳƳŀ ŘŜ ŎǳŀŘǊŀŘƻǎ ǘƻǘŀƭŜǎ Ґ ʅȅi
2 ς C 

SSB Ґ ǎǳƳŀ ŘŜ ŎǳŀŘǊŀŘƻǎ ŜƴǘǊŜ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ Ґ ʅ¢i
2 / n ς C 

SSW = suma de cuadrados en el tratamiento = SST ς SSB 

 

 Se busca determinar si la variación en el factor, tratamiento o en este caso, 

producto determina una variación entre las medias. Esto se logra a través del 

análisis del estadístico de prueba F adquirido con la ayuda de la tabla ANOVA. Este 

estadístico determina el valor crítico buscando en la tabla F usando k-1 grados de 

libertad en el numerador y k(n-1) en el denominador. Si valor de F obtenido es 

mayor que el valor crítico encontrado en la tabla F, se rechaza la hipótesis nula que 

asumía igualdad entre las medias (Bembow & Kubiak, 2005).  

 

 Otro análisis que se propondrá dentro de esta etapa es la división entre 

actividades que agregan valor, actividades que no agregan valor y actividades que 
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no agregan valor pero son necesarias. Las actividades que agregan valor son 

aquellas por las cuales el cliente está dispuesto a pagar. Por lo general en estas 

actividades existe transformación del producto o materia prima. Las actividades que 

no agregan valor son aquellas por las cuales el cliente no está dispuesto a pagar y se 

basan en los siete desperdicios que se estudiaron anteriormente. Finalmente, el 

trabajo incidental se refiere a actividades que, si bien no agregan valor, es necesario 

realizarlas debido a normas, reglamentos o imposiciones de stakeholders4 (Rother 

& Shook, 2009). Si se eliminan u optimizan las actividades que no agregan valor y el 

trabajo incidental, se libera a los trabajadores de ese tiempo disponible y esto 

beneficia directamente la productividad de un proceso. 

 

 Otra herramienta que se utilizará es el Diagrama de Pareto. Este diagrama de 

barras sirve para identificar gráficamente las X (causas) que más afectan a una Y 

(efecto) por la frecuencia de ocurrencia (Tague, 2005). Se grafica la más frecuente 

de izquierda a derecha para observar como la frecuencia relativa se acerca al 100%. 

En este caso, se utilizará el diagrama de diferente manera para observar la 

descomposición de tiempos de un trabajador en el proceso. Un ejemplo de este 

diagrama se puede observar a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Gráfico 7: Ejemplo de un Diagrama de Pareto 
Fuente: [ƛōǊƻ άThe Quality Toolboxέ 

                                                           
4
 Stakeholder: entes que tienen alta relación con la empresa como clientes, proveedores, accionistas, 

gobierno, bancos, etc. 
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 Para el análisis de causas se utilizará un Diagrama de Ishikawa, también 

conocido como Diagrama de Causa y Efecto. Se realizará durante una sesión de 

brainstorming5 con supervisores y trabajadores del proceso, en la cual todas las 

causas que se determinen se asignarán a una de las 5 M´s que pueden afectar o 

desviar un proceso (Tague, 2005): 

1. Mano de Obra 

2. Máquina 

3. Materiales 

4. Método 

5. Medio Ambiente 

La herramienta también sirve para indagar un poco más e investigar sub causas a 

las causas ya establecidas. Una vez que se determinan todas las causas, se elegirán 

aquellas causas sobre las cuales se trabajará dependiendo del grado de esfuerzo y 

beneficio esperado. Un ejemplo del diagrama se observa a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 8: Ejemplo de un Diagrama de Ishikawa 
Fuente: [ƛōǊƻ άThe Quality Toolboxέ 

 

Nota: En el gráfico se puede notar una sexta rama dedicada al parámetro de 

mediciones, cuya aplicación suele ser opcional.  

                                                           
5
 Brainstorming: Sesión en la cual los participantes dicen sus ideas respecto a algún asunto 
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 Como último paso en esta etapa se realizará un Análisis Modal de Fallos y sus 

Efectos (AMFE). Este análisis permitirá asociar las causas encontradas en el 

diagrama de Ishikawa con posibles modos de fallo en el proceso y de la misma 

manera asociar estos fallos con los efectos que se pudieran provocar. Los fallos se 

priorizan de acuerdo a la severidad de su consecuencia, la frecuencia de ocurrencia 

de sus causas y el grado de control sobre la detección de estas causas. A cada uno 

de estos parámetros se le asigna un valor numérico de acuerdo a una escala y luego 

se multiplican esos valores para obtener el Número de Prioridad de Riesgo (NPR). 

De acuerdo a este número se prioriza un plan de acción para atacar las causas de 

estos modos de fallos y resolver un problema creado o causado (Tague, 2005). A 

continuación un ejemplo de un AMFE: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 9: Ejemplo de un Análisis Modal de Fallos y sus Efectos 
Fuente: [ƛōǊƻ άThe Quality Toolboxέ 

 

1.1.4 Etapa de Mejora 

En esta etapa de un proyecto DMAIC se asignan responsabilidades de acuerdo a un 

plan de trabajo. Se busca atacar todas las causas de los modos de fallo que hayan 

salido con un NPR más alto en el AMFE. Este plan de trabajo no está basado en 

ningún autor en general y simplemente cubre los siguientes campos: 
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1. Categoría de la Mejora: Se dividen las mejoras de acuerdo al grado de 

esfuerzo necesario para su implementación medido en tiempo y dinero; 

a. Categoría A: La mejora puede implementarse inmediatamente 

b. Categoría B: La mejora necesita de un trabajo moderado para 

ponerse en práctica. 

c. Categoría C: La mejora necesita de un trabajo mayor que incluye 

diseño y experimentación para establecer factibilidad de beneficio 

sobre el costo. 

2. Mejora: Afirmación general de la mejora planteada en el AMFE para cada 

modo de fallo crítico. 

3. Actividades: Desglose de actividades para cada afirmación de mejora del 

apartado anterior. 

4. Responsable: Persona o grupo de personas que ejecutarán y/o supervisarán 

la ejecución de las mejoras. 

