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Resumen

La presente investigacion busca determinar la relacion que existe entre la metodologia Six
Sigma y la calidad del ardandano en la empresa Agrokasa S.A.C., Supe — 2025. El objetivo
de la investigacion fue establecer la influencia de la implementacion de la metodologia Six
Sigma en la calidad del arandano, tomando en cuenta aspectos como el tamafio, la ausencia
de defectos visibles y el sabor del fruto. La metodologia usada en la investigacion fue la
siguiente: el tipo de investigacion es aplicada, de nivel correlacional, con enfoque
cuantitativo, de disefio no experimental — transversal. La poblacion y la muestra estuvo
conformada por 50 trabajadores de la empresa Agrokasa S.A.C. Se utiliz6 como técnica de
recoleccion de datos la encuesta, y el instrumento usado fue el cuestionario, el cual estuvo
conformado por 20 items representados mediante una escala de Likert. Segun los datos
recopilados y analizados, se concluye de manera general que existe una relacion significativa
entre la aplicacion de la metodologia Six Sigma y la calidad del ardndano en la empresa
Agrokasa S.A.C. — Supe, 2025. Los resultados mostrados por el estadistico de correlacion
Rho de Spearman arrojaron un valor de 0.833, indicando una correlacion positiva fuerte,
corroborando asi la hipdtesis alterna. Asimismo, los resultados por dimensiones reflejaron
correlaciones significativas: en el tamafio del fruto con p=0.847, en la ausencia de defectos
visibles con p =0.717 y en el sabor con p = 0.831. Dado que el valor de significancia p =
0.000 es menor al nivel de significancia establecido (a0 = 0.05), se rechaza la hipodtesis nula
y se acepta la hipotesis alterna, confirmando que la implementacion de la metodologia Six
Sigma tiene un impacto estadisticamente significativo en la mejora de la calidad del
arandano producido por la empresa.

Palabras claves: Six sigma, calidad el arandano, variabilidad del proceso.



Abstract

This research aims to determine the relationship between the Six Sigma methodology and
the quality of blueberries at Agrokasa S.A.C., Supe — 2025. The objective of the study was
to establish the influence of implementing the Six Sigma methodology on blueberry quality,
considering aspects such as fruit size, absence of visible defects, and flavor. The
methodology used in the research was as follows: the type of research is applied,
correlational level, with a quantitative approach, and a non-experimental — cross-sectional
design. The population and sample consisted of 50 workers from Agrokasa S.A.C. Data
collection was carried out through a survey, and the instrument used was a questionnaire
composed of 20 items represented on a Likert scale. According to the data collected and
analyzed, it is concluded in general terms that there is a significant relationship between the
application of the Six Sigma methodology and the quality of blueberries at Agrokasa S.A.C.
— Supe, 2025. The results shown by the Spearman’s Rho correlation statistic reported a value
of 0.833, indicating a strong positive correlation, thus corroborating the alternative
hypothesis. Likewise, the results by dimensions reflected significant correlations: fruit size
with p = 0.847, absence of visible defects with p = 0.717, and flavor with p = 0.831. Since
the significance value p = 0.000 is less than the established significance level (a = 0.05), the
null hypothesis is rejected and the alternative hypothesis is accepted, confirming that the
implementation of the Six Sigma methodology has a statistically significant impact on
improving the quality of blueberries produced by the company.

Keywords: Six Sigma, blueberry quality, process variability.



Introduccion

En un contexto global cada vez mas competitivo, las empresas agroexportadoras
enfrentan el reto constante de garantizar productos de alta calidad que cumplan con los
exigentes estandares de los mercados internacionales. El ardndano (Vaccinium
corymbosum), fruto de creciente demanda por sus propiedades nutricionales y su valor en la
dieta saludable, se ha convertido en uno de los principales productos de exportacion del Peru.
No obstante, su proceso de produccion y postcosecha requiere de un control riguroso que
asegure atributos como el tamafo, la ausencia de defectos y un sabor optimo, aspectos

directamente vinculados a la percepcion de calidad del consumidor final.

En este escenario, la metodologia Six Sigma se presenta como una herramienta
estratégica orientada a la mejora continua de los procesos, a través de la reduccion de la
variabilidad, el control estadistico y la eliminacion sistematica de errores. Originada en el
sector industrial, su aplicacion en el ambito agroindustrial ha demostrado ser eficaz para
optimizar los procedimientos productivos, asegurar la estandarizacion y elevar los niveles
de calidad. Implementar Six Sigma en empresas agricolas como Agrokasa S.A.C. no solo
responde a una necesidad operativa, sino también a una exigencia del mercado global que

prioriza productos consistentes, inocuos y visualmente atractivos.

La presente investigacion tiene como objetivo analizar como la aplicacion de la
metodologia Six Sigma influye en la calidad del ardndano producido por la empresa
Agrokasa S.A.C., ubicada en el distrito de Supe. Para ello, se evaluaran dimensiones clave
de calidad como el tamafio del fruto, la ausencia de defectos visibles y el sabor, considerando
también los estandares internacionales de exportacion. Este estudio se justifica en la
necesidad de adoptar enfoques técnicos y metodologicos que incrementen la competitividad
del producto peruano en los mercados internacionales y contribuyan al fortalecimiento del

sector agroexportador.

Asimismo, la investigacion permitird proporcionar informacion relevante para la
toma de decisiones en la gestion de calidad de cultivos de arandano, aportando evidencia
empirica sobre la efectividad del enfoque Six Sigma en contextos agricolas. Este aporte
cobra especial relevancia en regiones como Supe, donde la agroindustria es una de las
principales actividades econdmicas, y donde la implementacion de metodologias de mejora

puede marcar la diferencia en términos de productividad, eficiencia y sostenibilidad.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

La presente investigacion se enfoca en dos variables principales: la metodologia Six
Sigma y la calidad del arandano. La metodologia Six Sigma es una estrategia de gestion
basada en datos que busca la mejora continua mediante la identificacién y eliminacion de
defectos en los procesos, a través de herramientas estadisticas y un enfoque estructurado en
cinco fases (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar - DMAIC). Esta metodologia ha
sido ampliamente utilizada en industrias manufactureras y de servicios, y recientemente ha
cobrado relevancia en el sector agroindustrial como herramienta para asegurar altos

estandares de calidad.

Por su parte, la calidad del ardndano se refiere a un conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicasy sensoriales que determinan su aceptacion en el mercado internacional. Entre estos
atributos se incluyen el tamafio uniforme, firmeza, color, sabor, contenido de azucares, y
ausencia de defectos o contaminantes. La calidad del fruto esta estrechamente relacionada
con las practicas agricolas, los procesos postcosecha y el control riguroso durante toda la

cadena productiva.

En la empresa Agrokasa S.A.C., ubicada en Supe, se ha identificado que, a pesar de
contar con infraestructura moderna y experiencia en el cultivo del arandano, existen
deficiencias en el control de calidad del producto final. Se reportan inconsistencias en
parametros como la firmeza del fruto, niveles de residuos y uniformidad del calibre, lo que
genera un incremento en las devoluciones por parte de clientes internacionales, disminucion
de ingresos por penalidades contractuales y afectacion de la imagen comercial de la empresa.
Estas deficiencias evidencian la falta de un enfoque sistematico y basado en datos que

permita optimizar los procesos y reducir la variabilidad.

Si la situacidon actual persiste, la problematica podria agravarse, especialmente
considerando el aumento de la competencia internacional y las exigencias normativas de los
paises importadores. La falta de implementacion de herramientas metodoldgicas como Six
Sigma podria traducirse en una mayor tasa de rechazo del producto, pérdida de contratos

comerciales estratégicos y una caida en la participacion de la empresa en mercados clave.



Ademas, sin procesos estandarizados de mejora continua, la empresa estaria expuesta a

errores recurrentes y una creciente ineficiencia operativa.

En un estudio aplicado en la industria agroalimentaria de México, Marquez et al.
(2021) analizaron la implementacion de Six Sigma en el proceso de empaquetado de frutas,
observando una reduccion significativa del 35% en defectos relacionados con calidad. El
estudio concluye que la aplicacién de Six Sigma permitid estandarizar procesos criticos y
mejorar la percepcion del cliente final, demostrando su efectividad incluso en contextos
agroindustriales donde las variaciones climaticas y biologicas son comunes. (Marquez, A.,

Hernandez, J. & Ortiz, L., 2021).

Investigadores en Espafia aplicaron la metodologia Six Sigma en una empresa
exportadora de frutas del sur del pais, logrando mejorar la calidad del arandano en aspectos
clave como la firmeza y el contenido de azucar, mediante el redisefio de procesos de
seleccion y refrigeracion. Los autores concluyen que Six Sigma es adaptable a los sistemas
agroindustriales y que su enfoque en el andlisis estadistico permite una toma de decisiones

mas precisa. (Rodriguez, F., & Moreno, M., 2020).

En el contexto peruano, un estudio realizado por Torres (2022) evalué la aplicacion
de Six Sigma en una empresa de procesamiento de frutas en La Libertad. Los resultados
mostraron una mejora del 28% en los niveles de calidad del producto final y una reduccion
significativa de los tiempos muertos en la linea de produccion. La investigacion destaco la
viabilidad de implementar herramientas como el analisis causa-raiz y el control estadistico

de procesos en el sector agroindustrial. (Torres, J., 2022).

Para revertir la problematica identificada y evitar su permanencia en el tiempo, se
plantea como solucion la implementacion de la metodologia Six Sigma dentro de los
procesos productivos de Agrokasa S.A.C. Esta intervencion permitiria identificar las causas
raiz de los defectos en la calidad del arandano, establecer indicadores de desempefio clave
(KPI), y aplicar mejoras sostenibles. Asimismo, el enfoque estructurado de Six Sigma
garantizaria el monitoreo constante de resultados, reduciendo la variabilidad vy

estandarizando los procedimientos.

La finalidad de esta investigacion es determinar el impacto de la metodologia Six

Sigma en la mejora de la calidad del arandano en la empresa Agrokasa S.A.C., ubicada en



Supe, durante el ano 2025. Se busca proponer una solucidon practica y metodoldgica que
permita optimizar los procesos agricolas y postcosecha, elevar los estandares de calidad del
fruto, reducir las devoluciones y reclamos, y fortalecer la posiciéon competitiva de la empresa

en el mercado internacional.

1.2  Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

(De qué manera la implementacion de la Metodologia six sigma impacta en la

calidad del ardndano de la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025?

1.2.2 Problemas especificos

J (De qué manera la implementacion de la Metodologia six sigma impacta en el
tamafio del arandano de la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025?

o (De qué manera la implementacion de la Metodologia six sigma impacta en la
ausencia de defectos visibles del arandano de la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe —
20257

. (De qué manera la implementacion de la Metodologia six sigma impacta en el sabor

del arandano de la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025?

1.3  Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Determinar el impacto de la Metodologia six sigma en la calidad del arandano de la

empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

1.3.2 Objetivos especificos

J Determinar el impacto de la Metodologia six sigma en el tamafio del arandano de la
empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.
J Determinar el impacto de la Metodologia six sigma en la ausencia de defectos

visibles del ardndano de la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.



