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Resumen

El presente estudio se enmarca en el ODS N.°9, que promueve la industria, innovacion e
infraestructura sostenible. Tuvo como objetivo establecer la aplicacion de la metodologia Six Sigma
para mejorar la gestion visual de la calidad en una conservera de pescado en Chimbote durante el afio
2025. La investigacion fue de tipo aplicada, con disefio preexperimental de pre y post test, donde se
implementé el ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). La muestra estuvo
conformada por registros de produccién de cajas de conservas de filete de bonito procesadas entre
abril y julio del 2025, seleccionados mediante muestreo no probabilistico por conveniencia. El
diagnostico inicial mostr6 un nivel sigma de 2.24 y un DPMO de 230,888, con 447 errores detectados
en marzo; tras la aplicacion del ciclo DMAIC enfocado en estandarizacion de formatos visuales,
capacitacion del personal y establecimiento de controles, los errores se redujeron en 60% alcanzando
90 defectos en agosto. El nivel sigma mejoré a 5.25 y el DPMO disminuy6 a 54,347, mientras el
cumplimiento de especificaciones aumenté de 98.56% a 99.30%. La prueba T de Student (p = 0.010
< 0.05) confirmé diferencias significativas entre el pre y post test. En conclusién, la aplicacién de Six
Sigma fortalecio la gestion visual, redujo la variabilidad operativa y mejoro la eficiencia del area de
empague, demostrando su efectividad en empresas conserveras al promover una cultura de control
estadistico y mejora continua de la calidad.

Palabras clave: Metodologia Six Sigma, gestion visual de la calidad, DMAIC, DPMO, nivel sigma,
control de procesos.

Resumo

Este estudo estd inserido no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 8, que promove trabalho
decente e crescimento econdmico. Seu principal objetivo foi determinar a influéncia da aplicacdo de
ferramentas da Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing) na melhoria da eficiéncia operacional de
uma padaria em Nuevo Chimbote, em 2025. A pesquisa foi aplicada, com um delineamento pré-
experimental pré e pds-teste, no qual foram implementadas as ferramentas 5S, Poka-Yoke e Just-in-
Time. A amostra foi composta por 348 lotes, selecionados por amostragem estratificada proporcional
de acordo com o tipo de péo produzido. O diagnoéstico inicial mostrou uma eficiéncia de 67,46%; ap0s
a implementacdo de melhorias focadas em organizacdo, prevengdo de erros e sincronizacdo da
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producdo, 84,6% dos materiais desnecessarios foram eliminados e o desperdicio foi reduzido em
62,7%. A eficiéncia aumentou para 79,37%, representando uma melhoria de 17,65%, e a rentabilidade
melhorou em 13,42%, passando de 39,5% para 44,8%. O teste de Wilcoxon (p = 0,023 < 0,05)
confirmou diferengas significativas entre os pré e pds-testes. Em conclusdo, a aplicacdo das
ferramentas Lean fortaleceu a organizagéo, a produtividade e a utilizacdo de recursos, demonstrando
sua eficdcia em pequenas padarias ao fomentar uma cultura de melhoria continua e eficiéncia
operacional.

Palavras-chave: Otimizando a eficiéncia operacional usando ferramentas de Lean Manufacturing em
uma empresa de panificagdo

Abstract

This study is framed within Sustainable Development Goal 9, which promotes industry, innovation,
and sustainable infrastructure. Its main objective was to establish the application of the Six Sigma
methodology to improve visual quality management in a fish cannery in Chimbote during 2025. The
research was applied in nature, with a pre-experimental pre- and post-test design, where the DMAIC
cycle (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) was implemented. The sample consisted of
production records of canned bonito fillet boxes processed between April and July 2025, selected
through non-probabilistic convenience sampling. The initial diagnosis showed a sigma level of 2.24
and a DPMO of 230,888, with 447 errors detected in March; after applying the DMAIC cycle focused
on standardization of visual formats, personnel training, and establishment of controls, errors were
reduced by 60%, reaching 90 defects in August. The sigma level improved to 5.25 and DPMO
decreased to 54,347, while specification compliance increased from 98.56% to 99.30%. The Student's
T-test (p = 0.010 < 0.05) confirmed significant differences between pre- and post-test. In conclusion,
the application of Six Sigma strengthened visual management, reduced operational variability, and
improved packaging area efficiency, demonstrating its effectiveness in cannery companies by
promoting a culture of statistical control and continuous quality improvement.

Keywords: Six Sigma methodology, visual quality management, DMAIC, DPMO, sigma level,
process control.