5. Plazo: Fecha final de entrega de la mejora realizada 

1.1.5 Etapa de Control 

 En esta etapa del proyecto se requiere verificar resultados a largo plazo de las 

mejoras realizadas y además ofrecer formas para controlar que se mantengan los 

indicadores de las mejoras a lo largo del tiempo. Primeramente, se planteará el uso 

de una prueba de hipótesis de T pareada para verificar si las mejoras han tenido o 

no efecto sobre una misma población de trabajadores. Las condiciones serán las 

siguientes: 

1. Muestra pareada: misma población de trabajadores bajo dos criterios; 

a. Pre Kaizen 

b. Post Kaizen 

2.  Muestras con diferencias distribuidas normalmente. 

3. H0Υ ˃1 Ґ ˃2 

4. H1Υ ˃1 Ҕ ˃2 
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/ƻƴ ǳƴ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴŎƛŀ ʰ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻ ǎŜ ōǳǎŎŀ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŎǊƝǘƛŎƻ Ŝƴ ƭŀ ǘŀōƭŀ ¢ 

utilizando n-1 grados de libertad para obtener el área de rechazo. Luego se calcula 

el estadístico de prueba con la siguiente fórmula: 

 

ὸ ὨӶЍὲȾὛ 

Donde: 

Ἂ = Promedio de diferencias entre observaciones 

n = tamaño de la muestra 

Sd = Desviación estándar de diferencias entre observaciones 

 

 Si el estadístico de prueba se encuentra en la zona de rechazo determinada 

anteriormente, se rechaza la hipótesis nula de igualdad (Bembow & Kubiak, 2005).  

 

 Como parte del control del proyecto sobre los resultados es necesario el uso de 

la herramienta de la gráfica de control. Para este caso  se utilizará una gráfica de 

control de Individuos y Rangos Móviles debido a que el número de observaciones se 

tomará como el promedio mensual de las mismas, es decir,  el tamaño de la 

muestra será 1. Esta herramienta nos permitirá decidir si todas las observaciones de 

una muestra determinada están bajo control o existe alguna que se salga de control 

y deba ser verificada. Para saber si una observación está en control o no se verifica 

si se pasa o no de los límites superiores o inferiores de control. Estos límites son 

determinados a través de las siguientes fórmulas (Bembow & Kubiak, 2005): 

 

ὒὛὅ ὼӶὉὙ 

ὒὍὅ ὼӶὉὙ 

ὒὛὅ ὈὙ 

ὒὍὅ ὈὙ 

Donde: 

LSCx: Límite superior de control para observaciones individuales 

LICx: Límite inferior de control para observaciones individuales 
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LSCr: Límite superior de control para rangos móviles 

LICr: Límite inferior de control para rangos móviles 

Ὄ: Media de observaciones individuales 

Ṹ: Media de rangos móviles 

E2, D3, D4: Constantes para realización de gráficas de control 

 

 Lo interesante de esta gráfica de control es el uso de los rangos móviles ya que, 

debido al tamaño muestral de 1, se comparan las diferencias medidas en valores 

absolutos. De esta manera, una desviación se puede identificar inmediatamente y 

pueden tomarse correctivos si una diferencia es muy diferente de las otras. Un 

ejemplo de gráfica de control puede observarse a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 10: Ejemplo de una gráfica de control 
Fuente: [ƛōǊƻ άThe Quality Toolboxέ 

 

 Como último punto de control se propondrá encontrar una relación entre el 

indicador que se quiere incrementar y otro indicador que es muy importante para la 

empresa. Para esto se proyectará un diagrama de dispersión entre la variable άȄέ 

όƛƴŘƛŎŀŘƻǊ ǉǳŜ ǎŜǊł ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀŘƻύ ȅ Ŝƭ ŜŦŜŎǘƻ άȅέ όƛƴŘƛŎŀŘƻǊ ǉǳŜ ƭŀ ŜƳǇǊŜǎŀ ƴƻ 

desea que sea afectado). Un diagrama de dispersión es simplemente una 

representación gráfica ŘŜ ƭƻ ǉǳŜ ƻŎǳǊǊŜ Ŏƻƴ ǳƴ ŜŦŜŎǘƻ άȅέ ŎǳŀƴŘƻ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ άȄέ 

ocurre. Una vez que se grafican los puntos, es posible intentar trazar una línea 

imaginaria (línea de regresión) que grafique la relación entre la variable y el efecto. 

A continuación un ejemplo de un diagrama de dispersión:   
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Gráfico 11: Ejemplo de una gráfica de dispersión 
Fuente: [ƛōǊƻ ά¢ƘŜ vǳŀƭƛǘȅ ¢ƻƻƭōƻȄέ 

  

 Lógicamente, del diagrama de dispersión no se puede sacar una conclusión 

fehaciente sobre la existencia o no de una relación entre una variable y un efecto. 

Para esto es necesario encontrar el coeficiente de correlación entre ambas y sacar 

una conclusión de acuerdo a un criterio prestablecido. El coeficiente de correlación 

se lo obtiene utilizando la siguiente fórmula: 

ὶ
Ὓ

Ὓ Ὓ
 

Donde: 

r: Coeficiente de correlación 

SxyΥ ʅȄȅ ς ʅȄʅȅ /  n 

SxxΥ ʅȄ
2 ς όʅȄύ2 /  n 

Syy: ʅȅ
2 ς όʅȅύ2 / n 

 

El coeficiente de correlación siempre será un número entre -1 y 1. Si el coeficiente r 

es positivo, la línea trazada en el diagrama de dispersión debe tener pendiente 

positiva. Todo lo contrario para un coeficiente r negativo. Mientras más se acerque 

el coeficiente r al 1, existirá mayor probabilidad de que exista una relación directa 

fuerte entre la variable y el efecto. Cuando el coeficiente r se acerque más al -1, la 

relación será indirecta. Por último si el coeficiente se acerca a 0, esto quiere decir 

que no hay relación entre la variable y el efecto (Bembow & Kubiak, 2005).  
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1.2 El A3 como alternativa para alcanzar una mejora 

El reporte A3 no es más que otra metodología que se basa en el ciclo de 

Deming: Planear, Hacer, Verificar y Controlar; al igual que la misma metodología del 

DMAIC. Este reporte se diferencia del resto debido a la rapidez con que se puede llegar 

a una conclusión o mejora a partir de la reunión de un grupo de trabajadores. Es un 

reporte de piso que no necesita de computadoras ni software para ser utilizado, a  

diferencia del más complejo y completo analíticamente DMAIC. Sin embargo cuenta 

con una división del PDCA en más partes que se explican a continuación (Ayulo, 2012): 

1. Contexto y validación del problema: antecedentes y especificación de las 

razones por las cuales se quiere afrontar el problema. 

2. Situación Actual: Gráficos, cuadros, diagramas, histogramas, etc., que muestran 

la situación actual de un proceso y cómo el problema lo está afectando. 

3. Objetivos: Despliegue de objetivos con metas específicas, medibles, 

alcanzables, relevantes y que puedan ser medidas a lo largo del tiempo. 

4. Análisis y Determinación de Causas: AMFEs, Diagramas de Ishikawa, etc., que 

permitan entender cuáles son las causas que afectan el proceso y producen un 

efecto negativo. 

5. Contramedidas: Propuesta de mejoras a ser realizadas 

6. Plan de Acción: Despliegue de actividades necesarias a ser realizadas para 

poder cumplir con las mejoras propuestas. 

7. Control y Seguimiento: Gráficas de control, planes de control para mantener las 

mejoras a lo largo del tiempo. 