. Determinar el impacto de la Metodologia six sigma en el sabor del ardndano de la

empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

1.4  Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacion Practica:

La presente investigacion se justifica en el ambito practico, ya que aborda una
problematica real relacionada con la calidad del arandano producido por la empresa
Agrokasa S.A.C. La aplicacion de la metodologia Six Sigma constituye una herramienta
eficaz para la mejora continua de procesos y la reduccion de defectos, lo cual resulta clave
en el contexto agroexportador. En particular, la implementacion de esta metodologia en los
procesos agricolas y postcosecha puede traducirse en una mejora sustancial en los estindares
de calidad del producto, permitiendo cumplir con los exigentes requerimientos de los
mercados internacionales. Asimismo, esta investigacion ofrece la posibilidad de generar
estrategias practicas de control y mejora de procesos, que optimicen el rendimiento y la
productividad del area agricola, lo cual beneficiard directamente a la competitividad de la

empresa.

1.4.2. Justificacion Tedrica:

Esta investigacion se justifica desde el punto de vista tedrico, ya que aporta al cuerpo
de conocimientos relacionados con la calidad agroindustrial y el uso de herramientas
estadisticas aplicadas al sector agricola. Las variables de estudio —la metodologia Six Sigma
y la calidad del ardndano— han sido desarrolladas en estudios previos en contextos
industriales y manufactureros; sin embargo, su aplicacion directa al ambito agricola y,
especificamente, al cultivo y postcosecha del ardndano, representa un campo de estudio
novedoso y pertinente. La informacion obtenida en esta investigacion estara respaldada por
fuentes cientificas y estudios de caso, lo que permitira establecer una base tedrica sélida que
puede ser empleada como referencia en futuras investigaciones sobre mejora de calidad en

productos agroexportables.

1.4.3. Justificacion Metodologica:



Metodologicamente, esta investigacion se basa en un disefio correlacional con
enfoque cuantitativo, respaldado por técnicas validadas de recoleccion y analisis de datos
como encuestas, entrevistas y herramientas estadisticas propias de la metodologia Six Sigma.
La eleccion de este enfoque y disefio metodologico ha sido sustentada en literatura
especializada y podra ser replicada en futuras investigaciones que busquen evaluar la
efectividad de modelos de calidad en procesos agricolas. La solidez metodologica permitira
obtener resultados confiables y pertinentes, que contribuyan a la mejora continua de los

procesos productivos en la empresa objeto de estudio.

1.5 Delimitaciones del estudio

1.5.1 Delimitacion Espacial
La presente investigacion se desarrollara en la sede agricola de la empresa Agrokasa

S.A.C., ubicada en el distrito de Supe, provincia de Barranca, departamento de Lima, Peru.

1.5.2 Delimitacion Temporal
El estudio se llevara a cabo durante el afio 2025, periodo en el cual se realizara la

recoleccion, analisis de datos y validacion de los resultados.

1.6  Viabilidad del estudio

La investigacion es viable, ya que se cuenta con el acceso a los campos de cultivo y
areas de procesamiento de la empresa Agrokasa S.A.C., asi como con el permiso
institucional para aplicar los instrumentos necesarios. Ademas, se dispone de literatura
cientifica actualizada y bases de datos confiables que sustentaran el marco teérico. También
se cuenta con los recursos humanos, materiales, tecnoldgicos y econdmicos necesarios para

la ejecucion del estudio, asi como con el tiempo adecuado para su desarrollo.



CAPITULO IT
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Hidalgo y Romero (2020) en su articulo original titulado “Seis sigmas como
estrategia de mantenimiento en la cosechadora de maiz Massey Ferguson modelo 7252 para
la Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias. Este articulo resume los resultados de un
estudio para implementar Six Sigma como estrategia de mantenimiento para el conjunto
Massey Ferguson Modelo 7252 y deriva de esta implementacion el nivel sigma actual del
sistema de transmision por correa, mecanismo que representa fallas que conducen a una baja
disponibilidad de la maquina y del sistema. El contenido del trabajo revela las caracteristicas
del método Six Sigma. Los resultados obtenidos luego de la implementacion nos permiten
concluir que el valor sigma del sistema de propulsion es de dos a tres 6, que es un nivel que
no permite una transmision de alta calidad de potencia, par y velocidad proporcionada por
el motor de combustion interna de la maquina. Se ha intentado desarrollar un ciclo de
reparacion del subsistema de accionamiento, que incluye dos servicios técnicos. Estos
resultados son aplicables a sistemas similares que requieren un alto nivel de seguridad

operativa.

Blandén (2021), en su tesis titulada “Estudio de caso: Desarrollo de una metodologia
(DMAIC o Seis Sigma) para evaluacion de mermas de materia prima en la planta de
alimentos balanceados de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano™ para la Escuela
Agricola Panamericana. La instalacion de un sistema de produccion de concentrado animal
en la Escuela Agricola Panamericana tiene como objetivo producir alimento completo. Este
tipo de empresas deben sobresalir en la mejora continua de la producciodn, incluido el uso
eficiente de los recursos. Teniendo en cuenta todos los aspectos relevantes de la produccion
y reconociendo que desarrollar un método requiere conocimiento de la vision y los objetivos
de produccion de la empresa, se analizaron las diversas causas del desperdicio y los métodos
utilizados por diferentes empresas para mejorar la eficiencia de sus procesos y aumentar las
ganancias. Al medir la contraccion, no existe un método establecido que sea 100% confiable,

pero usted puede desarrollar el método que mejor se adapte a su proceso de fabricacion. El



residuo es la cantidad de producto obtenido de la purificacion de un ingrediente util que no
se utiliza directamente en la formulacion, aunque puede reutilizarse en otras formulaciones.
Para prevenir esto se ha presentado un disefio de método basado en la metodologia Six
Sigma, que es un método de implementacion riguroso que tiene como objetivo aumentar la
eficiencia de los procesos a través de la reduccion de costos, permitiendo medir y reflejar el
control existente en cualquier proceso. Se sabe que cambiar habitos dentro de una
organizacion es una tarea que depende de un liderazgo fuerte y una planificacion minuciosa.
En el estudio y posterior propuesta de proyecto se desarrolld una secuencia de trabajo para
aplicar el método para mejorar la produccion y prevenir pérdidas en la planta de piensos

concentrados de Zamorano.

Ortiz (2020) en su tesis titulada “Implementacion del modelo Six Sigma como
estrategia de mejora en pymes de Latinoamérica” para la Fundacion Universidad de
America, Argentina. Este articulo resume la literatura sobre la implementacion de Six Sigma
como una filosofia de gestion orientada a alcanzar mayores niveles de competitividad y
productividad empresarial en las pequefias y medianas empresas de América Latina. El
objetivo general es revisar la literatura actual sobre la implementacion de Six Sigma como
estrategia para mejorar la productividad y competitividad de las PYMES en América Latina.
Se utilizaron los siguientes métodos: tipo de método utilizado, método cuantitativo, disefio
no experimental, nivel de descripcion, mediante revision de la literatura. La conclusion que
se puede extraer de este estudio es: la exitosa implementacion de Six Sigma por parte de
Motorola y la posterior integracion de estrategias en grandes empresas como Allied Signal
y General Electric (GE) ayudaron a crear una cultura de innovacion desde el principio, lo
que increment6 significativamente la competitividad y productividad de las empresas.
Ademas, a medida que ha evolucionado, han surgido herramientas (el ciclo DMAIC) que
permiten a las pequefias empresas participar en este enfoque revolucionario. El rapido
crecimiento de las pequefas y medianas empresas en diversos sectores de la economia
nacional ha contribuido significativamente al aumento de la produccién y la creacion de
empleo, especialmente en los paises cubiertos por el estudio, lo que se refleja en el deseo
continuo de alcanzar mayores niveles de desarrollo empresarial. Esto se logra a través de
proyectos de mejora continua que nos permitan alcanzar el nivel de excelencia deseado y
sobrevivir al impacto de la globalizacion. Six Sigma se puede implementar como modelo de
gestion empresarial para pequefias y medianas empresas orientadas al crecimiento.

Agregamos que de la literatura publicada a nivel latinoamericano es posible resaltar



beneficios comunes tanto para las grandes como para las pequefias empresas, admitiendo
que no se puede argumentar que el éxito del modelo se refleja s6lo en las grandes empresas,
a saber: aumento de la confiabilidad de los procesos, aumento de la productividad y
satisfaccion del cliente, reduccidn de costos en términos de calidad, retrabajos, ineficiencias,

tiempos de ciclo e ineficiencias.

Polanco (2021) en su tesis titulada “Aplicabilidad de la metodologia Seis Sigma en
proyectos de edificacion” para la Universidad de Chile. Este titulo analiza la aplicabilidad
de la metodologia Six Sigma en proyectos de construccion a partir de un completo examen
bibliografico para identificar sus principales caracteristicas, las variables a tener en cuenta,
asi como las herramientas estadisticas necesarias que se utilizan en las etapas DMAMC, asi
como el papel de cada una de ellas. Los conocimientos y la experiencia de los expertos en el
sector de la construccion también se ponen a prueba mediante encuestas y entrevistas. Se
estan estudiando posibles usos en un proyecto de ampliacion del centro comercial de cuatro
plantas y del aparcamiento subterrdneo. Se analizaron cuatro proyectos de mejora para dos
casos de error de disefio (costo) y dos proyectos de mejora de procesos operativos y de
gestion (tiempo). Un caso de estudio de construccion real realizado mediante el método
DMAMUC y solo hasta la fase de Mejora, teniendo en cuenta el contexto y tiempo requerido
para la fase de seguimiento y control. Una de las principales conclusiones es que el método
se puede aplicar a proyectos de construccion donde los datos de errores y defectos se
registran con precision y tienen una distribucion de probabilidad normal. El método Six
Sigma permite reducir costos por mala calidad del proceso constructivo, asi como limitar el
plazo correspondiente a los procesos de gestion y control operativo. En el contexto de los
proyectos de construccion, alcanzar resultados en el nivel Tres Sigma (2.700 defectos por
millén) en la industria de la construccion no es suficiente y debe evolucionar hacia un mayor

nivel de cumplimiento, es decir, en el nivel Seis Sigma (3,4 defectos por millén).