I. INTRODUCCION

Este estudio aborda la implementacion de la metodologia Six Sigma para mejorar la gestion visual de
la calidad en una empresa conservera, facilitando la disminucion de defectos, la estandarizacién de
procesos y el fortalecimiento del control operativo mediante herramientas visuales y analisis
estadistico. De este modo, se generan impactos positivos en la uniformidad del producto, se reducen
los reprocesos v se fortalece la capacidad de respuesta ante desviaciones, contribuyendo al incremento
de la competitividad y la sostenibilidad empresarial.

Respecto a las investigaciones mas recientes, el sector conservero enfrenta desafios relacionados con
la variabilidad de procesos y la falta de estandarizacion visual. De acuerdo con registros
internacionales, la industria alimentaria presenta limitaciones en el control de calidad asociadas a la
ausencia de sistemas de gestion visual estructurados y al uso limitado de metodologias de mejora
continta basadas en datos. Segun I1SO (2015), la integracion de Six Sigma dentro de sistemas de
gestion permite disminuir la variabilidad de los procesos, fomentar la mejora continua y aumentar la
satisfaccion del cliente, situacion que repercute directamente en la productividad y en la capacidad de
mantener estandares de calidad consistentes. De tal modo, diversos estudios enfatizan que la
aplicacion de herramientas Six Sigma contribuye a la optimizacion de procesos y a la disminucion de
pérdidas operativas, garantizando al mismo tiempo la sostenibilidad econémica de su implementacion.
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A nivel nacional, el Ministerio de la Produccion (PRODUCE, 2024) informd que la elaboracién de
conservas de pescado en el Peru crecid 79.8% en marzo de 2024 comparado con el periodo anterior.
Este crecimiento refleja no solo un incremento en la disponibilidad de recursos marinos, sino también
una respuesta directa a las mejoras aplicadas en los procesos industriales, principalmente en las lineas
de produccion enfocadas en el procesamiento y envasado. Estas mejoras han sido respaldadas por la
implementacion de metodologias de calidad que permiten reducir la variabilidad, estandarizar
procedimientos y tomar decisiones basadas en datos. En este contexto, Calder6n y Pariona (2024)
implementaron la metodologia Six Sigma en una empresa pesquera de Lima, logrando minimizar
errores de clasificacion de 12.57% a 6.23% y aumentar la productividad en un 13.55%, mejorando el
nivel sigma de 1.67 a 2.55.

En cuanto al caso local, el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INE, 2024) sefial6 que
Chimbote constituye un importante centro pesquero con varias plantas procesadoras de conservas.
Implementar metodologias de mejora continua resulta esencial para aumentar la eficiencia, reducir el
desperdicio y garantizar la calidad de los productos. Alegre y Gonzales (2024) realizaron un estudio
en una empresa pesquera de Chimbote aplicando Six Sigma a los procesos de produccidn, logrando
aumentar la productividad hasta un 9%, mejorar el nivel sigma de 2.93 a 3.44 y reducir las horas extras
en 8.1 horas, mejorando asi el rendimiento del sistema.

La empresa conservera analizada, procesa principalmente conservas de filete de bonito. En el area de
empaque, que funciona como control final antes de aprobar las cajas como producto terminado, se
identificaron deficiencias operativas significativas. Una cantidad considerable de cajas producidas son
descartadas por presentar defectos como mal cierre, latas abolladas e hinchadas debido a fallas
térmicas en autoclave, las selladoras y otros factores durante su elaboracion. En una jornada laboral
tipica se empacaron 108 cajas de Grated Natural 1/2 Ib a partir de 2.1 toneladas métricas de bonito,
obteniendo un rendimiento de solo 51.43%. En la misma jornada se empacaron 1,167 cajas de
Filete/Chunk Aceite 1/2 Ib, procesando 22.526 TM de materia prima, con un rendimiento de 51.81%.
Dentro de este lote se reportaron 15 cajas defectuosas, representando mas del 1.2% de rechazo. La
gestion visual en el area muestra debilidades por la falta de sefializacion adecuada, ausencia de guias
visuales y falta de control en el tiempo, dificultando la identificacion oportuna de errores. Esta
situacion puede vincularse a una preparacion limitada del personal y escasa supervisién, ocasionando
reprocesos, pérdidas de materia prima y menor eficiencia operativa.

A partir de la situacién expuesta se formula el problema general: ;En qué medida la metodologia Six
Sigma mejoraria la gestion visual de calidad en la conservera de pescado, 2025? Esta interrogante
constituye la base para examinar los principales factores que originan ineficiencias en el control visual
del proceso productivo con el propésito de plantear alternativas que optimicen la deteccion de defectos
y fortalezcan la competitividad de la organizacion.