 Un reporte A3 depende mucho menos de análisis estadísticos que un proyecto 

DMAIC. Sin embargo, cuando es necesario, es posible utilizar herramientas estadísticas 

como soporte del proyecto. La idea que se busca es terminar de manera más rápida 

una mejora y no perder mucho tiempo en análisis que a la larga podrían resultar 

infructuoso y no conducir a ningún lado. Un ejemplo de un reporte A3 se muestra a 

continuación: 
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Gráfico 12: Ejemplo de un Reporte A3 
Fuente: Quality Progress 

 

1.3 La Metodología de Entrenamiento Training Within Industry 

1.3.1 Conceptos Generales 

 La metodología de Training Within Industry (TWI) nació en el año 1940 en 

Estados Unidos en plena guerra mundial, debido a la necesidad del ejército 

estadounidense de aprovechar al máximo el potencial humano e industrial en las 

empresas manufactureras de armas y armamento en general. Después esta 

metodología se traslada a Japón a partir del término de la segunda guerra mundial, 

como apoyo hacia una industria japonesa que producía apenas al 10% de lo que 

producía antes de la guerra. En este país se perfecciona debido al nivel cultural de 

los japoneses. Es importante que esta metodología se entienda como una 

herramienta exclusiva para supervisores, debido a la relación que deben tener los 

mismos con sus subordinados. Un supervisor debe estar atento a lo que ocurre en 

el piso, poder identificar mejoras, poder realizarlas y poder enseñar nuevas formas 
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de trabajar a los trabajadores. A su vez, esta herramienta debe dar poder a los 

trabajadores para poder relacionarse con sus supervisores y de la mano, identificar 

oportunidades de mejora y desarrollarlas. Se dice que el TWI es la conexión faltante 

para desarrollar Lean Six Sigma en una empresa una vez que se han aplicado otras 

técnicas y herramientas. Antes de aplicar TWI en una empresa es necesario contar 

con supervisores que tengan lo siguiente (Graupp & Wrona, 2006):  

1. Conocimiento del Trabajo 

2. Conocimiento de las Responsabilidades 

3. Habilidad de Instrucción 

4. Habilidad en Mejorar Métodos 

5. Habilidad de Liderar 

1.3.2 Instrucciones, Métodos y Relaciones de Trabajo 

 La metodología de TWI se descompone en tres partes fundamentales: 

¶ Instrucciones de Trabajo: Métodos de enseñanza de tres repeticiones al 

trabajador para que entienda qué se debe hacer, cómo se debe hacer y por 

qué se debe hacer de una u otra manera el trabajo. Se basa en métodos 

estandarizados de trabajo, lo cual busca una significativa reducción de los 

tiempos de ciclo y la variabilidad de los mismos entre los trabajadores. 

¶ Métodos de Trabajo: Procedimiento de mejora de los métodos establecidos 

en el cual el supervisor se reúne con sus trabajadores para analizar el 

método actual paso a paso y encontrar formas de eliminar desperdicios que 

se encuentren. 

¶ Relaciones de Trabajo: Método de solución de problemas de índole 

personal entre trabajadores para armonizar la línea de trabajo. 

 Una rápida visión de los pasos a seguir y la relación de estos pasos con el 

método de mejora Kaizen se demuestra a continuación: 
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Pasos 
TWI 

Kaizen 
Instrucciones 
de Trabajo 

Métodos de 
Trabajo 

Relaciones de 
Trabajo 

1 
Preparar al 

trabajador 

Desglosar el 

trabajo 

Buscar los 

hechos 

Observar y medir 

proceso actual 

2 
Presentar la 

operación 

Analizar cada 

detalle  

Analizar y 

decidir 

Analizar proceso 

actual 

3 
Probar la 

operación 

Desarrollar 

nuevo método 
Tomar acción 

Implementar y probar 

nuevo proceso 

4 
Dar 

seguimiento 

Aplicar nuevo 

método 

Verificar 

resultados 

Documentar nuevo 

estándar 

 

Tabla 7: Pasos básicos para la aplicación de los tres métodos de TWI comparados a los del Kaizen 
Fuente: [ƛōǊƻ ά¢ƘŜ ¢²L ²ƻǊƪōƻƻƪΥ 9ǎǎŜƴǘƛŀƭ {ƪƛƭƭǎ ŦƻǊ {ǳǇŜǊǾƛǎƻǊǎέ 

 

 Como se puede apreciar en la tabla anterior, a la final, se sigue utilizando el 

ciclo PDCA para aplicar cualquier mejora. Lo importante de esta herramienta es que 

implica un trabajo mucho más cercano a los trabajadores y supervisores que son, al 

final de cuentas, quienes conocen el proceso y todos los posibles modos de fallo del 

mismo, e inclusive en ciertas ocasiones, las posibles soluciones.  
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Promedio de 322 

limpiadoras en 2 

turnos, 161 por turno 

AÑO 2014 

Pérdida de 4.24 Kg/h 

por limpiadora. 682.64 

Kgs en total por hora 

Horas de trabajo por 

día (presupuesto): 20 

Total Kgs: 13652.8 

AOP promedio: 48.23 

HH extra necesitadas 

por día: 283.08  

Salario/h 2014: $2.65 

Días de labor: 252 

Pérdida Total: 

$189040.82 

CAPÍTULO II 

DESARROLLO DEL PROYECTO DMAIC 

2.1 Etapa de Definición 

2.1.1 Definición del Problema 

 Como ha sido establecido en la introducción de este proyecto, el problema que 

se intentará resolver mediante la metodología Lean Six Sigma es el desfase de costo 

de la mano de obra que existió durante el año 2014 en el proceso de limpieza de 

pescado. Es necesario entender por qué la productividad en este proceso es clave 

para esta o cualquier otra empresa que se dedica a la manufactura de producto 

terminado a base de pescado. Debido al tonelaje impuesto por la corporación que 

se tiene que cubrir diariamente, la cantidad de limpiadoras que trabajan en el piso 

es elevada. A continuación se explica la relación entre la cantidad de limpiadoras y 

la afectación al presupuesto: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 13: Estimación de pérdida causada por baja productividad de limpiadoras 

Fuente: Departamento de Finanzas de Manufactura 

 

2.1.2 Elaboración del Project Charter 

 Como primer paso para el desarrollo del DMAIC se procedió a la elaboración 

del Project Charter donde se especificó, entre otras cosas, lo siguiente: 

1. Nombre del proyecto 

άLƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛŘŀŘ Ŝƴ Ƴŀƴƻ ŘŜ ƻōǊŀ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƭƛƳǇƛŜȊŀ 

ŘŜ ǇŜǎŎŀŘƻέΦ 
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2. Black Belt 

Luis Cruz Villacreses / Christian Broos 

3. Líder y Green Belt 

Ronald Piguave 

4. Dueños del proceso 

Víctor Íñiguez, Renzo Manrique (Supervisores Generales) 

5. Fecha de inicio 

26 de noviembre del 2014 

6. Plazo de entrega 

60 días 

7. Descripción del problema 

Según lo observado en el GEMBA6, se concluyó que uno de los procesos 

que presentan limitaciones de productividad es la limpieza de pescado, 

debido a la gran cantidad de movimientos que el personal realiza con la 

finalidad de ejecutar el pesaje de las partes limpias de pescado a lo 

largo del día, lo cual provoca que el tiempo disponible del mismo 

disminuya. 