Sanchez, Chavez et al. (2020) en su articulo cientifico titulado “Metodologia 6 sigma
para la optimizacion de procesos agroindustriales ” para la Revista Espacios. El objetivo del
trabajo fue evaluar el uso de la metodologia Six Sigma para la optimizacion de procesos
agroindustriales, utilizada en un contexto de investigacion para identificar errores en el
proceso de envasado de néctares y jugos de frutas, donde se detectaron cambios
significativos en el peso del producto final, agravando el nivel de pérdida de calidad para el

consumidor y provocando importantes pérdidas econdmicas. Se utilizdo la siguiente



metodologia: muestra compuesta por 95 envases de néctar de aluminio, tipo utilizado,
método de cuantificacion, nivel de descripcion. Los resultados obtenidos mostraron que la
variacion en el peso de los contenedores estaba fuera del control estadistico, mostrando que
en los 6 lotes evaluados, el numero de contenedores que excedieron el limite superior de
control oscil6 entre 2 y 14 contenedores, el nimero de contenedores que excedieron el limite
inferior de control oscil6 entre 4 y 10 contenedores. Las desviaciones por exceso u omision
causaran perjuicio a la empresa. Una de las razones del cambio fue un desequilibrio
observado en la maquina llenadora. Por lo tanto, se concluy6 que el analisis 6 sigma del
proceso productivo apoyado en la herramienta DMAMC para la produccion de diferentes
tipos de néctar en tanques de aluminio de 340 cm3 permiti6 concluir que se encontraba fuera
de control estadistico, observandose que la mayoria de las variaciones en la variable peso
estuvieron por debajo de la linea de control inferior. Esto demuestra que la cantidad de dinero

que ofrece la empresa no es la adecuada.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Adrianzen (2024) en su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia Seis Sigma para
mejorar la productividad en el proceso de azlcar rubia en Agroindustrial Laredo S.A.A.”
para la Universidad Nacional de Trujillo. El objetivo del trabajo es utilizar el método Six
Sigma para mejorar la productividad del proceso de produccion de paneles en Agroindustrial
Laredo S.A.A. La metodologia de este estudio se basa en una encuesta de produccion de
panel de septiembre a diciembre de 2019 en nuestra muestra, la cual fue procesada
estadisticamente utilizando el software Minitab y PIMS para probar las hipdtesis. Los
resultados de este estudio se obtuvieron mediante el uso de modelos de gestion como SW2H,
5 Why, Ishikawa y planes de accion para identificar las causas de fallas y fallos de los
equipos y con ello lograr el control de procesos. Asi, en el periodo de septiembre a diciembre
de 2019, la produccidn total de chapa gruesa se registrd en 11.322 toneladas. Los datos se
analizaron utilizando la herramienta de analisis estadistico Minitab. Ademas, la produccion
de paneles aumento en 4.810 toneladas (16.132 toneladas - 11.322 toneladas) entre enero y
abril de 2020, un aumento del 30%. La productividad econdmica generard beneficios
economicos por valor de 1.098.621 dolares en 2020, lo que proporcionara resultados

positivos. El aporte de este estudio al conocimiento y literatura de los principios Six Sigma



esta relacionado con la influencia de la empresa en sus operaciones para optimizar sus

procesos.

Camayo (2022) en su tesis titulada “Metodologia lean six sigma para incrementar la
productividad en el area de produccion de una empresa agroindustrial” para la Universidad
Peruana Los Andes, Huancayo. El estudio aborda la siguiente pregunta general: ;Como
mejord Lean Six Sigma la productividad en las operaciones de produccion de una empresa
de agronegocios? Objetivo general: Determinar como el método Lean Six Sigma afecta el
aumento de la productividad en el area de produccion de las empresas agroindustriales y la
hipdtesis a considerar: El método Lean Six Sigma tiene un impacto significativo en el
aumento de la productividad en el area de produccion de las empresas agroindustriales, y al
mismo tiempo también se aplica el método cientifico a nivel no experimental de forma no
experimental. La poblacion se formo a partir de la produccion de opio en polvo durante un
periodo de estudio de 3 meses en una empresa agricola, el muestreo no fue posible por
conveniencia y ademas incluy6 13 semanas de produccion de la empresa, por lo que de
acuerdo a la tabla estadistica de productividad se puede demostrar que la productividad
promedio antes de aplicar el método Lean six sigma es la productividad promedio después
de aplicar este método4, después de este método sigma. sigma. El método alcanza un valor
de 0,9320, siempre que el método Lean Six Sigma tenga un impacto significativo en el

aumento de la productividad en el sector productivo de las empresas agroindustriales.

Alejandro (2021) en su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia six sigma para
mejorar la productividad en la embotelladora San Miguel del Sur S.A.C — Huaura, 2019.”
para la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, Lima. Objetivo: Determinar
como la aplicacion Six Sigma mejora la productividad en Embotelladora San Miguel del Sur
S.A.C-Huaura 2019. Materiales y métodos: El disefio de investigacion fue preexperimental
con dos observaciones aplicadas, explicativa y cuantitativa. La poblacion incluye
Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C. El producto se elabora en la linea numero 1. 03.
Utilizando base de datos historica, tabla de observacion, programa estadistico Minitab 17 y
Excel. Resultados: El uso de la metodologia Six Sigma aument6 la productividad del 60,27%
a un valor mejorado del 66,60%. Nuestro nivel sigma de investigacion antes de la mejora
era de -1,95, después de tomar nuestras acciones nuestro nivel sigma de investigacion de
3,51 mejord, dandonos resultados positivos. Nuestras capacidades tecnologicas han

mejorado a través de Six Sigma de PP 0,84 a PP 1,33, lo que indica que nuestra fabricacion



de productos estd al borde de la extincion. Parte del proceso de mejora incluye la
introduccion de cuadros de control con el objetivo de sostener las mejoras en el tiempo y
evitar asi la recurrencia de posibles pérdidas. Conclusion: El uso de la metodologia Six

Sigma ha mejorado la situacion de Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C.

Garnique (2023) en su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia Six Sigma para
mejorar la productividad en el 4rea de arandano en una empresa Agroindustrial, La Libertad
2023” para la Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo. Las empresas agricolas se encuentran
hoy en la cima de su desarrollo, porque la agricultura es la base nutricional de toda la
poblacion; Sin embargo, la pérdida econdmica es enorme. Por ello, en el area de produccion
de arandanos de la empresa agroindustrial Agricola Cerro Prieto, La Libertad 2023, se
introdujo una meta de mejora de la productividad basada en la metodologia Seis Sigma. Se
utilizaron métodos cuantitativos, aplicaciones, disefios experimentales, escalas
cuasiexperimentales y disefios correlacionales. Para determinar la productividad se
utilizaron herramientas de revisiéon manual de documentos y cuadernos de observacion. La
muestra incluye indices de rendimiento del segundo semestre de 2022 y el primer semestre
de 2023. Los resultados muestran que los principales problemas detectados fueron un manejo
inadecuado de la fruta y equipos defectuosos. La productividad laboral en el II Semestre
2022 alcanzo el 86,48% de productividad, reflejando desperdicio de arandanos y
herramientas, y las recomendaciones de mejora fueron capacitaciéon en EPP y programas de
mantenimiento de equipos y maquinaria. Finalmente se encontr6 que el rendimiento mejord

hasta el 93,82%.

Rengifo y Galvez (2023) en su tesis titulada “Aplicacion de six sigma para aumentar
la productividad en el area de produccion de Cartolan, Lima, 2022.” para la Universidad San
Ignacio de Loyola”, Lima. El propdsito de este estudio fue determinar las ganancias de
productividad utilizando Six Sigma en la planta de fabricacion de Cartolana en Lima en
2022. El tipo de estudio utilizado y su disefio fueron preexperimentales. El conjunto
constructivo especializado incluye 432 pedidos, se seleccion6 una muestra de 204 pedidos
mediante el método de muestreo aleatorio simple. Como métodos de recoleccion de datos se
utilizo el andlisis de documentos y la observacion directa, y como herramientas hojas de
recoleccion de datos y guias de observacion. Los resultados obtenidos en este trabajo
muestran un aumento significativo en la productividad, pasando de un valor de 94,36

unidades/hora a un valor de 123,14 unidades/hora (30,50%). De igual forma, el 100% de los



procesos de desarrollo manual estan estandarizados, el 100% de cumplimiento de la
capacitacion y el 93.33% de los empleados estan capacitados, el 100% de retencion y la tasa
de finalizacion de 5S es del 100%. Ademas, se ha demostrado que utilizar la metodologia
Six Sigma es beneficioso para Cartolan ya que la relacion beneficio-coste esperada es de

2,70.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Metodologia Six sigma

La metodologia Six Sigma constituye un enfoque sistematico orientado a la
optimizacion de procesos organizacionales mediante la reduccion de la variabilidad
inherente a los mismos. Su implementaciéon tiene como propdsito central el
perfeccionamiento de los procesos operativos, asegurando una mayor uniformidad en los
resultados y, en consecuencia, una disminucion significativa en la ocurrencia de defectos en

los productos o servicios entregados (George et al., 2005).

El nucleo filosofico de esta metodologia se articula a través del ciclo DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), el cual establece un marco 16gico para la
gestion de procesos. Bajo esta ldgica, se concibe que toda operacion posee entradas (inputs)
que, al ser modificadas o controladas, determinan directamente las salidas (outputs). El
control riguroso de dichas variables de entrada permite, por tanto, ejercer un dominio
efectivo sobre los resultados del proceso, garantizando su eficiencia y estabilidad operativa

(Pyzdek & Keller, 2014).

a) Antecedentes historicos y fundamento estadistico

Six Sigma fue desarrollado en 1986 por Bill Smith en el seno de la empresa Motorola,
como respuesta a la necesidad de mejorar la calidad en los procesos de fabricacion. Su
denominacion se origina en la terminologia estadistica, donde el término "sigma" representa
la desviacion estandar de una distribucion normal. Asi, un proceso que opere bajo el estandar
Six Sigma tiene una probabilidad de error de apenas 3,4 defectos por milléon de
oportunidades, lo que equivale a una tasa de éxito del 99.99966 % (Harry & Schroeder,
2000).



Aunque su origen se vincula estrechamente con el ambito industrial y la manufactura,
su aplicabilidad se ha extendido progresivamente a sectores como los servicios, la gestion
administrativa y el desarrollo de software, evidenciando su versatilidad y adaptabilidad

intersectorial.

b) Lean Six Sigma: Integracion para la eficiencia operacional

La metodologia Lean Six Sigma surge como una evolucion integradora entre los
principios del pensamiento esbelto (Lean Thinking) y los fundamentos estadisticos de Six
Sigma. Mientras que Lean se enfoca en la eliminacion sistematica de actividades que no
generan valor —comunmente identificadas como desperdicios—, Six Sigma se orienta a la
reduccion de defectos mediante el control de la variabilidad. La fusién de ambos enfoques
promueve un modelo que prioriza la prevencion proactiva sobre la deteccion reactiva de
errores, consolidando un sistema robusto para la mejora continua y la excelencia operacional

(George, 2002).

c) Los cinco principios fundamentales de la metodologia Six Sigma
La metodologia Six Sigma se estructura sobre cinco principios esenciales, cuya
aplicacion rigurosa permite optimizar los procesos organizacionales y aumentar la

satisfaccion del cliente.

1. Enfoque centrado en el cliente

El eje principal de Six Sigma consiste en maximizar el valor percibido por el cliente.
Para ello, resulta imprescindible identificar con precision el perfil del consumidor, sus
necesidades especificas y los factores que determinan su decision de compra. Esta logica
resulta particularmente eficaz en entornos de ingresos recurrentes, como el de las empresas
de software como servicio (SaaS), donde la retencion del usuario representa un objetivo
estratégico. Comprender las expectativas del cliente respecto a la calidad del producto o
servicio posibilita establecer parametros objetivos de referencia para la produccion, los

cuales deben igualar o superar dicho umbral de aceptacion.