La investigacion se justifica porque aporta valor tedrico al evidenciar como la metodologia Six Sigma
puede aplicarse eficazmente en el sector conservero pesquero, un ambito que requiere mayor
documentacion en el contexto local. Ademas, tiene un enfoque practico al proponer mejoras
directamente implementables en la gestion visual de calidad, contribuyendo a elevar el desempefio
operativo. Desde el aspecto metodologico, la aplicacion del ciclo DMAIC permitira identificar y
analizar las ineficiencias en el control visual brindando propuestas de mejora con base en indicadores
estadisticos. Finalmente, en cuanto a su dimension econdmica, resulta relevante porque la
optimizacién de la gestion visual favorecera una deteccién temprana de defectos, la reduccion de
reprocesos y el incremento en la rentabilidad.

El objetivo general fue establecer la aplicacidn de la metodologia Six Sigma para la gestion visual de
la calidad en la conservera de pescado durante el afio 2025. Los objetivos especificos fueron:
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diagnosticar los principales problemas de calidad presentes en el area de empague con el fin de
establecer una linea base; determinar el nivel de implementacion de la metodologia Six Sigma en los
procesos de produccion con énfasis en su vinculo con los mecanismos de control visual; integrar la
metodologia Six Sigma para mejorar las herramientas de gestién visual evaluando su contribucién en
la estandarizacion de procesos y reduccion de errores; e identificar el impacto de integrar Six Sigma
en la gestion visual, el cumplimiento de estandares y la percepcion del personal.

La investigacion se fundamentd con antecedentes cientificos previos que evidencian la relevancia de
aplicar Six Sigma en el sector conservero. Fonseca (2022) utilizé Lean Six Sigma en la produccion de
conservas de la empresa ecuatoriana NOPRACA para mejorar la eficiencia del empacado mediante el
ciclo DMAIC, reduciendo el tiempo total de procesamiento de 13.3 horas a 10.5 horas y aumentando
la eficiencia del tiempo en 21.05%. Erazo y Chamorro (2023) implementaron Six Sigma en una
empresa de alimentos en Ecuador, logrando un aumento del 22% en la eficiencia de produccién y una
reduccién del 18% en el tiempo del ciclo del proceso.

Jimenez et al. (2021) realizaron un estudio en PT X, una empresa de procesamiento de pescado en
Indonesia, identificando cuatro defectos principales mediante el ciclo DMAI. Estos defectos
ascendieron a 2,446 kg de rechazos sobre 15,080 kg procesados, correspondiendo a un valor Sigma
de 3.24 y un DPMO de 40,739. Amar et al. (2024) desarrollaron un estudio en una empresa pesquera
de Indonesia optimizando el area de empaque mediante Lean Six Sigma bajo el enfoque DMADV,
logrando mejoras en trazabilidad, reduccion de errores operativos y fortalecimiento el control del
proceso.

Del Castillo (2022) incrementd la eficiencia en el area de etiquetado de una empresa pesquera del
Callao de 70.3% a 91.3% mediante Six Sigma. Matzunaga (2020) implement6 mejoras en la linea de
fileteado y envasado de una empresa conservera peruana, logrando una reduccién del 63.19% en
defectos y un incremento del 8.37% en productividad. Finalmente, Rodriguez et al. (2022) mejoraron
la calidad de los productos enlatados en la empresa pesquera Jada S.A en Chimbote, aumentando la
capacidad de proceso a nivel Z de 1.15 a 3.34 y generando un ahorro total de S/24,637.80.

Por todo lo expuesto, la investigacion se orientd a plantear una propuesta basada en la metodologia
Six Sigma mediante el ciclo DMAIC, con el fin de mejorar la gestién visual de calidad en la empresa
conservera y reducir las pérdidas asociadas a defectos y reprocesos. Para ello, se partié de un
diagnostico detallado utilizando herramientas como el diagrama de Ishikawa, Pareto y el calculo del
DPMO vy nivel sigma. En funcién de estos hallazgos, se implementaron formatos estandarizados de
control visual, capacitaciones al personal y checklist de verificacion, con la finalidad de optimizar la
deteccion de defectos, mejorar la organizacion de los procesos y garantizar un flujo de trabajo méas
controlado y eficiente.

Il. METODO
Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, ya que busca generar conocimientos con un propdsito practico
orientado a la mejora de la gestion visual de calidad en procesos productivos existentes. Adoptd un
enfoque cuantitativo, caracterizado por analizar fendmenos medibles numéricamente, con el fin de
describirlos, explicarlos y controlarlos de manera objetiva mediante indicadores estadisticos de
calidad.

Disefio de investigacion
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El disefio correspondié al tipo preexperimental, permitiendo analizar y contrastar los resultados
obtenidos antes y después de aplicar la metodologia Six Sigma, evaluando asi el efecto de las mejoras
directamente en la empresa conservera. Este disefio resulta Gtil para identificar relaciones causales y
valorar el impacto de una intervencion en un contexto real. En cuanto a su alcance, se define como
correlacional-causal con corte transversal, ya que busca establecer la relacion entre la aplicacion de
Six Sigma y la mejora en la gestion visual de calidad.