8. Objetivo 

Mejorar la productividad del personal que realiza limpieza de pescado. 

9. Indicadores a ser utilizados 

¶ PMO: Productividad de Mano de Obra 

¶ MOD/día: Número de Trabajadores Promedio por Día 

¶ MOV: Desperdicios de Movimiento 

¶ COSTO MOD: Costo de Mano de Obra Directa 

10. Objetivos 

¶ Aumentar PMO 

¶ Disminuir MOD/día 

¶ Eliminar MOV 

                                                           
6
 Gemba: Expresión japonesa que se refiere al lugar donde las cosas pasan (piso). 
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¶ Reducir COSTO MOD 

11. Entregables claves del Kaizen 

¶ Diagrama de Espagueti 

¶ Datos Muestrales 

¶ Diagrama de Pareto 

¶ Diagrama de Ishikawa 

¶ Análisis Modal de Fallos y sus Efectos 

¶ Análisis de VA y NVA 

¶ Prueba de Hipótesis 

¶ Gráficas de Control 

¶ Job Instruction Sheet Despellejado y Fileteado 

12. Programación Kaizen: 

¶ Definición: Noviembre 2014 (Sala de Staff) 

¶ Medición: Noviembre 2014 (Líneas de Producción) 

¶ Análisis: Diciembre 2014 (Sala de Staff) 

¶ Mejora: Enero 2015 (Líneas de Producción) 

¶ Control: Febrero 2015 (Líneas de Producción) 

Nota: La información completa contenida en el Project Charter puede observarse en 

el Anexo 2.  

2.2 Etapa de Medición 

2.2.1 Proceso de Limpieza de Pescado 

 Para poder comprender el alcance del proyecto y las mejoras que se quiere 

realizar es necesario primero entender cómo funciona el proceso productivo de una 

empacadora de pescado. Para esto se utilizará la herramienta del Mapeo del Flujo 

de Valor o VSM por sus siglas en inglés (Value Stream Map) como instrumento de 

análisis gráfico de los procesos que se siguen diariamente en la empresa y también 

se realizará un análisis SIPOC del proceso. Estas herramientas nos permitirán 

entender de mejor manera la razón para elegir el proceso de limpieza de pescado y 
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los elementos de entrada y salida que tiene el mismo. Además se podrá conocer las 

actividades básicas que se realizan en un proceso de limpieza de pescado.  

 

2.2.1.1 Value Stream Map 

 El Mapeo del Flujo de Valor se lo realizará para la operación general de 

producción de pouches debido a que ésta representa  el 80% de la demanda de 

pescado crudo, es decir, alrededor de 120 toneladas métricas diarias. A su vez, 

la información contenida dentro de cada data box7 corresponderá al empaque 

de 2.6 onzas, ya que dicho empaque representa el 85% de la producción de 

pouches. De esta manera se pueden sacar conclusiones suficientemente 

precisas de cómo se desarrolla el proceso general de esta empresa 

empacadora de pescado. 

                                                           
7
 Data box: Cuadro dentro de un VSM que  muestra una serie de datos que corresponden a un proceso 

determinado 
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CORPORATEPROVEEDOR

PPIC

MAILMAIL

PLANIFICACIÓN DE 

PRODUCCIÓN

SUP. GENERAL DE 

PRODUCCIÓN

FREEZER

TD: 24

TT: 576 s/tm

ATT: 576 s/tm

OL: N/A

QL: N/A

UT: 65%

CO: N/A

DESCONGE- 

LAMIENTO

TD: 24

TT: 576 s/tm

ATT: 552 s/tm

OL: N/A

QL: N/A

UT: N/A

CO: 105 min

CALIFICACIÓN

TD: 24

TT: 576 s/tm

ATT: 548 s/tm

OL: N/A

QL: N/A

UT: N/A

CO: 107 min

COCINA

TD: 24

TT: 576 s/tm

ATT: 548 s/tm

OL: 66.78%

QL: N/A

UT: N/A

CO: 104 min

CHILL ROOM

TD: 24

TT: 576 s/tm

ATT: 548 s/tm

OL: N/A

QL: N/A

UT: 76.52%

CO: 105 min

LIMPIEZA

TD: 20

TT: 480 s/tm

ATT: 523 s/tm

OL: 73.07%

QL: 93.21%

UT: 72.78%

CO: 37 min

CHOPPER

TD: 20

TT: 2200 s/tm

ATT: 2340 s/tm

OL: N/A

QL: N/A

UT: 66.15%

CO:58 min

LLENADO

TD: 20

TT: 0.120 s/p

ATT: 0.129 s/p

OL: 86.07%

QL: 97.82%

UT: 75.83%

CO: 59 min

SELLADO

TD: 20

TT: 0.120 s/p

ATT: 0.13 s/p

OL: 77.22%

QL: 98.56%

UT: 99.16%

CO: 52 min

VIDEOJET

TD: 20

TT: 0.120 s/p

ATT: 0.121 s/p

OL: 93.34%

QL: 99.87%

UT: N/A

CO: N/A

AUTOCLAVE

TD: 24

TT: 0.144 s/p

ATT: 0.124 s/p

OL: 71.85%

QL: 99.88%

UT: 97.03%

CO: 171 min

EMPACADO

TD: 20

TT: 0.120 s/p

ATT: 0.139 s/p

OL: N/A

QL: N/A

UT: N/A

CO: 30 min

INCUBACIÓN

TD: 24

TT: 0.144 s/p

ATT: 0.139 s/p

OL: N/A

QL: N/A

UT: 86.76%

CO: N/A

INSPECCIÓN

TD: 10

TT: 0.060 s/p

ATT: 0.076 s/p

OL: 68,64%

QL: 99.89%

UT: 94.43%

CO: 19 min

DESPACHO

TD: 10

TT: 0.060 s/p

ATT: 0.068 s/p

OL: N/A

QL: N/A

UT: N/A

CO: N/A

SUP. GENERAL DE 

COCINA
MAIL

SUP. GENERAL DE 

INSPECCIÓNMAIL
MAIL

MAIL

MAIL

MAIL

MAIL

 

Gráfico 14: Mapeo de Flujo de Valor de la empresa atunera previo al inicio del proyecto de mejora 
Fuente: Departamento de Producción 
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 La herramienta del VSM presenta una idea general de lo que ocurre 

actualmente con la empresa. Podemos notar que hay ciertos procesos en los 

cuales el Takt Time no se cumple como Chopper, Llenado, Sellado, Videojet, 

Empacado, Inspección y Despacho. Si bien el proceso con la mayor desviación 

en cuanto al Takt es el empacado (15.83% por encima), el proceso que genera 

el mayor perjuicio a la empresa, productiva y financieramente, es la limpieza. 