2. Uso sistematico de datos para identificar variaciones en el proceso
La mejora de procesos exige una representacion detallada de todas las etapas de la
produccion actual, acompafiada de un analisis empirico de los datos generados. Esta

evaluacion permite detectar posibles ineficiencias o puntos criticos que obstaculicen el flujo



operacional. Por ejemplo, una deficiente gestion de la informacidén compartida entre equipos
puede generar redundancias o retrasos evitables. Implementar una base centralizada de
documentacion actualizada contribuye a reducir los tiempos improductivos. La
identificacion de indicadores clave puede iniciarse mediante el analisis retrospectivo:
partiendo del objetivo final, se descompone el proceso hacia atras para examinar la duracion

y el aporte de cada actividad.

3. Compromiso con la mejora continua

Un principio rector en Six Sigma es la eliminacion de aquellas actividades que no
afiaden valor desde la perspectiva del cliente o del equipo de trabajo. Para ello, herramientas
como el mapa de flujo de valor permiten visualizar cuellos de botella y procesos ineficientes.
Esta filosofia se enmarca dentro del enfoque Kaizen, el cual sostiene que las pequenas
mejoras sistematicas conducen, con el tiempo, a transformaciones significativas y
sostenibles. El progreso incremental se convierte asi en una estrategia efectiva para alcanzar

niveles superiores de eficiencia operativa.

4. Participacion integral del equipo de trabajo

Six Sigma promueve una cultura organizacional colaborativa, en la cual todos los
miembros del equipo son agentes activos del cambio. Para ello, se requiere una formacion
adecuada en los principios y herramientas de esta metodologia, con el fin de evitar que los
esfuerzos de mejora deriven en consecuencias contraproducentes. La inclusion de equipos
interdisciplinarios permite obtener una vision sistémica del proceso, ya que cada area
funcional puede experimentar el impacto de las mejoras desde una perspectiva distinta. Este
enfoque participativo facilita la alineacion de objetivos y fomenta una toma de decisiones

mas informada y efectiva.

5. Fomento de un entorno organizacional adaptable

La adaptabilidad constituye un pilar esencial de Six Sigma. La busqueda constante
de mejoras requiere que los procesos sean lo suficientemente flexibles como para ajustarse
sin dificultad a los cambios del entorno o a las exigencias del cliente. Una estrategia eficaz
para promover esta flexibilidad es la descomposicion de los procesos en fases o unidades
funcionales. De este modo, si se detecta una deficiencia en una etapa especifica, se puede
intervenir de forma puntual, sin necesidad de reestructurar todo el sistema. Esta logica

modular favorece una gestion mas agil y menos costosa de la calidad.



d) Principales metodologias empleadas en Six Sigma: DMAIC y DMADV

La aplicacion de la metodologia Six Sigma se estructura, principalmente, en torno a
dos enfoques operativos diferenciados, seleccionados en funcion de la naturaleza del proceso
a intervenir. En contextos donde los procesos ya se encuentran establecidos y requieren
optimizacion, se recurre al modelo DMAIC; mientras que en escenarios donde los procesos
auin no han sido disefiados o estandarizados, se implementa el enfoque DMADYV, orientado

a la creacion estructurada de nuevos procesos bajo estandares de calidad elevados.

e) El modelo DMAIC
El acronimo DMAIC, que proviene del inglés Define, Measure, Analyze, Improve,
Control, describe una secuencia metodologica destinada a la mejora progresiva de procesos

existentes. Cada una de sus etapas cumple una funcion precisa dentro del ciclo de calidad:

. Definir: En esta primera fase se delimitan con claridad los objetivos del proyecto,
considerando tanto las metas organizacionales como las expectativas del cliente. Se
identifican los requisitos fundamentales del usuario final y se establece el marco

operativo del sistema que se pretende perfeccionar.

. Medir: Se recogen datos relevantes sobre el estado actual del proceso, determinando
variables clave de desempefio. Esta informacion proporciona la linea base desde la

cual se evaluara el impacto de las acciones correctivas o de mejora.

o Analizar: Esta etapa implica una exploracion rigurosa de las causas raiz de las
ineficiencias detectadas. A través de técnicas estadisticas y analisis causa-efecto, se

identifican los factores que generan variabilidad o errores dentro del proceso.

. Mejorar: Con base en los hallazgos del andlisis previo, se disefian e implementan
soluciones especificas. Estas mejoras suelen probarse inicialmente en entornos
controlados para validar su efectividad antes de su integracion definitiva al flujo de

trabajo operativo.



f)

Controlar: Finalmente, se establecen mecanismos de monitoreo y control continuo
para asegurar que los cambios introducidos se mantengan dentro de los parametros
optimos definidos. El uso de herramientas de control estadistico es comun en esta
fase, con el fin de prevenir la regresion del proceso a estados anteriores menos

eficientes.

Ejemplo aplicado del ciclo DMAIC

Considérese el caso de una empresa tecnoldgica que experimenta un aumento inusual

en su tasa de cancelacion de clientes. Para abordar esta situacion, se implementa el modelo

DMAIC:

g)

Definicion: Se observa un incremento en la tasa de abandono del 3% al 7% en seis

meses.

Medicion: Se advierte una carencia de datos post-adquisicion de clientes, por lo que

se recopila informacion sobre su comportamiento tras la compra.

Analisis: Se identifica que los nuevos usuarios enfrentan dificultades al interactuar

con la nueva interfaz del producto.

Mejora: Se redisefa el proceso de incorporacion, ofreciendo asistencia personalizada

y capacitaciones por parte del equipo de soporte.

Control: Tras la implementacion, se monitorean los resultados y se constata una
reduccion gradual de la tasa de abandono, consolidando los cambios aplicados como

parte del sistema regular.

El modelo DMADYV

En situaciones donde se requiere el desarrollo de un proceso desde cero, el enfoque

DMADV —acronimo de Define, Measure, Analyze, Design, Verify— representa la



alternativa mas apropiada. Este modelo, también conocido como Diseflo para Six Sigma

(DFSS), enfatiza la calidad desde la génesis del proceso.

. Definir: Se establecen los objetivos del proceso en funcion de las metas corporativas

y las necesidades del cliente objetivo.

° Medir: Se identifican los elementos CTQ (Critical to Quality), es decir, aquellos

atributos que el cliente considera esenciales para valorar el producto como de alta

calidad.

o Analizar: Se generan y evalian multiples alternativas de disefio, considerando sus

fortalezas, debilidades y viabilidad operativa.

. Disefiar: Se desarrolla el disefio mas adecuado segln el andlisis previo, integrando

criterios de eficiencia, funcionalidad y calidad.

J Verificar: Se realizan pruebas piloto para validar el desempefio del nuevo proceso,
evaluando su comportamiento en condiciones reales antes de su integracion

definitiva.

Posteriormente, si el proceso requiere ajustes menores o mejora de desempefio, se

puede aplicar el ciclo DMAIC para su perfeccionamiento continuo.

2) Sistema de niveles en Six Sigma: Clasificacion por cinturones
La formacion en Six Sigma se estructura de manera progresiva mediante un sistema
de “cinturones”, similar al que se emplea en disciplinas marciales, donde cada nivel

representa un grado de especializacion en la metodologia:

J Cinturén blanco: Nivel introductorio. Comprende conocimientos basicos sin requerir

formacion formal. Participa en iniciativas de mejora bajo supervision.

. Cinturon amarillo: Incluye capacitacion formal basica. Colabora en anélisis y

resolucion de problemas junto a profesionales de mayor jerarquia.



. Cinturén verde: Permite disefiar e implementar estrategias propias de mejora de

procesos dentro de proyectos de complejidad moderada.

. Cinturon negro: Representa un nivel avanzado de dominio metodolégico. Habilita al
profesional para liderar proyectos complejos, realizar diagnosticos integrales y

gestionar transformaciones organizacionales de gran escala.

El acceso a estos niveles suele requerir la aprobacion de cursos de certificacion
especializados, los cuales no estan unificados a nivel internacional, pero ofrecen marcos

solidos para la aplicacion efectiva de Six Sigma en contextos laborales diversos.

2.2.2 Calidad del arandano

Frente a las exigencias cada vez mads estrictas de los mercados internacionales,
asegurar la calidad del arandano fresco desde el momento de la cosecha hasta su destino
final se ha convertido en un objetivo prioritario para los paises exportadores. La firmeza del
fruto representa uno de los atributos mas complejos de preservar a lo largo de la cadena
logistica, dado que esta condicionada por multiples factores de origen fisioldgico, genético
y tecnologico. Como se indicd previamente, la textura del arandano esta directamente
influenciada por variables como la variedad cultivada, el punto de madurez al momento de
la cosecha, el manejo nutricional del cultivo —en especial la relacion carbono/nitrégeno
(C/N)—, el grado de deshidratacion del fruto, y el tiempo de almacenamiento y transporte.
La interaccion sinérgica de estos elementos define la resistencia del fruto al dafio fisico, su
capacidad para mantener una estructura celular integra y, en consecuencia, su aceptacion por

parte del consumidor.

A este panorama se suma la creciente demanda de mercados lejanos, tales como
Europa y Asia, lo cual impone la necesidad de mantener la calidad del producto por periodos
prolongados sin comprometer sus caracteristicas sensoriales ni nutricionales. Como
respuesta, la industria ha adoptado diversas tecnologias de conservacion postcosecha que, si
bien buscan prolongar la vida util del arandano, también pueden afectar negativamente
atributos clave como la textura. Entre estas tecnologias destacan el uso de atmosferas

modificadas y controladas, cuyo objetivo es reducir la tasa respiratoria y la senescencia del



fruto; no obstante, su eficacia depende del manejo adecuado de variables como temperatura,
concentracion de gases y duracion del tratamiento. Asimismo, se emplean fumigaciones con
fines cuarentenarios que, si no se aplican con precision, pueden inducir dafos celulares o

acelerar procesos de degradacion.

En este contexto, la industria del ardndano se enfrenta al desafio de equilibrar la
implementacion de tecnologias de conservacion con la necesidad de preservar los estandares
de calidad visual y organoléptica que demanda el consumidor global. Ello requiere una
gestion integral del proceso productivo y logistico, donde cada etapa —desde la seleccion
varietal y la cosecha hasta el almacenamiento y distribucion— debe ser cuidadosamente
planificada y ejecutada con criterios técnicos que aseguren la inocuidad, frescura y

consistencia del producto final.

a) Indice de madurez

El indice de madurez constituye una herramienta fundamental para determinar el
momento 6ptimo de cosecha de los frutos, especialmente en cultivos con alta demanda en
los mercados internacionales como el arandano. Estos indices permiten no solo establecer
con precision el punto en el que el fruto alcanza su méxima calidad organoléptica y visual,
sino también prever su comportamiento en la cadena de postcosecha y su capacidad de

resistir los procesos de almacenamiento, transporte y comercializacion.

Un indice de madurez, en términos cientificos, debe cumplir con ciertas condiciones:
en primer lugar, debe ser medible y cuantificable, es decir, debe ofrecer datos objetivos que
reflejen con precision el estado fisiologico del fruto. En segundo lugar, debe exhibir una
variacion significativa durante el proceso de maduracion, lo que permite trazar con claridad
su evolucion desde estados inmaduros hasta la madurez comercial. Por ultimo, estos indices
deben ser reproducibles y consistentes entre zonas productoras y ciclos agricolas, de manera
que puedan ser aplicados en distintos contextos geograficos y bajo diferentes condiciones

agrondmicas (Kader, 2002).