Variables de estudio
Variable independiente: Metodologia Six Sigma

Definicion conceptual: Segun Socconini (2019), Six Sigma es una metodologia disefiada para la
mejora continua basada en el analisis estadistico, cuyo propésito es disminuir la variabilidad, eliminar
defectos y alcanzar altos niveles de calidad, impactando en la eficiencia y desempefio de las
organizaciones.

Definicion operacional: Se midi6 a partir de la implementacion del ciclo DMAIC en el &rea de
envasado. Se utilizaron registros de produccion, hojas de verificacion y andlisis documental para
identificar defectos. Se calcularon indicadores estadisticos como el DPMO, nivel Sigma y porcentaje
de oportunidades defectuosas. La aplicacion fue evaluada mediante instrumentos validados a través
del método V de Aiken (1.00).

Escala de medicion: Razén
Variable dependiente: Gestion Visual de Calidad

Definicion conceptual: Segun Castillo (2023), es una herramienta que contribuye a sistematizar el
trabajo y supervisar el rendimiento mediante diagramas, mejorando la coordinacion, visibilidad y
rendimiento en los equipos de trabajo.

Definicién operacional: Se evalu6 mediante elementos visuales en el area de empaque con graficos
de control de calidad, permitiendo supervisar el rendimiento, detectar errores y facilitar la toma de
decisiones. Se recopilaron datos de control visual con registros de defectos durante el proceso
basandose en observacion directa y analisis documental.

Escala de medicion: Razon
Poblacion

La poblacidon estuvo conformada por las cajas de conservas de filete de bonito producidas en la linea
de empaque durante el afio 2025 entre los meses de marzo y agosto en la conservera de Chimbote.

Muestra

La muestra estuvo compuesta por registros de produccion de cajas de conservas de filete de bonito en
aceite vegetal en el periodo de marzo a agosto del afio 2025 que presentaron observaciones durante el
control de calidad en el &rea de empaque. EI muestreo fue de tipo no probabilistico por conveniencia,
centrado en las unidades de produccion procesadas durante el periodo mencionado. Se escogio esta
técnica por su adecuacion al entorno operativo, permitiendo recolectar datos directamente de la
empresa sin necesidad de aplicar métodos aleatorios, facilitando el anélisis especifico del proceso.
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Criterios de inclusion:

o Todas las cajas de conservas de filete de bonito en aceite vegetal del drea de empaque durante marzo
- agosto 2025.

Criterios de exclusion:

e Cajas de conservas que no sean de filete de bonito en aceite vegetal.
o Registros incompletos o de otras areas distintas al empaque.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas seleccionadas fueron la observacion directa para deteccion de errores y analisis de
proceso, y el analisis documental para tomar datos de las conservas producidas y defectos encontrados
en cada lote. Los instrumentos incluyeron: registro semanal de productividad de conservas, guia de
defectos encontrados en el &rea de empaque, checklist de inspeccion de calidad, diagrama de analisis
de procesos (DAP) y diagrama de Pareto. El instrumento fue validado mediante evaluacion de expertos
compuesta por dos ingenieros especialistas. La validacion se basé en el método V de Aiken, obteniendo
una puntuacion de 1.00 en todos los items de evaluacién, demostrando total coherencia y alta validez
de contenido.

Analisis de datos:

Para el analisis se aplicaron técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales. La estadistica descriptiva
permiti6 organizar la informacion en tablas y graficos, mientras que la inferencial se apoy0 en la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk y la prueba T de Student para muestras relacionadas. Se trabajé con
un nivel de significancia de 0.05 para confirmar o rechazar la hipétesis. EI procesamiento se realizd
en SPSS, garantizando un analisis preciso. Adicionalmente se utiliz6 el diagrama de Pareto para
identificar y priorizar las principales causas de defectos, y Microsoft Excel para la representacion de
los gréficos.

Aspectos éticos

Esta investigacion se llevé a cabo en cumplimiento con el Cédigo de Etica de Investigacion de la
Universidad César Vallejo (Resolucion N.° 659-2024-UCV), sustentado en los principios de
autonomia, beneficencia, no maleficencia y justicia. La informacion recopilada fue tratada con estricta
confidencialidad, estando disponible Unicamente para los investigadores responsables. Se solicito a la
conservera autorizacion formal para acceder a la informacion necesaria. Se respetaron las
disposiciones garantizando el bienestar de los participantes. Se asegurd la originalidad mediante
correcta citacion de fuentes bajo la normativa 1ISO 690-2. EI documento fue verificado con Turnitin,
obteniendo un porcentaje inferior al 20%, respaldando su autenticidad e integridad académica.
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I1l. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados del objetivo especifico 1, que consiste en diagnosticar
los principales problemas de calidad presentes en el &rea de empaque de la empresa conservera.