Debido a que el empacado es el último proceso de la primera etapa de 

producción, las demoras provocadas en este proceso no afectan tanto al 

proceso productivo ya que el producto se acumula en lotes hasta ser 

transportado al periodo de incubación. Financieramente hablando, las demoras 

u horas extras generadas por falta de velocidad tampoco son mayormente 

perjudiciales en comparación con otros procesos, ya que en esta área 

únicamente laboran 44 personas. Por otro lado, el proceso de limpieza ocurre 

en medio de la operación y alimenta los procesos de pouch y enlatado. 

Además, actualmente laboran un promedio de 322 personas diariamente, por 

lo cual una baja velocidad contribuye de manera muy negativa al costo de 

mano de obra directa en esta área. Por esta razón, una mejora de 

productividad se impone como urgente.  

  

2.2.1.2 Análisis SIPOC 

 Una vez que se ha demostrado la importancia de atacar el proceso de 

limpieza de pescado, es necesario profundizar en dicho proceso para 

comprender cómo funciona. A continuación, a través de un análisis de SIPOC8, 

se presentará el diagrama de flujo básico del proceso, así como los procesos 

proveedores y clientes, y los ingresos y egresos de materia prima, materiales, 

producto transformado, etc.  

 

 

                                                           
8
 SIPOC: Acrónimo formado por las palabras Supplier, Input, Process, Output, Customer (Proveedor, 

Ingreso, Proceso, Egreso, Cliente). 
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Gráfico 15: Análisis SIPOC del proceso de limpieza de pescado 
Fuente: Departamento de Producción 

 
 Como se puede observar en el análisis anterior, los limpiadores de 

pescado reciben atún y albacora cocida de diferentes especies y tamaños a lo 

largo del día. El trabajo se divide en dos etapas: despellejado del pescado y 

fileteado de los lomos: 

¶ El despellejado consiste en la separación de la cabeza y piel del  

pescado, así como la remoción y recuperación de la panza, cuernos y 

cachetes del mismo. En una bandeja se colocan las panzas y en otra los 

Alimentación de 

estaciones de 

limpieza con 

bandejas 
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separación de 

panzas, revisión de 

cuernos y cachetes 
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cuernos y cachetes. El cuerpo despellejado del pescado se envía al otro 

lado de la mesa donde otro limpiador se encargará del fileteado.   

¶ El fileteado consiste en la separación de los lomos ventrales y dorsales, 

la remoción de las espinas y la limpieza de la sangre cocinada que esté 

adherida a los lomos. Además se recolecta el flake9. En una bandeja se 

colocan los lomos, en otra la sangre y en otra el flake. 

 Después de terminada la operación de la limpieza del pescado en sí (ya 

sea despellejando o fileteando), y cuando ya hayan llenado alguna de sus 

respectivas bandejas (cuernos/cachetes, panzas, lomos, sangre, flake), el 

limpiador debe abandonar su puesto de trabajo y dirigirse a la balanza para 

pesar la bandeja. Un operador de la balanza ingresa la información del pesaje y 

lo clasifica por producto. Después de este pesaje, el limpiador debe dirigirse a 

donde corresponda según el producto a entregar la bandeja: 

¶ Lomos: zona de alimentación de la chopper10 (pouch o enlatado). 

¶ Cuernos, cachetes, panzas, flake: zona de adición de la chopper. 

¶ Sangre (red meat): zona de by product11. 

2.2.2 Plan de Medición 

2.2.2.1 Los Siete Desperdicios 

 Una vez que se ha determinado el problema que se quiere resolver y se 

ha apuntado al área específica que genera este problema, es necesario intentar 

comprender las razones por las cuales se está dando el inconveniente. Si bien 

más adelante en la etapa de análisis se realizará un  Diagrama de Ishikawa, en 

conjunto con los trabajadores, para determinar las causas específicas que 

hacen que la productividad no sea la adecuada, existe un inconveniente muy 

obvio que nace de la simple observación del proceso. En el marco teórico 

expusimos la importancia de la observación para encontrar cualquiera de los 

                                                           
9
 Flake: pedazos muy pequeños de carne que se desprenden del lomo producto de su limpieza. 

10
 Chopper: cortadora de lomos de pescado. 

11
 By Product: denominación de partes no empacables de pescado que se pueden vender para hacer 

harina de pescado. 
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siete desperdicios principales que pueden volver a un proceso improductivo. A 

continuación se enlistarán los desperdicios que se encontraron por simple 

método de observación: 

 

Tipo de Desperdicio Desperdicio Encontrado 

Espera 

Cuando los limpiadores se dirigen a las balanzas para 

pesar su producto (bandeja por bandeja) se suelen 

formar filas en las que la espera les resta tiempo de 

trabajo. 

Transporte 

Ocurre cuando los limpiadores dejan sus estaciones 

para dirigirse a las balanzas o a entregar el producto 

en el lugar determinado. 

Movimiento 
Los movimientos de los limpiadores al regresar de 

transportar las bandejas restan tiempo de trabajo. 

Inventario 

La baja productividad debido a los desperdicios 

anteriores produce que exista inventario de pescados 

por limpiar al inicio del proceso. 
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Sobreproducción 

Debido a que la productividad de los limpiadores es 

baja, la velocidad total del proceso es baja, por lo 

tanto los procesos anteriores terminan haciendo 

sobreproducción. 

Sobreprocesamiento 

El ingreso de los datos de pesaje al sistema de 

información requiere una serie de pasos y la 

configuración del control es por grupos de personas. 

Defectos 

Durante la limpieza se pueden registrar una serie de 

defectos de limpieza como espinas, carne oxidada y 

sangre. 

 

Tabla 8: Siete desperdicios en proceso de limpieza de pescado 
Fuente: Departamento de Producción 
 
 
 

2.2.2.2 Diagrama de Espagueti Pre Kaizen 

 Como se pudo apreciar en la tabla de los siete desperdicios, existen 

muchos tiempos perdidos dentro de la labor de un limpiador de pescado 

debido a transportes, esperas y movimientos innecesarios principalmente. Para 

comprender la magnitud de este problema es necesario realizar un Diagrama 

de Espagueti para calcular la cantidad de metros que debe recorrer un 

limpiador para realizar los pesajes y entregas. A continuación se muestra dicho 

diagrama: 
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Gráfico 16: Diagrama de Espagueti del proceso de limpieza de pescado 
Fuente: Departamento de Producción 

 

 En el diagrama de espagueti podemos diferenciar todos los 

movimientos que ocurren en el área de limpieza de pescado. Lógicamente, el 

que nos interesa para el análisis de productividad baja es el de color azul. 