En el caso del ardndano, los indices mas utilizados para evaluar la madurez y, por
tanto, determinar el momento de cosecha, incluyen el color del fruto, la firmeza, el contenido
de solidos solubles totales (°Brix) y la acidez titulable. Estos factores han sido validados por

diversos estudios como predictivos de la calidad sensorial del fruto y de su comportamiento



postcosecha (Vicente et al., 2014). El color, por ejemplo, suele ser uno de los indicadores
mas accesibles y visibles, permitiendo al cosechador evaluar visualmente si la baya ha
alcanzado el caracteristico tono azul uniforme. No obstante, es importante sefialar que el
color por si solo puede inducir a error si no se considera en conjunto con otros parametros,
ya que algunos frutos pueden presentar una coloracién adecuada sin haber alcanzado un

contenido 6ptimo de azlcares o la firmeza requerida.

La firmeza del fruto representa un atributo clave, dado que esta directamente
relacionada con su capacidad de resistir el transporte y el manejo postcosecha. Una fruta con
firmeza adecuada no solo proyecta frescura, sino que también disminuye el riesgo de dafio
mecanico y podredumbre durante el almacenamiento prolongado, sobre todo en mercados
lejanos como Asia y Europa. Por otra parte, el contenido de solidos solubles totales,
generalmente medido en grados Brix, constituye una estimacion indirecta del contenido de
azucares, y se asocia estrechamente con la dulzura del fruto, un componente esencial de la

calidad organoléptica.

De igual manera, la acidez titulable desempefia un papel fundamental en la
percepcion del sabor del arandano. La interaccion entre la acidez y el contenido de aztcares
determina el equilibrio gustativo del fruto, siendo este un factor decisivo para la aceptacion
por parte del consumidor. En muchos casos, incluso pequeiias variaciones en la acidez

pueden modificar sustancialmente la percepcion sensorial del producto final.

Cabe destacar que, a diferencia de otras especies frutales como la uva de mesa, el
mango o la manzana, donde las variedades muestran diferencias morfoldgicas y
fisicoquimicas notables, en el arandano las diferencias varietales son mas sutiles, lo que
dificulta la estandarizacion de indices de madurez especificos por variedad. Esta situacion
ha llevado a que, tradicionalmente, se apliquen los mismos criterios de madurez para
diversas variedades, lo cual puede no ser adecuado dado que existen diferencias

significativas en términos de vida 1til y respuesta a tratamientos postcosecha entre ellas.

Por esta razon, se vuelve imperativo avanzar hacia la identificacién de atributos
varietales especificos o, en su defecto, a la caracterizacion de interacciones entre atributos
fisiologicos y condiciones agrondmicas, que permitan establecer pardmetros mas precisos y

predictivos tanto del momento 6ptimo de cosecha como del potencial de vida 1util del fruto.



Ello no solo contribuiria a optimizar los procesos productivos, sino que ademas permitiria
mejorar la competitividad de la fruta peruana y sudamericana en los mercados

internacionales.

En las siguientes secciones de este capitulo se abordaran con mayor profundidad los
principales indices de madurez actualmente utilizados en arandano, asi como los avances
mas recientes en la busqueda de indicadores fisioldgicos y bioquimicos que permitan una
estimacion mas confiable de la vida util postcosecha, un aspecto crucial en un contexto de

creciente internacionalizacion y exigencia de calidad en los mercados globales.

b) Color de la epidermis

La modificacion cromatica de la epidermis, asociada al proceso de maduracion
fisiologica, constituye un criterio ampliamente aceptado para evaluar el estado de madurez
de los frutos. En este contexto, las antocianinas —una subclase de compuestos fenolicos—
desempefian un papel crucial como indicadores visuales, ya que se acumulan
mayoritariamente en la piel y, en algunos casos, en la pulpa de diversos frutos. Por ejemplo,
especies como la manzana presentan una Unica antocianidina predominante (cianidina),
mientras que frutas como la uva y los arandanos poseen combinaciones complejas de hasta

cinco de las seis antocianidinas mas comunes (Vargas et al., 2002).

La concentracion y distribucion de estos pigmentos en la epidermis determinan el
color del fruto, actuando como referencia visual durante su desarrollo. En condiciones de
campo, la evaluacion del color suele realizarse mediante tablas croméaticas comparativas,
aunque también existen instrumentos como los colorimetros, que permiten un analisis mas
preciso. Sin embargo, estos ultimos presentan limitaciones operativas debido a su alto costo
y a su escasa capacidad para representar de manera integral la heterogeneidad del color en
la superficie del fruto, razon por la cual su uso se restringe a laboratorios especializados. En
contraste, en plantas procesadoras o centros de empaque se han implementado tecnologias
que posibilitan una clasificacion automatizada de grandes volumenes de fruta en funcion del

grado de cobertura del color.

No obstante, un desafio técnico persiste: una vez que el fruto alcanza una cobertura
total de color azul, es decir, el 100%, resulta practicamente imposible, mediante observacion

visual, distinguir entre aquellos que acaban de adquirir dicha coloracion y aquellos que han



permanecido varios dias mas en la planta. Esta situacion puede inducir a una recoleccion de
frutos sobremaduros, los cuales presentan modificaciones bioquimicas internas, tales como
un incremento en los sélidos solubles totales y alteraciones en la textura de la pulpa (Moggia

et al., 2016).

Es fundamental considerar que las distintas variedades de arandano presentan
patrones diferenciados en cuanto a la evolucion visual de la pulpa durante la maduracion, lo
que justifica el desarrollo de escalas especificas por variedad o grupo varietal. Por lo tanto,
el color externo solo constituye un indicador confiable de madurez hasta el momento en que
se alcanza la cobertura azul completa. A partir de ese punto, la estimacion del grado de

maduracion requiere métodos mas sofisticados.

En esta linea, actualmente se estan explorando alternativas tecnologicas que permitan
la evaluacion no destructiva de la evolucién pigmentaria posterior a la cobertura azul.
Investigadores del Departamento de Agricultura de Precision del INIA Quilamapu estan
desarrollando una técnica basada en la correlacion entre el estado de maduracion de la fruta
y la concentracion de antocianinas. Para ello, se ha implementado un modelo predictivo que
emplea espectroscopia de radiacion visible e infrarrojo cercano (Vis-NIR) para estimar el

contenido interno de antocianinas.

Desde el punto de vista técnico, la espectroscopia NIR se basa en la interaccion de
un haz de luz con la materia bioldgica, generando una respuesta espectral que puede ser
absorbida o reflejada por la muestra. Esta sefial refleja informacion composicional de tipo
fisico-quimico, como el contenido de pigmentos. En ensayos realizados durante el afio 2018,
los valores de antocianinas determinados por métodos de laboratorio (como el método
Glories) en frutos maduros oscilaron entre 1,0 y 1,3 mg/g, los cuales se correlacionaron de

forma precisa con las predicciones generadas por el equipo Vis-NIR.

El desarrollo continuo de este tipo de tecnologias no invasivas permitiria, en un
futuro préximo, establecer con mayor precision el tiempo transcurrido desde que un fruto
alcanza el 100% de color, fortaleciendo asi la toma de decisiones durante la cosecha y
optimizando la segregacion y clasificacion de los frutos tanto en campo como en la etapa de

procesamiento industrial.



c) Calibre

El tamaiio del fruto, comunmente referido como calibre, es un atributo fuertemente
determinado por factores genéticos, los cuales inciden directamente en los procesos de
division y elongacion celular durante el desarrollo del fruto. En el caso del arandano, su
crecimiento sigue una curva de tipo doble sigmoidea, patron caracteristico en diversas
especies frutales. La primera fase del crecimiento se caracteriza por una expansion rapida
del fruto, impulsada principalmente por la intensa division celular. La duracion de esta etapa
varia en funcién del ciclo de desarrollo de la variedad, oscilando entre 21 y 50 dias para

cultivares de ciclo corto y largo, respectivamente (Shoemaker, 1978).

Posteriormente, el fruto atraviesa una segunda fase marcada por una desaceleracion
en el crecimiento del pericarpio, mientras se intensifica el desarrollo del embrion (Gough,
1994). Esta etapa puede extenderse por aproximadamente 18 a 27 dias, dependiendo
nuevamente del tipo varietal. Finalmente, ocurre una tercera fase en la que predomina la
elongacion celular en el mesocarpio, momento en que el fruto experimenta una rapida
incorporacioén de agua y asimilados, determinando en gran medida el calibre final y, en
consecuencia, su calidad y condicion poscosecha. Para ardndanos del tipo highbush, esta

etapa tiene una duracion aproximada de 26 dias (Shoemaker, 1978).

A diferencia de otras especies frutales, en el arandano el calibre no se emplea como
un indicador directo de madurez fisiologica. No obstante, constituye un parametro esencial
dentro de los estandares de calidad comercial. En condiciones de campo, la determinacion
del calibre se realiza mediante herramientas como calibradores de bolsillo especificos para
esta especie, mientras que en laboratorio o postcosecha se emplean instrumentos de mayor
precision como el pie de metro. Comercialmente, los frutos suelen clasificarse en tres
categorias seglin su diametro: pequefios (<10 mm), medianos (11-15 mm) y grandes (=16

mm), sin discriminar entre variedades.

Uno de los cambios mas significativos —aunque poco perceptibles externamente—
durante la maduracién del fruto en el arbusto, ocurre a nivel de pulpa. A medida que avanza
el proceso de maduracion, se producen alteraciones estructurales, fisicoquimicas y
bioquimicas que afectan la textura interna del fruto, particularmente la firmeza. Este atributo
es de suma relevancia, ya que una mayor firmeza se asocia con fruta fresca y con un potencial

de almacenamiento mas prolongado. En contraste, la pérdida de firmeza —es decir, el



ablandamiento— incrementa la susceptibilidad del fruto al dafno mecénico y a infecciones

por patdgenos (Vargas et al., 2000).

Desde la perspectiva del consumidor, la firmeza es un criterio clave de aceptacion,
incluso superior al sabor en algunos casos, y constituye un determinante fundamental de la
intencion de compra. Por ello, la pérdida progresiva de firmeza representa una limitante
critica para la exportacion hacia mercados distantes, comprometiendo la rentabilidad del
sector. Este atributo se define técnicamente como la fuerza necesaria para generar una
deformacion irreversible del tejido, y esta estrechamente ligado al grado de madurez. Su

variabilidad esté4 influenciada tanto por el genotipo como por el momento de la cosecha.

Una vez que el fruto alcanza el estado optimo de consumo, su transito hacia la
sobremadurez es acelerado, condicion que incrementa el riesgo de deterioro poscosecha y
reduce significativamente su vida util. Tradicionalmente, la evaluaciéon de firmeza se
realizaba mediante métodos sensoriales subjetivos, como la presion ejercida entre el pulgar
y el indice. No obstante, esta técnica carece de reproducibilidad y esté sujeta a la percepcion

del evaluador, generando inconsistencias en los resultados.