MANO DE OBRA
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deteriorada
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visuales
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inversién en tecnologia.

MEDIO AMBIENTE

Figura 1, Diagrama Ishikawa.

El diagrama de Ishikawa muestra que las tres categorias criticas (mano de obra, método y materiales)
concentran el 58% de las causas de deficiencia, todas relacionadas directamente con la ausencia de
gestion visual estandarizada. Esta distribucion confirma que el problema se centra en la falta de
formatos visuales y procedimientos claros, no en factores técnicos de maquinaria.

Tipo de defecto Marzo Abril Mayo Promedio
Conservas sucias 23% 14% 25% 20.7%
Caodigo borroso 10% 12% 10% 10.7%
Oxido en tapa 6% 8% 12% 8.7%
Total 3 principales 42% 38% 47% 42.3%
Total, defectos (unidades) 447 141 198 262

Tabla 1, Distribucion de defectos principales seglin diagrama de Pareto (marzo-mayo 2025).
Nota. Elaboracién propia

Como se observa en la Tabla 1, los tres defectos principales representan consistentemente entre 38%
y 47% del total de problemas durante el trimestre, siendo "conservas sucias" el mas recurrente (20.7%
en promedio). Esta persistencia evidencia la dependencia del criterio individual del operario y la
ausencia de protocolos uniformes de inspeccion visual, justificando la necesidad de intervencion

mediante Six Sigma.

Indicador Marzo Abril Mayo Promedio
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Total, produccion (cajas) 31,099 9,520 13,280 17,966
Cajas defectuosas 447 141 198 262

% Defectuosas 1.44% 1.48% 1.49% 1.47%

Cumplimiento especificaciones 98.56% 98.52% 98.51% 98.53%

Tabla 2, Cumplimiento de especificaciones y nivel de eficiencia inicial (pre-test).
Nota. Elaboracién propia

La Tabla 2 refleja que, aunque el cumplimiento supera el 98%, la consistencia del porcentaje de defectos
(1.47% promedio) sin variacion significativa indica estancamiento del sistema. En volimenes elevados

de produccidn, este porcentaje representa pérdidas econdmicas considerables que justifican la
implementacion de mejoras.

A continuacion, se presentan los resultados del objetivo especifico 2, determinar el nivel de
implementacion de la metodologia Six Sigma en los procesos de produccion.

Mes Oportunidades totales Defectos DPMO Nivel Sigma
Marzo 1,936 447 230,888 2.24
Abril 792 141 178,030 2.40
Mayo 1,320 198 150,000 2.54

Tabla 3, Indicadores DPMO y Nivel Sigma en fase inicial (pre-test).
Nota. Elaboracién propia

La Tabla 3 demuestra que el nivel sigma inicial se mantiene criticamente bajo (entre 2.24 y 2.54), muy
distante del objetivo Six Sigma (6.0). EI DPMO promedio de 186,306 defectos por millon de
oportunidades revela alta variabilidad operativa y control de calidad insuficiente, confirmando la
necesidad urgente de implementar el ciclo DMAIC para elevar la capacidad del proceso.

A continuacidn, se presentan los resultados del objetivo especifico 3, integrar la metodologia Six Sigma
para mejorar las herramientas de gestién visual.

Mes Total, produccién  Defectuosas  Cumplimiento  Mejora vs pre-test
Julio 15,050 120 99.21% +0.65 p.p.
Agosto 16,040 150 99.07% +0.55 p.p.
Septiembre 12,840 90 99.30% +0.79 p.p.

Promedio 14,643 120 99.19% +0.66 p.p.
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Tabla 4, Mejora en cumplimiento de especificaciones (post-test).
Nota. Elaboracion propia

Como muestra la Tabla 4, el cumplimiento de especificaciones se incrementd consistentemente
superando el 99% en todos los meses post-test. EI aumento promedio de 0.66 puntos porcentuales,
aunque aparentemente modesto, representa una reduccién significativa de defectos cuando se aplica
a volumenes de produccion masivos, afectando directamente en la rentabilidad y satisfaccién del

cliente.
Mes Oportunidades Defectos DPMO Nivel Sigma Mejora
Julio 2,208 120 54,347 5.17 +2.93 ¢
Agosto 1,056 150 142,045 5.12 +2.72 ¢
Septiembre 1,536 90 58,593 5.25 +2.71 o
Promedio 1,600 120 84,995 5.18 +2.79 ¢

Tabla 5, Indicadores DPMO y Nivel Sigma post-implementacion.
Nota. Elaboracién propia

La Tabla 5 evidencia la transformacion mas significativa del estudio: el nivel sigma se elevo en
promedio 2.79 puntos (de 2.39 a 5.18), mientras el DPMO se redujo en 54.4% (de 186,306 a 84,995).
Estos resultados confirman que el proceso alcanzé un nivel de clase mundial, acercandose al estandar
Six Sigma y demostrando la efectividad del ciclo DMAIC implementado.