Existen 4 movimientos que los limpiadores deben realizar cada vez que llenan 

una de sus bandejas y éstos son: 

¶ Movimiento desde su puesto hasta el borde de la mesa: habiendo 15 

estaciones en cada lado de la mesa a un metro de distancia cada una, la 

distancia promedio de recorrido es de 8 metros. 

¶ Movimiento desde el borde la mesa hasta la balanza: existen 2 

balanzas, la primera en la parte superior del plano y la segunda a la 

derecha de las mesas. La distancia desde las mesas hasta la primera 

balanza es de 3, 8, 13 y 18 metros respectivamente. A la segunda de 5, 

12, 19 y 26 metros respectivamente. La distancia promedio es de 13 

metros.  
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¶ Movimiento desde las balanzas al punto de entrega: existen 3 puntos 

de entrega, chopper en área de pouch, chopper en área de enlatado y 

ά.ƻǊǎŜŀ12έ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ŜƴǘǊŜƎŀƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ŘŜǎŜŎƘƻǎ ƻǊƎłƴƛŎƻǎ (sangre). 

Desde la primera balanza las distancias son de 24, 40 y 20 metros 

respectivamente. Desde la segunda, 12, 30 y 36 respectivamente. La 

distancia promedio es de 27 metros. 

¶ Movimiento desde los puntos de entrega hasta la estación de trabajo: la 

distancia desde la chopper del área de pouch hasta el punto medio de 

las 4 líneas de producción es de 14, 19, 24 y 29 metros 

respectivamente. Desde la chopper del área de enlatado, 10, 15, 20 y 

25 metros respectivamente. Desde el área de Borsea, 7, 12, 17 y 22 

metros respectivamente. La distancia promedio es de 17,83 metros. 

 Sumando los 4 promedios de distancias podemos concluir que la 

distancia promedio que debe recorrer un limpiador para pesar y entregar cada 

bandeja de producto es de 66 metros aproximadamente. Más adelante se 

estimará el número de viajes promedio al día de una persona y el metraje 

recorrido por jornada. 

 

2.2.2.3 Muestreo 

 Ahora que sabemos cuántos metros debe caminar un limpiador para 

pesar y entregar el producto, es necesario conocer cuánto tiempo se demora 

por viaje y cuántos viajes al día realiza. Por esta razón se realizará un muestreo 

para conocer la media de tiempo perdido por cada uno de los viajes y la 

frecuencia de éstos. Debido a que existen 2 tipos de limpiadores, 

despellejadores y fileteadores, cada uno produciendo diferentes tipos de 

bandejas (cuerno, cachetes, panzas y lomos, flake, sangre respectivamente) y 

teniendo poblaciones finitas diferentes; se determinarán 2 tamaños de 

muestra diferente para el estudio. Luego se asignarán frecuencias de salida a 

                                                           
12

 Borsea: empresa a la cual la empacadora de pescado vende desechos orgánicos (scrap) para 
producir harina de pescado. 
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cada tipo de limpiador para conocer cuánto tiempo se está perdiendo de 

eficiencia por puesto. Se utilizará la siguiente fórmula que aplica para un 

muestreo aleatorio simple para el caso de la media en poblaciones finitas: 

 

ὲ
ὔὤ Ⱦ„

ὔ ρ‐ ὤ Ⱦ„
 

 

 Se asumirá que las 4 líneas de producción se encuentran completas a la 

hora de realizar el muestreo. Cada línea puede albergar a 15 despellejadores y 

30 fileteadores por lo que la población de los primeros será de 60 y la 

población de los segundos será de 120. Como la desviación estándar 

poblacional no es conocida se trabajará con un estimador a partir de una 

muestra de 10 datos. Los datos se medirán en segundos. Las observaciones se 

tomarán a partir de estaciones y líneas al azar. Se trabajará con un nivel de 

confianza del 95%. Debido a la cantidad de personas que está media 

representará se utilizará un error máximo de 5 segundos para la media de 

segundos por viaje. A continuación se muestran los datos para el estimador de 

la desviación para despellejadores y fileteadores: 

 

Observación Seg/Viaje Despellejador Seg/Viaje Fileteador 

1 127 234 

2 185 182 

3 176 156 

4 136 167 

5 205 110 

6 171 165 

7 159 118 

8 121 185 

9 143 214 
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10 120 168 

Media 154.3 seg/viaje 169.9 seg/viaje 

Desviación Estándar 29.4 seg 37.92 seg 

 

Tabla 9: Estimación de la media y desviación en los viajes de despellejadores y fileteadores 
Fuente: Departamento de Producción 

  
 Con estos datos podemos utilizar el estimador de la desviación estándar 

ά„έ Ŝƴ ƭǳƎŀǊ ŘŜ ƭŀ ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜǎŎƻƴƻŎƛŘŀΦ Añadiendo los factores 

expuestos anteriormente podemos definir los tamaños muestrales como: 

 

ὲ
ὔὤ Ⱦ„

ὔ ρ‐ ὤ Ⱦ„
 

 

ὲ
φπρȢωφ ςωȢτ

φπρ υ ρȢωφ ςωȢτ
τρȢυυ τς 

 

ὲ
ρςπρȢωφ σχȢως

ρςπρ υ ρȢωφ σχȢως
χχȢωω χψ 

 

 De esta manera, ya tenemos definido la cantidad de observaciones que 

necesitaremos para contar con una media estimada para el tiempo que toma 

cada viaje de despellejadores y fileteadores y la frecuencia de los mismos. Para 

el caso de los despellejadores se tomarán 42 observaciones aleatorias, es decir, 

el 70% de la población y para el caso de los fileteadores, 78 observaciones 

aleatorias, o, el 65% de la población. 

 

2.2.2.4 Recolección de Datos 

 Una vez que se ha definido el tamaño de la muestra para cada una de 

las dos poblaciones finitas identificadas, es posible proceder con la recolección 
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de los datos. Cabe recalcar que para obtener información que permita sacar 

una conclusión de medias que se acerque a la poblacional, se confiará en el 

criterio de la Supervisora de Línea de Limpieza para establecer las fechas y 

horas en las cuales se puedan conseguir un mix de pescado que sea 

representativo de los días de operación regulares. Esto debido a la variabilidad 

de dicha mezcla que podría llegar a impedir la obtención de datos fiables. A 

partir de aquello se establece el siguiente plan de medición: 

  

Plan de Medición 

Actividad Descripción Responsable Recursos Fecha y Hora 

Toma de 
tiempos 

despellejador 

4 líneas, 42 
observaciones, 

mínimo 6 por línea. 
Tiempo de ciclo: 
desde que deja la 
estación hasta que 

vuelve.  
Frecuencia: se 

toman en cuenta 
cachetes, cuernos y 

panzas 

Johanna 
Candell 

(Supervisora 
de Línea de 
Limpieza) 