Actualmente, se dispone de una gama de instrumentos que permiten la evaluacion
objetiva de la firmeza. En el ambito de investigacion, el texturometro es uno de los equipos
mas utilizados. Este instrumento mide la fuerza necesaria para penetrar, comprimir o
deformar una muestra, aplicando diferentes tipos de sondas y protocolos segun la textura del
fruto (Zapata et al., 2010). A pesar de su alta precision, su elevado costo y la necesidad de

un operador capacitado limitan su implementacion en la industria de gran escala.

En entornos industriales, se emplean equipos como el Firmtech y FirmPro, los cuales
ofrecen mediciones confiables y cuantificables de la fuerza necesaria para deformar el fruto,
permitiendo asi clasificar los ardndanos en rangos que van desde muy blandos hasta muy
firmes. Para garantizar la fiabilidad de estas mediciones, es fundamental que el proceso no
se vea afectado por variables externas como la temperatura ambiente o la intervencion del

operador.

Cabe destacar que la firmeza presenta una variabilidad significativa dentro de una

misma poblacion de fruta, incluso bajo condiciones homogéneas de cultivo. Por ejemplo, en



un estudio realizado durante la temporada 2020-2021 con cuatro variedades de ardndanos,
se observo una alta dispersion de los valores de firmeza, lo cual sugiere que el promedio no
representa adecuadamente la calidad general del lote. Por tanto, se hace imprescindible
adoptar metodologias cuantitativas robustas que permitan no solo medir la firmeza, sino
también analizar su distribucioén dentro del lote procesado, considerando ademas factores
como el manejo agrondémico, las caracteristicas varietales y las condiciones climaticas

locales.

d) Apariencia de pulpa

Durante la maduracion del fruto en la planta, ademas de los cambios estructurales en
la pared celular y las modificaciones en los niveles de azucares y acidos organicos a nivel
celular, también se observan transformaciones internas en la pulpa conforme avanza la
madurez. Estas transformaciones pueden visualizarse claramente a través de cortes
transversales del fruto, evidenciando diferencias en la apariencia interna. En términos de
firmeza, se ha determinado que frutos cosechados con una pulpa mas avanzada, aun

presentando mas del 90 % de cobertura externa azul, tienden a mostrar una textura mas

blanda.

Un estudio desarrollado por el equipo de investigacion en postcosecha del INIA,
llevado a cabo en la Region de La Araucania durante las temporadas 2020-21 y 2021-22,
evaluo la firmeza de frutos correspondientes a las variedades Blue Ribbon, Top Shelf,
Brigitta, Legacy y Cargo, cultivados tanto bajo estructuras de proteccion como al aire libre.
En dicho estudio, se explord la relacion entre el estado de madurez interna (clasificado en
una escala de apariencia de pulpa: 1, 2 y 3) y la firmeza después de 30 dias de

almacenamiento a 0 °C en atmosfera regular, utilizando envases con microperforacion al

0,3 %.

Los resultados, que agruparon los frutos segiin una firmeza instrumental similar y
luego promediaron sus estados de pulpa, revelaron una considerable variabilidad dentro de
cada categoria. Fue posible encontrar frutos con pulpas de apariencia méas avanzada (nivel
3) que, no obstante, mantenian niveles de firmeza aceptables después del periodo de
conservacion. Este hallazgo indica que, aunque existe una mayor probabilidad de encontrar

fruta blanda en estados avanzados de madurez interna, no se puede establecer una relacion



completamente determinista entre estos parametros, aunque la tendencia si es consistente

con lo reportado en la literatura cientifica.

Asimismo, se detectd una relacion lineal significativa y directamente proporcional
entre la firmeza instrumental y la apariencia de la pulpa al momento de la cosecha. A mayor
nivel en la escala de apariencia de pulpa, mayor fue la incidencia de frutos blandos tras el
almacenamiento. Esto sugiere que la evaluacion de la pulpa a cosecha podria constituir una
herramienta predictiva util para anticipar el comportamiento de firmeza en la etapa de

postcosecha.

Estos hallazgos refuerzan la importancia de establecer el inicio de cosecha en el
momento adecuado y, especialmente, de reducir los intervalos entre cosechas dentro de un
mismo cuartel. A mayor duracién entre cosechas, aumenta la probabilidad de recolectar
frutos sobremaduros, los cuales presentan un mayor riesgo de ablandamiento durante la
conservacion, independientemente de las tecnologias utilizadas para su almacenamiento y
transporte. A partir de esta evidencia, se ha comenzado a incorporar la apariencia de la pulpa

como criterio complementario para la toma de decisiones en cosecha.

Una de las principales limitaciones de esta estrategia es la metodologia actual
utilizada para la evaluacion, la cual se basa en la observacion visual mediante una tabla
hedonica especifica por variedad o grupo varietal. Este método consiste en realizar cortes
ecuatoriales a los frutos para detectar la presencia de zonas acuosas que progresan desde la
periferia hacia el centro del fruto a medida que avanza la madurez. No obstante, existen
excepciones varietales, como Ventura, cuya pulpa no desarrolla dreas acuosas visibles, sino
que incrementa su harinosidad con la maduracion. Por ello, se hace necesaria la investigacion
y desarrollo de tecnologias no destructivas que permitan analizar volimenes representativos
de fruta de manera rapida y eficiente, facilitando asi la implementacion operacional de esta

estrategia.

En continuidad con el estudio anterior, durante las temporadas 2020-21 y 2021-22 se
desarrollaron ensayos en las localidades de Freire y Galvarino, también en La Araucania,
con el objetivo de validar indicadores alternativos de cosecha distintos al color externo del
fruto. Se analizaron variables como apariencia de pulpa, calibre (mm), contenido de sdlidos

solubles totales (°Brix) y acidez titulable (% 4&cido citrico) como predictores del



comportamiento de firmeza a 30 dias de postcosecha (expresada en gf mm™). Para ello, se
agruparon frutos con firmeza instrumental similar y se evaluaron los indicadores

mencionados, siendo posteriormente almacenados en frio (0 °C) en condiciones controladas.

Los resultados mostraron que, particularmente en frutos con pulpa en escala 2, el
calibre presentd una correlacion inversa y estadisticamente significativa con la firmeza a
postcosecha (p <0,05). Es decir, frutos de mayor tamafio tendieron a ser menos firmes
después del almacenamiento, lo cual coincide con los hallazgos de Ballinger et al. (1973),
quienes describieron que frutos mas pequefios suelen tener una textura ligeramente mas

firme.

Por otro lado, en la temporada 2020-21 se observd una correlacion negativa
significativa entre el contenido de solidos solubles totales y la firmeza postcosecha en frutos
con apariencia de pulpa 2. A medida que aumentaron los °Brix, disminuy¢ la firmeza del
fruto tras el almacenamiento. No obstante, esta correlacion no se repitié en la temporada
2021-22 en frutos cosechados bajo coberturas plasticas en el norte de La Araucania, donde

el rango de SST fue mas estrecho, impidiendo una relacion estadisticamente significativa.

Ademas, durante la temporada 2021-22, se encontr6 una correlacion directa entre la
acidez titulable y la firmeza postcosecha en frutos con pulpas en escalas 1 y 2 provenientes
de cultivos bajo cobertura. Sin embargo, esta asociacién no fue observada en la temporada
anterior con fruta cultivada al aire libre. Esto sugiere que la acidez del fruto —y su impacto
sobre la firmeza— estd modulada por multiples factores, incluyendo el genotipo, el manejo

agronomico y las condiciones climaticas locales.

Estos resultados refuerzan la nocion de que la firmeza postcosecha en ardndanos esta
influida por un conjunto de variables complejas y multifactoriales, por lo que la combinacion
de criterios como la apariencia interna de la pulpa, el calibre, los solidos solubles y la acidez
puede ofrecer un enfoque mas robusto para la toma de decisiones en cosecha y prediccion

del comportamiento en almacenamiento.

e) Solidos solubles totales y acidez titulable
Como se ha indicado previamente, la maduracion del ardndano estd acompafiada por

modificaciones bioquimicas significativas, particularmente en la composicion de los



compuestos solubles presentes en las bayas. Durante las etapas de crecimiento y maduracion,
se produce una acumulacion progresiva de azlcares. No obstante, una vez concluida la
cosecha, estos niveles tienden a estabilizarse, en contraste con otros frutos climatéricos como
la manzana o el platano, en los que la acumulacion de azicares continlia tras la recoleccion.
Cualquier incremento de estos compuestos en el periodo postcosecha, en el caso del
arandano, podria explicarse por procesos de deshidratacidn excesiva o por errores

metodoldgicos en la cuantificacion del contenido de azucares.

El monitoreo de estos pardmetros composicionales generalmente requiere métodos
de muestreo destructivos, asi como técnicas analiticas de mayor complejidad, orientadas a
la medicion precisa de metabolitos clave implicados en la percepcion sensorial y la
conservacion del fruto. Entre los analisis mas habituales, a partir del jugo extraido de las
bayas, se evaltan los solidos solubles totales (SST) y la acidez titulable (AT). Los SST
comprenden una variedad de compuestos, incluyendo azicares, acidos organicos, pigmentos
y pectinas solubles, siendo los azucares responsables del dulzor el componente
predominante, representando cominmente mas del 60% del total de SST en frutas como la

uva de mesa o el arandano.

En especies como la frutilla, esta proporcion se reduce, ya que el 60% corresponde a
azucares, mientras que el resto se distribuye entre 4cidos organicos (10%), antocianinas
(21%), pectinas solubles (7%) y otros componentes (2%). La cuantificacion de SST se lleva
a cabo generalmente mediante refractometria, expresando los resultados en grados Brix
(°Bx), donde un grado equivale a un 1% de sacarosa disuelta en 100 gramos de solucion a

20 °C.

En lo referente a la acidez, el acido citrico es el principal dcido organico presente en
el arandano, cuya concentracion incrementa durante el desarrollo del fruto y tiende a
disminuir conforme avanza la maduracion y durante el almacenamiento poscosecha (Smrke,
2021). Este parametro se determina habitualmente mediante titulacion con hidroxido de
sodio (NaOH 0.1 N) hasta alcanzar un punto de equivalencia correspondiente a un pH de
8.2. Pese a la complejidad del andlisis, actualmente existen dispositivos digitales que

facilitan su medicion con mayor rapidez y precision, a costos relativamente accesibles.



Sin embargo, su implementacion en el &mbito productivo atn no es generalizada, a
pesar de que presenta relevancia en genotipos o regiones con alta acidez titulable.
Especificamente, se ha observado que los frutos con mayor acidez tienden a mostrar una
firmeza superior, lo que se atribuye a un menor grado de maduracion fisiologica. No
obstante, la recoleccion anticipada con el objetivo de incrementar la firmeza no resulta
favorable, ya que puede comprometer la apariencia visual del fruto —por un menor
desarrollo de la coloracion superficial— y desequilibrar la relacion SST/AT, afectando

negativamente la percepcion organoléptica.