Comparacion OPDM OPAM Mejora porcentual
Julio vs Marzo 2,208 1,936 14.0%
Agosto vs Abril 1,056 792 33.3%

Septiembre vs Mayo 1,536 1,320 16.4%
Promedio 1,600 1,349 21.2%

Tabla 6, Porcentaje de mejora por fase DMAIC.
Nota. Elaboracién propia

La Tabla 8 cuantifica el incremento de oportunidades gestionadas correctamente con una mejora
promedio del 21.2%. El pico de 33.3% en agosto demuestra el efecto acumulativo de la curva de
aprendizaje del personal y la maduracién del sistema de gestion visual implementado.

A continuacion, se presentan los resultados del objetivo especifico 4, identificar el impacto de
integrar la metodologia Six Sigma en la gestion visual.

Indicador Pre-test (promedio)  Post-test (promedio)  Reduccién
Cajas descartadas (%) 14.7% 7.0% -52.4%
Errores por cajas 0.0178 0.0074 -58.4%
procesadas

Control visual de calidad 7.27 474 -34.8%
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Tabla 7, Indicadores de planeacion y control visual (pre-test vs post-test).
Nota. Elaboracién propia

La Tabla 7 sintetiza el impacto directo en los indicadores de gestion visual. La reduccion de 52.4%
en cajas descartadas y 58.4% en tasa de errores confirma que la implementacion de formatos visuales
estandarizados, sefializacion y capacitacion generé una deteccion mas temprana y precisa de
defectos, minimizando pérdidas y reprocesos.

Variable Estadistico gl Sig.
Planeacién Visual (Pre) 0.923 3 0.463
Planeacion Visual (Post) 0.870 3 0.296

Control Visual (Pre) 0.326 3 0.306
Control Visual (Post) 0.212 3 0.813

Tabla 8, Prueba de normalidad Shapiro-Wilk.
Nota. Elaboracién propia

La Tabla 8 confirma que todos los indicadores presentan distribucion normal (p > 0.05), validando
la aplicacion de pruebas paramétricas. Este resultado respalda la confiabilidad del analisis estadistico
inferencial realizado mediante la prueba T de Student para evaluar las diferencias significativas entre
las fases pre y post implementacion.

Comparacién Diferencia media t gl Sig. (bilateral)
Planeacion Visual (Post-Pre) -0.0078 -9.950 2 0.010
Control Visual (Post-Pre) -2.530 -4.838 2 0.040

Tabla 9, Prueba T de Student para muestras relacionadas.
Nota. Elaboracion propia

La Tabla 9 presenta la validacién estadistica definitiva del estudio. Ambos indicadores muestran
valores p inferiores a 0.05 (p = 0.010 para planeacién visual y p = 0.040 para control visual), lo que
confirma diferencias estadisticamente significativas entre el pre y post test. Los valores negativos de
t (-9.950 y -4.838) indican mejoras consistentes, rechazando la hip6tesis nula y comprobando que la
metodologia Six Sigma influy6 positivamente en la gestion visual de calidad.

IV. DISCUSION

El objetivo general de la investigacion fue establecer la aplicacion de la metodologia Six Sigma para
mejorar la gestion visual de calidad en una conservera de pescado en Chimbote durante 2025. Los
resultados de la prueba T de Student confirmaron diferencias estadisticamente significativas (p =
0.010 para planeacion visual y p = 0.040 para control visual, ambos < 0.05), evidenciando un
incremento del nivel sigma de 2.39 a 5.18 (mejora de 116.7%) y una reduccién del DPMO de 186,306
a 84,995 (54.4%). EIl cumplimiento de especificaciones aument6 de 98.53% a 99.19%, mientras los
errores se redujeron en 60% (de 262 a 120 defectos promedio mensuales). Estos hallazgos
concuerdan con Socconini (2019), quien sostiene que Six Sigma reduce variabilidad mediante
andlisis estadistico y control de procesos. Asimismo, se alinean con Calderon y Pariona (2024),
quienes reportaron mejora del nivel sigma de 1.67 a 2.55 y reduccion de errores de 12.57% a 6.23%
en una empresa pesquera de Lima. De igual forma, Rodriguez et al. (2022) lograron aumentar la
capacidad de proceso de Z=1.15 a Z=3.34 en la conservera Jada S.A. de Chimbote, confirmando que
la metodologia Six Sigma genera impactos significativos en el sector conservero pesquero local.