Hoja de 
toma de 
tiempos, 

cronómetro 

17/11/2014- 
21/11/2014 

10h00 

Toma de 
tiempo de 
fileteador 

4 líneas, 78 
observaciones, 

mínimo 15 por línea. 
Tiempo de ciclo: 
desde que deja la 
estación hasta que 

vuelve. 
Frecuencia: se 

toman en cuenta 
lomos, flake y 

sangre 

24/11/2014-
28/11/201 

14h00 

  

Tabla 10: Plan de Medición de tiempos incurridos en pesaje y entrega de producto 
Fuente: Departamento de Producción 

 

 Una vez estipulado el plan de medición, previo a su ejecución, es 

necesario garantizar la representatividad de los datos a tomarse. Debido a que 

la distancia es un factor fundamental a tomar en cuenta en este estudio, se 
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toma la decisión de contar con un mínimo de observaciones por línea. Se 

tendrá en cuenta el producto que se procede a pesar en cada viaje para 

verificar si existen diferencias entre estos tiempos. Esto para asegurar que las 

medias que se tomen como referencia poblacional no estén sesgadas o 

dependan del tipo de producto que se vaya a pesar. El producto que se pese 

será aleatorio al momento de que a cada limpiador le toque registrar su 

observación. Además para garantizar la aleatoriedad de los datos, se recurre a 

sectorizar y etiquetar las estaciones para luego poder elegirlas aleatoriamente 

como se ve en el siguiente gráfico: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 17: Sectorización de estaciones de limpieza de pescado 
Fuente: Departamento de Producción 

  

 A partir del gráfico anterior y una vez ejecutado el plan de medición, se 

obtienen como resultado los siguientes datos, divididos por actividad de 

despellejado y fileteado: 
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Despellejado 

Observación Línea Estación Producto Tiempo (Seg) Frecuencia 

1 1 2 Panzas 136 10 

2 1 3 Cuernos/cachetes 145 11 

3 1 5 Cuernos/cachetes 138 13 

4 1 6 Panzas 145 14 

5 1 7 Cuernos/cachetes 166 12 

6 1 10 Panzas 148 8 

7 1 11 Panzas 157 14 

8 1 13 Panzas 181 12 

9 1 14 Panzas 168 9 

10 1 15 Cuernos/cachetes 178 10 

11 2 1 Panzas 142 10 

12 2 2 Panzas 156 15 

13 2 3 Cuernos/cachetes 157 13 

14 2 4 Panzas 148 15 

15 2 6 Panzas 167 11 

16 2 7 Cuernos/cachetes 158 13 

17 2 9 Panzas 165 11 

18 2 10 Cuernos/cachetes 168 15 

19 2 11 Panzas 176 13 

20 2 12 Panzas 182 13 

21 2 13 Panzas 171 10 

22 2 14 Cuernos/cachetes 188 10 

23 2 15 Cuernos/cachetes 182 14 

24 3 2 Panzas 140 13 

25 3 3 Panzas 158 13 

26 3 4 Panzas 152 14 

27 3 5 Cuernos/cachetes 183 10 
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28 3 7 Cuernos/cachetes 178 16 

29 3 8 Panzas 175 9 

30 3 9 Cuernos/cachetes 169 11 

31 3 10 Panzas 188 8 

32 3 11 Panzas 173 16 

33 3 12 Cuernos/cachetes 160 14 

34 3 13 Panzas 164 12 

35 3 14 Cuernos/cachetes 189 11 

36 4 1 Cuernos/cachetes 149 15 

37 4 2 Panzas 175 12 

38 4 4 Cuernos/cachetes 156 12 

39 4 6 Panzas 183 15 

40 4 7 Panzas 163 13 

41 4 8 Cuernos/cachetes 165 12 

42 4 10 Cuernos/cachetes 163 15 

Media 
164.41 

seg/viaje 

12.31 

viajes/día 

Desviación Estándar 
14.69 

segundos 

2.147 

viajes 

 

Tabla 11: Recolección de datos del proceso de despellejado 
Fuente: Departamento de Producción 

 

Fileteado 

Observación Línea Estación Producto Tiempo (Seg) Frecuencia 

1 1 1 Lomos 147 25 

2 1 2 Flake 125 26 

3 1 4 Lomos 126 20 

4 1 5 Lomos 115 24 

5 1 6 Flake 147 27 
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6 1 7 Flake 138 21 

7 1 8 Lomos 138 27 

8 1 10 Lomos 132 24 

9 1 11 Sangre 160 23 

10 1 13 Lomos 140 24 

11 1 14 Lomos 137 29 

12 1 15 Lomos 156 18 

13 1 16 Flake 175 23 

14 1 17 Lomos 175 25 

15 1 19 Lomos 178 23 

16 1 21 Flake 167 24 

17 1 22 Lomos 182 22 

18 1 23 Sangre 168 26 

19 1 24 Lomos 143 25 

20 1 25 Lomos 156 21 

21 1 27 Flake 168 27 

22 1 28 Sangre 175 18 

23 1 29 Lomos 151 25 

24 1 30 Lomos 167 23 

25 2 1 Lomos 128 27 

26 2 3 Flake 143 24 

27 2 4 Flake 137 25 

28 2 5 Sangre 122 25 

29 2 6 Lomos 138 22 

30 2 7 Lomos 140 20 

31 2 9 Sangre 134 25 

32 2 11 Lomos 149 26 

33 2 12 Lomos 142 22 

34 2 15 Lomos 167 32 
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35 2 16 Lomos 153 26 

36 2 17 Flake 161 23 

37 2 18 Sangre 159 24 

38 2 20 Lomos 173 21 

39 2 23 Lomos 168 26 

40 2 24 Flake 174 30 

41 2 25 Lomos 187 26 

42 2 28 Lomos 170 24 

43 2 29 Sangre 180 22 

44 3 1 Lomos 142 27 

45 3 3 Flake 135 24 

46 3 4 Lomos 155 25 

47 3 6 Lomos 140 26 

48 3 7 Lomos 142 23 

49 3 10 Flake 154 21 

50 3 11 Sangre 144 26 

51 3 12 Lomos 156 24 

52 3 13 Lomos 155 22 

53 3 15 Flake 156 24 

54 3 16 Lomos 162 27 

55 3 19 Sangre 161 28 

56 3 20 Lomos 148 31 

57 3 22 Lomos 169 25 

58 3 23 Flake 167 28 

59 3 24 Flake 171 26 

60 3 25 Lomos 172 22 

61 3 27 Lomos 175 22 

62 3 29 Lomos 168 28 

63 3 30 Sangre 168 24 
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64 4 1 Lomos 140 18 

65 4 2 Flake 128 26 

66 4 3 Lomos 159 25 

67 4 5 Sangre 125 23 

68 4 6 Lomos 147 19 

69 4 7 Flake 163 24 

70 4 8 Lomos 155 27 

71 4 10 Lomos 149 23 

72 4 11 Lomos 164 28 

73 4 12 Sangre 139 25 

74 4 13 Lomos 153 24 

75 4 16 Flake 152 22 

76 4 17 Lomos 169 26 

77 4 19 Lomos 162 27 

78 4 20 Flake 173 24 

Media 
153.96 

seg/viaje 

24.41 

viajes/día 

Desviación Estándar 
16.31 

segundos 

2.775 

viajes 

 

Tabla 12: Recolección de datos del proceso de fileteado 
Fuente: Departamento de Producción 
 

 2.3 Etapa de Análisis 

2.3.1 Análisis de Resultados de la Medición 

 Los datos han sido recopilados y de aquí en adelante habrá que analizarlos para 

sacar ciertas conclusiones. Debido a que se piensa utilizar las medias obtenidas de 

tiempo y frecuencia para los trabajos de despellejado y fileteado, el primer paso 

será validar esta media como representativa para cada una de estas actividades. 