Por otro lado, los frutos que han alcanzado un color azul caracteristico y que
permanecen en el arbusto continian su maduracion, lo cual se refleja en una reduccion
progresiva tanto de la acidez como de la firmeza. Dada la correlacion entre los niveles de
SST y AT con el grado de madurez, la relacion SST/AT se considera un indicador clave no
solo para predecir la calidad poscosecha y la capacidad del fruto para resistir el transporte
prolongado, sino también como un atributo sensorial de importancia para el consumidor,
quien generalmente prefiere frutos con un equilibrio entre dulzor y acidez, rasgo distintivo

del género Vaccinium.

f) Materia seca

La materia seca (MS) de los frutos representa la acumulacion integrada de diversos
compuestos bioquimicos, incluidos carbohidratos, almidones, azucares solubles, lipidos,
proteinas, antioxidantes, vitaminas, minerales, fibras y elementos volatiles, junto con
carbohidratos estructurales responsables de la formacion de tejidos como la piel y la pulpa.
En multiples especies frutales, se ha evidenciado una relacion directa entre el contenido de
MS y la calidad del fruto tanto en el punto de cosecha como durante el almacenamiento
postcosecha. Este fendémeno ha sido documentado, por ejemplo, en cultivares de manzana,
kiwi y palta (Tagliavini et al., 2000), donde los niveles promedio de MS se han situado
alrededor del 14,4% en manzana, 16,0% en kiwi, 13,8% en cereza, 12,5% en ciruela y hasta

un 19,7% en uva de mesa.

En el caso particular del arandano, investigaciones sobre variedades como
Ochlockonee, Brightwell, Aurora y Liberty han reportado un rango de materia seca
comprendido entre 13,9% y 21,0% (Hirzel et al., 2018). No obstante, a diferencia de otras

especies, en el ardndano ain no se ha establecido una correlacion estadisticamente



significativa entre los niveles de MS y la conservacion de la calidad en postcosecha, lo cual

limita su uso como predictor confiable de vida util.

La cuantificacion de la MS se lleva a cabo mediante procedimientos gravimétricos,
los cuales consisten en registrar el peso fresco inicial de una muestra determinada, seguida
de un proceso de secado a 65 °C durante 72 horas en horno de aire forzado, hasta alcanzar
un peso constante. Posteriormente, se calcula el porcentaje de materia seca mediante la
relacion entre el peso seco obtenido y el peso inicial en fresco. En la actualidad, se ha
avanzado hacia métodos no destructivos mediante tecnologias basadas en espectroscopia de
infrarrojo cercano (NIR), las cuales permiten realizar estimaciones in situ sin alterar la

integridad del fruto, siendo estos equipos de uso comtn en cultivos como la palta.

2.3 Bases Filosoficas

2.3.1 Enfoque Ontoldgico

La ontologia de esta investigacion parte de la idea de que la realidad empresarial, los
procesos productivos y los estdndares de calidad son entidades objetivas que existen
independientemente del sujeto que los observa. En este marco, se adopta una postura realista,
que se basa en la teoria del realismo cientifico, defendida por filésofos como Karl Popper y
Mario Bunge, quienes sostienen que el mundo existe con estructuras que pueden ser

descubiertas y comprendidas a través de la ciencia y la tecnologia.

La metodologia Six Sigma es concebida ontoldgicamente como una estructura
sistémica con impacto real sobre la produccion, disenada para reducir la variabilidad en los
procesos mediante una logica cuantitativa. El ardndano, como producto agricola, posee
caracteristicas cualitativas y cuantitativas que pueden ser modificadas a través de estos
procesos. Por ello, esta investigacion reconoce que la calidad del arandano es una propiedad
que puede ser objetivamente determinada a partir de la implementacion de acciones

sistematicas dentro del entorno organizacional.

2.3.2 Enfoque Epistemologico

Desde el plano epistemoldgico, la investigacion se enmarca en el positivismo logico,

corriente derivada del empirismo moderno que sostiene que el conocimiento valido es aquel



que puede ser verificado empiricamente y expresado mediante lenguaje 16gico y matematico.
En esta linea, pensadores como Auguste Comte y Rudolf Carnap propusieron que el
conocimiento cientifico debe construirse a partir de observaciones verificables y

generalizaciones inductivas.

En este sentido, el estudio considera que la implementacion de la metodologia Six
Sigma puede ser comprendida, evaluada y medida cientificamente a través de indicadores
numéricos relacionados con la calidad del ardndano, tales como el indice de defectos por
millon de oportunidades (DPMO), la desviacion estandar, el rendimiento de procesos y otros
criterios cuantificables. El conocimiento aqui no se produce por especulacion, sino por

evidencia, sistematizacion y analisis estadistico.

2.3.3 Enfoque Axioldgico

En el aspecto axiologico, la investigacion se fundamenta en el pragmatismo €tico de
autores como John Dewey y el enfoque teleologico aristotélico de la ética orientada al logro
del bien comun. La calidad, en este marco, no es solo un estandar técnico, sino un valor
integral que articula la eficiencia organizacional, el respeto por el consumidor, el cuidado
del medio ambiente y la responsabilidad empresarial frente a sus trabajadores y la

comunidad.

Desde esta perspectiva, la aplicaciéon de la metodologia Six Sigma no se orienta
unicamente a reducir defectos o mejorar estadisticas, sino a generar un impacto ético y social
que se refleje en mejores practicas productivas, mayor competitividad y compromiso con el
desarrollo sostenible. El valor de la mejora continua radica en su capacidad de contribuir al

bienestar colectivo, tanto al interior de la organizacién como en su entorno.

2.4 Definicion de términos basicos

. Analisis de Causa Raiz. Método para identificar las causas fundamentales de un
problema, con el objetivo de abordarlas y prevenir su recurrencia.
. Calidad Organoléptica. Se refiere a las caracteristicas sensoriales del fruto, como

color, sabor, aroma y textura, que son clave para la percepcion del consumidor.



2.5

Clasificacion por Calibres. Estandares de tamafio utilizados para categorizar el
arandano para exportacion y consumo interno.

Contenido de Solidos Solubles (Brix). Medida del nivel de azicares naturales en el
fruto, relevante para evaluar madurez y sabor.

Control Estadistico de Procesos (CEP). Técnica que utiliza métodos estadisticos
para monitorear y controlar un proceso, con el fin de identificar y reducir la
variabilidad.

Defecto. En Six Sigma, se define como cualquier instancia en la que un producto o
proceso no cumple con los requisitos del cliente o los estandares establecidos.
Diagrama de Pareto. Herramienta grafica que ayuda a identificar las causas mas
significativas de problemas o defectos, basandose en el principio de que una pequefia
cantidad de causas suele ser responsable de la mayoria de los efectos.

DMAIC. Ciclo de mejora continua que consta de cinco fases: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar (Improve) y Controlar, utilizado en proyectos Six Sigma para
optimizar procesos.

DPMO (Defectos por Millon de Oportunidades). Métrica que cuantifica el
rendimiento de un proceso en términos de defectos por cada millén de oportunidades.
Firmeza del Fruto. Indicador fisico de calidad del arandano, relacionado con su vida
util y resistencia al transporte.

Lean Six Sigma. Combinacion de las metodologias Lean y Six Sigma, que busca
eliminar desperdicios y mejorar la eficiencia y calidad de los procesos.

Nivel Sigma (Sigma Level). Medida que representa la capacidad de un proceso para
funcionar sin errores, siendo Six Sigma equivalente a 3.4 defectos por millon de
oportunidades.

Six Sigma. Metodologia de mejora de procesos introducida por Bill Smith en
Motorola en 1986, que busca reducir la variabilidad y los defectos mediante
herramientas estadisticas, con el objetivo de alcanzar una calidad cercana a la
perfeccion (3.4 defectos por millon de oportunidades).

Variabilidad del Proceso. Es la tendencia natural de un proceso a cambiar con el

tiempo, afectando la consistencia del resultado y, por ende, la calidad del producto.

Hipotesis de la investigacion



2.5.1 Hipotesis general

La Metodologia six sigma tiene un impacto significativo en la calidad del ardndano

de la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

2.5.2 Hipotesis especificas

1).-

de la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

2).-

visibles del arandano de la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

3).-

la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

2.6 Operacionalizacion de variables

La Metodologia six sigma tiene un impacto significativo en el tamafio del ardndano

La Metodologia six sigma tiene un impacto significativo en la ausencia de defectos

La Metodologia six sigma tiene un impacto significativo en el sabor del ardndano de

Tabla 1
Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

CONCEPTUAL | OPERACIONAL DE
MEDICION
La metodologia La variable se Porcentaje de reduccion de Likert
Six Sigma es una | mide a través de la errores en los procesos
estrategia de implementacion productivos.
gestion de la efectiva del ciclo
calidad enfocada | DMAIC, la . . .,
. e Nivel de implementacion de
en la mejora utilizacion de - e .
continua de los herramientas herramientas estadisticas de Six
[ Sigma (DMAIC, SPC, etc.).
procesos estadisticas en el
mediante la control de calidad, | SIX SIGMA
identificacion y el nivel de Numero de oportunidades de
eliminacion de reduccion de mejora identificadas y corregidas.
defectos, errores en los
reduccion de la procesos agricolas ..
L Grado de cumplimiento del

METOLOGIA variabilidad y yP ostcos_ec_h 2 Y proceso seglin estandares Six

SIX SIGMA control el cumplimiento Si ivel Si 1 d
estadistico, con de estandares Six igma (nivel Sigma alcanzado). Likert

el objetivo de
alcanzar un alto
nivel de
desempefio y
eficiencia. Se
basa en el uso de
herramientas
estadisticas y se
estructura
comunmente en
el ciclo DMAIC
(Definir, Medir,
Analizar,

Sigma dentro de
la empresa
Agrokasa S.A.C.

Frecuencia de uso de controles
de calidad basados en datos.




Mejorar y
Controlar)
(Pyzdek &
Keller, 2014).

CALIDAD
DEL
ARANDANO

La calidad del
arandano hace
referencia al
conjunto de
caracteristicas
fisicas,
sensoriales y
sanitarias que
hacen que el
fruto cumpla con
los requisitos del
mercado
nacional e
internacional,
garantizando su
aceptacion por
parte del
consumidor. Esta
incluye atributos
como el tamafio,
la ausencia de
defectos visibles,
la firmeza y el
sabor, los cuales
son evaluados
segun normas
técnicas y
parametros
exportables
(Velasquez &
Bravo, 2018).

Se evalta
mediante
indicadores como
el diametro
promedio del
fruto, el
porcentaje de
frutos sin defectos
visibles (manchas,
magulladuras), los
grados Brix que
indican el nivel de
dulzura, y los
resultados de
pruebas
sensoriales que
determinan la
aceptabilidad del
sabor. Estos datos
son recolectados
mediante
muestreo de lotes
y pruebas técnicas
en campo y
laboratorio.

Tamafio

Ausencia de
defectos visibles

Sabor

Diametro promedio de los
frutos por lote (en mm).
Porcentaje de frutos que
cumplen con el calibre
comercial estandar (>18
mm).

Rango de variabilidad del
tamafio entre frutos del
mismo lote.

Porcentaje de frutos sin
danos fisicos (manchas,
magulladuras,
deformidades).

Numero promedio de
defectos por bandeja
inspeccionada.

Indice de rechazo en control
de calidad por presencia de
defectos visibles.

Promedio de grados Brix
(dulzura natural del fruto).
Porcentaje de frutos con
sabor Optimo segun
estandares sensoriales.
Nivel de aceptacion del
sabor en pruebas
organolépticas (escala Likert
o hedonica).

Consistencia del sabor entre
diferentes lotes (desviacion
estandar del Brix).