Respecto al primer objetivo especifico, orientado a diagnosticar los principales problemas de calidad,
el diagrama de Ishikawa identific que el 58% de las causas se concentraban en mano de obra (24%),
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método (18%) y materiales (16%), todas relacionadas con deficiencias en gestion visual. El diagrama
de Pareto revel6 que los tres defectos principales (conservas sucias 20.7%, c6digo borroso 10.7%,
oxido en tapa 8.7%) representaban el 42.3% del total de problemas, con 262 defectos promedio
mensuales. El nivel sigma inicial de 2.39 y DPMO de 186,306 confirmaron bajo control estadistico
del proceso. Estos resultados son consistentes con Delahoz et al. (2022), quienes documentaron que
maés del 40% de defectos en procesos industriales se originan por falta de estandarizacion y control
visual. Igualmente, Jimenez et al. (2021) identificaron en una empresa pesquera de Indonesia un nivel
sigma de 3.24 y DPMO de 40,739, asociados a deficiencias similares en control de calidad. Del
mismo modo, Cabezudo Huaraca (2023) diagnosticé en Grupo Pacific Oil que la ausencia de
procedimientos escritos y seguimiento visual generaba retrasos y defectos persistentes. En conjunto,
estos antecedentes confirman que las deficiencias detectadas son comunes en empresas conserveras
con sistemas de gestién visual no estructurados.

En cuanto al segundo objetivo especifico, que determino el nivel de implementacion inicial de Six
Sigma, los indicadores mostraron un DPMO promedio de 186,306 y nivel sigma de 2.39, reflejando
una etapa incipiente de control estadistico caracterizada por alta variabilidad (1.47% defectos
promedio) y ausencia de cultura de mejora continda basada en datos. Este comportamiento coincide
con Socconini (2019), quien afirma que niveles sigma inferiores a 3.0 evidencian baja madurez del
sistema de gestion de calidad. De manera similar, Fernandez y Miranda (2023) reportaron un nivel
sigma inicial de 2.654 con DPMO de 124,316 en Pacific Natural Foods antes de implementar
mejoras, mientras que Del Castillo (2022) identifico eficiencia inicial de solo 70.3% en el area de
etiquetado de una pesquera del Callao. Estos estudios respaldan que empresas conserveras sin
metodologias estructuradas de control presentan indicadores similares de desempefio. El diagnostico
también revel6 que el cumplimiento de especificaciones se mantuvo estable en 98.53% durante tres
meses sin mejoras, confirmando lo sefialado por Alegre y Gonzales (2024), quienes documentaron
estancamiento operativo en una empresa pesquera antes de aplicar Six Sigma.

Respecto al tercer objetivo especifico, orientado a integrar Six Sigma para mejorar las herramientas
de gestion visual, se evidencio transformacion significativa en el desempefio del proceso. El nivel
sigma se incrementd a 5.18 (mejora de 116.7%), el DPMO se redujo a 84,995 (disminucion de
54.4%), y el cumplimiento de especificaciones alcanz 99.19% (+0.66 p.p.). La implementacion de
capacitaciones estructuradas (8 horas totales en cuatro mddulos), formatos estandarizados de control
visual y checklist de verificacion permiti6 reducir defectos en 60%, pasando de 262 a 120 promedio
mensual. Estos resultados concuerdan con Carranza (2023), quien sostiene que representar
informacion visualmente mejora la interpretacion y ejecucion de procedimientos por parte de los
trabajadores. Asimismo, se alinean con Cabezudo Huaraca (2023), quien implementé formatos
estandarizados, tableros indicadores y capacitacion en Grupo Pacific Oil, logrando incrementar
productividad de 320 a 365 unidades/dia (14.1%) y reducir reproceso en 18.4%. De igual forma,
Matzunaga (2020) reportd que la instalacion de sefializacion en cada estacion, checklists operativos
y tableros de rendimiento diario generaron reduccion del 63.19% en defectos y aumento del 8.37%
en productividad en una empresa pesquera peruana. El porcentaje de mejora promedio de 21.2%
obtenido en este estudio que resulta comparable con Erazo y Chamorro (2023), quienes lograron 22%
de aumento en eficiencia mediante DMAIC en una empresa ecuatoriana.