Una vez que las medias hayan sido validadas, se podrá plantear un análisis de 

descomposición de tiempos por tipo de actividades; las que agregan valor (VA), las 
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que no agregan valor (NVA) y los trabajos incidentales (TI); y graficar los respectivos 

Paretos. 

 

2.3.1.1 Validación de Medias 

 Como se ha planteado, antes de utilizar las medias obtenidas del 

muestreo de tiempos y frecuencias, es necesario validar estos resultados. Esto 

debido a que en el estudio se registraron observaciones con dos tipos de 

productos diferentes para el despellejado (cachetes/cuernos y panzas) y tres 

tipos de productos diferentes para el fileteado (lomos, flake y sangre). Para 

validar la media general en despellejado y fileteado se dividirán los datos por 

tipo de producto y se analizarán las medias para verificar si existen diferencias 

estadísticas. De no existir, se validarán las medias generales. Es necesario 

recalcar que únicamente se validará la media de tiempos ya que el estudio de 

frecuencias fue general, es decir, no dependió en ningún momento del tipo de 

producto que se estuviera pesando y entregando. A continuación la división de 

los datos para las actividades de despellejado y fileteado: 

 

Despellejado 

Cuernos y cachetes 

145 138 166 178 157 158 

168 188 182 183 178 169 

160 189 149 156 165 163 

Panzas 

136 145 148 157 181 168 

142 156 148 167 165 176 

182 171 140 158 152 175 

188 173 164 175 183 163 

 

Tabla 13: Tiempos de salidas de despellejadores por tipo de producto 
Fuente: Departamento de Producción 
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Fileteado 

Lomos 

147 126 115 138 132 140 

137 156 175 178 182 143 

156 151 167 128 138 140 

149 142 167 153 173 168 

187 170 142 155 140 142 

156 155 162 148 169 172 

175 168 140 159 147 155 

149 164 153 169 162 - 

Flake 

125 147 138 175 167 168 

143 137 161 174 135 154 

156 167 171 128 163 152 

173 - - - - - 

Sangre 

160 168 175 122 134 159 

180 144 161 168 125 139 

 

Tabla 14: Tiempos de salidas de fileteadores por tipo de producto 
Fuente: Departamento de Producción 

 

 En el caso del despellejado, debido a que se tratan de únicamente dos 

tipo de producto, se utilizará una prueba de hipótesis T de dos muestras para 

comparar las medias y determinar un intervalo de confianza para las 

diferencias entre las dos muestras. Para determinar aquello, se utilizará el 

software Minitab, de gran ayuda para este tipo de cálculos estadísticos. Las 

hipótesis son las siguientes: 

Ὄȡ ‘ ‘ 

Ὄȡ ‘ ‘ 
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 Se utilizará un nivel de confianza del 95%. Lógicamente, la diferencia 

hipotética planteada será 0. No se asumirán varianzas iguales para la prueba. 

Además de la prueba se obtendrá un gráfico de caja que muestre la relación 

entre las dos muestras analizadas. A continuación se muestra una captura de 

pantalla del resultado de esta operación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 18: Captura de pantalla de prueba de diferencia de medias en despellejado en Minitab 
Fuente: Minitab 17, Departamento de Producción 

 

 Como se puede ver en la captura de pantalla, el software ha arrojado 

un resultado favorable para la continuidad del proyecto. La estimación de la 

diferencia entre medias es de sólo 3.18 segundos con un intervalo de confianza 

que va desde -6.14 hasta 12.50 segundos de diferencia entre medias. Las 

desviaciones también se asemejan bastante. El resultado final es un Valor P de 

0.494, el mismo que no permite rechazar la hipótesis nula propuesta de que no 

había diferencias entre las medias. A continuación se muestra el gráfico de caja 

obtenido: 
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Gráfico 19: Gráfico de caja de relación entre muestras para productos cachetes/cuernos y panzas 
Fuente: Minitab 17, Departamento de Producción 

 

 En este gráfico es muy notorio que las diferencias entre medias son 

mínimas así como la variabilidad de los datos. Se concluye que el tipo de 

producto no influye en el resultado del tiempo en la actividad de despellejado. 

Ahora es necesario determinar si pasa igual en la actividad de fileteado con las 

muestras de lomos, flake y sangre. En este caso, al ser más de dos muestras 

que se quiere analizar, la mejor opción será un ANOVA de un factor donde, el 

único factor de análisis será el tipo de producto que el fileteador pesa y 

entrega. Las hipótesis serán las siguientes: 

 

Ὄȡ ‘ ‘ ‘ 

Ὄȡ ὃὰ άὩὲέί όὲὥ άὩὨὭὥ Ὡί ὨὭὪὩὶὩὲὸὩ 

 

 Una vez más el nivel de confianza será de 95%. La diferencia planteada 

será igualmente de 0 entre las tres medias. Una vez más se obtendrá también 



Aplicación de lean six sigma en un proceso de limpieza de 
 pescado para incrementar  la productividad de la mano de obra 

Maestría en Gestión de la  
Productividad y Calidad 

 

FCNM Capítulo II - Página 44 ESPOL 

un gráfico de caja que permita entender la relación entre las muestras. El 

resultado de la operación del software se muestra a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 20: Resultado de la prueba de ANOVA para las medias del fileteado en Minitab 
Fuente: Minitab 17, Departamento de Producción 

 

 El software arroja un resultado muy similar al obtenido anteriormente 

para el despellejado. Con un Valor P de 0.976, no es posible rechazar la 

hipótesis nula que proponía que no había diferencias entre las medias de las 

tres muestras. Esto a pesar de que la tercera muestra, la de sangre, mostraba 

una variabilidad muy considerable y un rango más amplio que las dos otras 

muestras. En el mismo gráfico se puede notar los intervalos de confianza para 

cada una de las medias siendo el tercero, el más amplio. Los tamaños de 

muestra difieren significativamente debido a la cantidad de bandejas que se 

generan de uno u otro producto. Las bandejas de lomos se llenan a un ritmo 

muy superior al del flake y sangre. Debido a la cantidad de cada producto que 