Finalmente, respecto al cuarto objetivo especifico, que identificé el impacto de integrar Six Sigma
en la gestion visual, los indicadores de planeacion visual y control visual mostraron mejoras de 52.4%
y 34.8% respectivamente, confirmadas estadisticamente mediante la prueba T de Student (p < 0.05
en ambos casos). El porcentaje de cajas descartadas se redujo de 14.7% a 7.0%, mientras la tasa de
errores por cajas procesadas disminuy6 de 0.0178 a 0.0074 (reduccién de 58.4%). Estos hallazgos
son consistentes con Mayhew (2024), quien afirma que la gestion visual permite identificar
problemas, fomentar responsabilidad y mejora continua en equipos de trabajo. Igualmente,
concuerdan con Castillo (2023), que documentd como la gestion visual facilita la supervision del
rendimiento y deteccion de errores. Los resultados también se alinean con Fonseca (2022), quien
redujo el tiempo de procesamiento de 13.3 a 10.5 horas (21.05% de mejora) aplicando Lean Six
Sigma en NOPRACA Ecuador, y con Amar et al. (2024), quienes optimizaron el area de empaque
de una empresa pesquera de Indonesia mejorando trazabilidad y reduciendo errores operativos
mediante DMADV. La validacion estadistica obtenida (t = -9.950 para planeacién visual y t = -4.838
para control visual) resulta comparable con la reportada por Alegre y Gonzales (2024), quienes
obtuvieron diferencias significativas (p < 0.05) al implementar Six Sigma en una pesquera de
Chimbote, elevando el nivel sigma de 2.93 a 3.44.
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Un aspecto relevante es que la mejora del nivel sigma de 2.39 a 5.18 sitlia el proceso en clase mundial,
acercandose al objetivo Six Sigma de 6.0 (3.4 defectos por millon). Este logro supera las mejoras
reportadas en estudios nacionales similares: Calderén y Pariona (2024) alcanzaron nivel sigma de
2.55, Ferndndez y Miranda (2023) llegaron a 2.654, y Alegre y Gonzales (2024) obtuvieron 3.44. La
diferencia puede atribuirse a la integracion sistematica de capacitaciones especificas en gestién visual
(componente no reportado detalladamente en estudios previos), la implementacion de formatos
estandarizados en todos los puntos criticos del proceso, y el seguimiento riguroso mediante checklist
de verificacion diaria. Segun Chen et al. (2023), la fase de Mejora del DMAIC es esencial para aplicar
soluciones sostenibles y verificar su efectividad, y sin resultados observables los cambios deben
reformularse. En este estudio, el monitoreo continuo mediante indicadores visuales permitié ajustes
inmediatos, maximizando el impacto de las intervenciones.

La investigacion también confirma lo sefialado por Ramoén et al. (2021), quienes sostienen que la
gestion visual se basa en elementos gréficos y sefiales que muestran inmediatamente el estado de los
procesos operativos, facilitando accidon oportuna ante irregularidades. La reduccion de 58.4% en tasa
de errores evidencia que los operarios lograron identificar y corregir desviaciones mas rapidamente
con los nuevos formatos visuales, tableros indicadores y sefializacion estandarizada. Este hallazgo es
particularmente relevante para el sector conservero pesquero, donde la variabilidad de la materia
prima y la presién por cumplir con estandares sanitarios exigen sistemas de control eficientes y de
respuesta inmediata.

V. CONCLUSION

Se concluy6 que la aplicacién de la metodologia Six Sigma mejoré significativamente la gestién
visual de calidad en la conservera de Chimbote. La prueba T de Student (p = 0.010 y p = 0.040)
confirmd estos resultados. El nivel sigma aument6 de 2.39 a 5.18, el DPMO baj6 de 186,306 a 84,995
y los errores se redujeron en 60%, evidenciando una menor variabilidad y un fortalecimiento del
control de calidad.

El diagndstico inicial mostrd deficiencias principales en mano de obra (24%), método (18%) y
materiales (16%), asociadas a la falta de gestion visual estandarizada. El analisis de Pareto reveld
que las conservas sucias (20.7%), el codigo borroso (10.7%) y el 6xido en tapa (8.7%) concentraban
el 42.3% de los defectos. Con un nivel sigma de 2.39 y un DPMO de 186,306, se evidenci6 un bajo
control estadistico, lo que justificé la aplicacion del ciclo DMAIC.

La aplicacion del ciclo DMAIC junto con capacitaciones estructuradas, el uso de formatos visuales
estandarizados y listas de verificacion, permitié alcanzar un nivel sigma de 5.18, elevar el
cumplimiento de especificaciones a 99.19% y lograr una mejora promedio del 21.2%. Estas acciones
consolidaron la estandarizacion de procesos y redujeron los defectos de manera sostenida en el
periodo posterior a la implementacion.

La integracion de Six Sigma en la gestion visual permitié reducir las cajas descartadas de 14.7% a
7.0%, equivalente a una mejora del 52.4%, y disminuir la tasa de errores de 0.0178 a 0.0074, con un
avance del 58.4%. El control visual de calidad aumentd en 34.8%, demostrando que la metodologia
fortaleci6 la deteccion temprana de defectos y mejord la eficiencia operativa del area de empaque.
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