Likert

Likert




CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 Diseiio metodolégico

3.1.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion serd de tipo aplicada ya que tiene como finalidad resolver
un problema concreto relacionado con la mejora de la calidad del ardndano a través de la
implementacion de la metodologia Six Sigma en la empresa Agrokasa S.A.C. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la investigacion aplicada "busca conocer para
hacer, para actuar, para construir o modificar" (p. 124), lo que se alinea con el objetivo de
esta investigacion, que pretende generar resultados practicos que contribuyan directamente

al proceso productivo y la calidad del producto en el contexto empresarial.

3.1.2 Nivel de investigacion

La investigacion tiene un nivel correlacional, ya que su proposito es determinar la
relacion existente entre la metodologia Six Sigma y la calidad del ardndano en la empresa
Agrokasa S.A.C. Este tipo de investigacion no busca establecer una relacion causal directa,
sino identificar el grado de asociacidon entre ambas variables. De acuerdo con Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), el nivel correlacional “asocia variables mediante un patron que
se presenta de manera sistematica, sin manipularlas directamente” (p. 127), lo que permite

comprender cOmo se comportan estas variables dentro del contexto organizacional.

3.1.3 Enfoque
La presente investigacion tiene el enfoque cuantitativo, dado que las variables pueden

medirse de tal forma que los resultados tengan valores numéricos precisos

3.2 Estrategia de procedimiento de contrastacion de hipétesis

El procedimiento de contratacion de hipotesis se llevara a cabo a través de una prueba
de hipdtesis, para lo cual primero se empleard el ajuste de bondad mediante la prueba de
Shapiro-Wilk, el cual nos determinaré la normalidad de las muestras y el coeficiente que se

usara para este procedimiento



3.3  Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion
El Universo Poblacional estard constituido por los trabajadores de la empresa
Agrokasa S.A.C., la cual estd conformada por 50 trabajadores, divididos en directivos,

técnicos y personal administrativo

3.3.2 Muestra

La muestra en nuestra investigacion, debido al tamafio expuesto en nuestro universo
poblacional. Hernandez, citado por Castro (2003), afirma que “cuando la poblacién es menor
de cincuenta (50) individuos, la poblacion es igual a la muestra” (p. 69). Lo que sefiala el
autor permite concluir que si se tomara toda la poblacion no se utilizaria ningun criterio de

muestreo.

3.4  Técnicas de recoleccion de datos

La técnica a utilizarse sera la encuesta, mientras que nuestro instrumento sera el
cuestionario, Un cuestionario es un documento formado por un conjunto de preguntas que
deben redactarse y ordenarse de forma coherente, ordenadas y estructuradas segin un plan
especifico para que las respuestas contenidas en ¢l nos aporten toda la informacién

necesaria.

3.5 Técnicas para el procedimiento de la informacion
La informacién recopilada se procesara utilizando programas de procesamiento de
datos como Excel y el programa estadistico SPSS para obtener informacioén adecuada para

su posterior analisis..

a) Ficha Técnica de Instrumentos

El cuestionario estara constituido por 20 preguntas. La medicion se hara a través de
la Escala de Likert, que se ordenara en respuestas que van desde 1 (menor frecuencia) a 5

(mayor frecuencia).



b) Administracion de los instrumentos y obtencion de los datos

El cuestionario utilizado para recopilar datos serd probado por expertos que
determinardn su confiabilidad si se convierte en una fuente de datos segura y confiable.
Ademas, los datos seran sometidos a la estadistica alfa de Cronbach para determinar la
confiabilidad durante su uso, esto evitard crear datos ficticios que puedan afectar los
resultados de la investigacion. El cuestionario fue completado por el investigador

responsable.

c) Analisis Estadistico

El analisis de datos se realizard utilizando el software estadistico SPSS. Este
software procesard y analizard datos de acuerdo con los requisitos de la investigacion,
mostrara los resultados necesarios para explicar nuestra investigacion, a qué conclusiones
hemos llegado, discutird y comparara con resumenes similares y verificara si los objetivos

e hipotesis se pueden agregar al producto final



CAPITULO 4
RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados
4.1.1 Analisis Six sigma

a) Situacion actual

Agrokasa S.A.C., reconocida como una de las principales empresas agroindustriales
del Peru, se dedica a la produccion, procesamiento y exportacion de frutas frescas,
destacando entre ellas el ardndano. La compaiia cuenta con modernas instalaciones de
cultivo en la region de Supe, donde ha implementado tecnologias avanzadas de riego,
fertilizacion y cosecha, asi como rigurosos protocolos fitosanitarios que le permiten

mantenerse competitiva en los mercados internacionales.

Actualmente, el proceso de produccion y control de calidad del arandano en
Agrokasa S.A.C. se encuentra en una situacion de estabilidad operativa. Se ha logrado
establecer un flujo de trabajo organizado y estandarizado en cada una de las fases criticas
del proceso productivo: cosecha, seleccion, empaque y almacenamiento. Asimismo, la
empresa cumple con los estdndares internacionales de certificacion como Global GAP y
HACCP, lo que refuerza su compromiso con la inocuidad alimentaria y la calidad del

producto exportado.

Sin embargo, a pesar de estos avances y del estado de equilibrio en la gestion de
procesos, se ha identificado un nivel medio de merma en la produccion de arandanos,
especialmente en las etapas de postcosecha y seleccion. Estas mermas, que incluyen pérdidas
por tamafio no comercial, presencia de defectos visibles como magulladuras, hongos o
manchas, asi como frutas que no alcanzan el sabor dptimo, representan un desperdicio

considerable de producto que impacta directamente en la rentabilidad de la empresa.

De acuerdo con reportes internos de calidad, estas mermas oscilan entre el 10 % y el
15 % del total cosechado, lo que constituye una oportunidad de mejora significativa. Aunque
el proceso actual permite mantener una calidad aceptable para el mercado, la
implementacion de herramientas de mejora continua, como la metodologia Six Sigma,
podria contribuir de manera sustancial a reducir los niveles de desperdicio, optimizar el uso

de recursos y elevar la eficiencia en toda la cadena productiva.



Esta situacion abre un espacio propicio para el andlisis y aplicacion de metodologias
de mejora de procesos, con el objetivo de identificar las causas raiz de las mermas,
implementar soluciones sostenibles y consolidar una cultura de calidad basada en la

excelencia operativa.

4.1.2 Primer paso: definir
a) Problema identificado

A pesar de que Agrokasa S.A.C. mantiene estandares aceptables de calidad en la
produccion de ardndanos, se ha identificado un porcentaje medio de merma durante las
etapas de postcosecha y seleccion, alcanzando niveles del 10 % al 15 %. Estas pérdidas se
relacionan con caracteristicas del fruto como tamano fuera de los rangos comerciales,
defectos visibles (magulladuras, manchas, hongos) y sabor por debajo del estandar
exportable. Este nivel de desperdicio representa una afectacion directa a la eficiencia

operativa y a los margenes de rentabilidad.

b) Objetivo del proyecto Six Sigma

Implementar la metodologia Six Sigma en los procesos de postcosecha y control de
calidad del arandano para reducir el indice de merma en un 50 % en un periodo de seis meses,
asegurando una mejora continua en la calidad del producto final y la optimizacion de

recursos.

¢) Alcance del proyecto

Este andlisis se enfocard en los procesos que se desarrollan desde la cosecha hasta el
empaque del ardndano. Se evaluara el desempefio del personal, el equipamiento utilizado,
los criterios de calidad definidos por la empresa y los indicadores actuales de rechazo. No se
incluiran en este estudio los procesos de distribucidn ni los factores externos de mercado o

clima.

Tabla 2

Clientes y partes interesadas



Parte interesada Interés o impacto en el proyecto

Direccion general de Agrokasa Reduccion de costos, aumento en rentabilidad
Departamento de calidad Mejora en el cumplimiento de estandares internacionales
Clientes internacionales Recepcion de productos con mayor uniformidad y calidad
Personal operativo Capacitacion y adecuacion de procesos segun Six Sigma
Area de produccion Estandarizacion y mejora en la eficiencia de procesos

Nota: La tabla evidencia que cada parte interesada en el proyecto cumple un rol clave con
intereses diferenciados pero complementarios: la Direccion General de Agrokasa busca
reducir costos y aumentar la rentabilidad; el Departamento de Calidad prioriza el
cumplimiento de estandares internacionales; los clientes internacionales demandan
productos con mayor uniformidad y calidad; el personal operativo requiere capacitacion y
adecuacion de procesos segiin la metodologia Six Sigma; y el area de Produccion se orienta
hacia la estandarizacion y eficiencia. En conjunto, estos intereses muestran un alineamiento

entre los objetivos estratégicos de la empresa y las expectativas tanto internas como externas.

d) CTQs (Critical to Quality)

Los atributos criticos para la calidad (CTQs) que se evaluaran en esta fase son:

. Tamaiio del arandano: debe cumplir con el calibre exportable (entre 12 y 18 mm

de diametro).

. Ausencia de defectos visibles: frutos sin magulladuras, sin manchas ni hongos.
. Sabor: dulzor minimo de 10° Brix segun estdndares internacionales de calidad.
Tabla 3

Diagrama SIPOC

I (Entradas) P (Procesos) O (Salidas) C (Clientes)
(Proveedores)
Aréndano
Seleccion — Exportadores,
Arandano exportable —
Agricultores Clasificacion — consumidores,
cosechado Arandano
Empaque empresas

descartado




I (Entradas) P (Procesos) O (Salidas) C (Clientes)

(Proveedores)
Equipos de ,
. . Inspeccion visual y  Reportes de Area de control de
Operarios seleccion y
sensorial calidad calidad
empaque
Normas Control de
Proveedores Registro de
) técnicas y temperatura — Gerencia
técnicos merma
criterios Almacenamiento

Nota. La tabla sobre el diagrama SIPOC muestra de manera estructurada la relacion entre
los actores clave, los insumos, los procesos y los resultados del sistema productivo. En este
esquema, los agricultores aportan el arandano cosechado como insumo principal, que pasa
por procesos de seleccion, clasificacion y empaque, generando como salidas el ardndano
exportable y el descartado, destinados a exportadores, consumidores y empresas. Los
operarios, mediante el uso de equipos de seleccion y empaque, realizan inspecciones visuales
y sensoriales que producen reportes de calidad dirigidos al area de control. Finalmente, los
proveedores técnicos aportan normas y criterios que orientan procesos de control de
temperatura y almacenamiento, dando como resultado registros de merma destinados a la
gerencia. En conjunto, el diagrama evidencia la interdependencia entre los actores y procesos

para garantizar calidad y eficiencia en la cadena de valor del arandano.



PROCESO DE CALIDAD DEL

ARANDANO

nspeccion
de calidad

Rechazo

Producto
aceptable

Figura 1. Diagrama del proceso de calidad del arandano

4.1.3 Fase: medir
a) Objetivo
Recolectar datos relevantes del proceso de produccion y control de calidad del

arandano para determinar el desempeno actual y establecer los indicadores clave.

Tabla 4

Seleccion de los CTQs a medir

CTQ (Critical to Quality) Unidad de medida Valor esperado
Diadmetro del arandano Milimetros (mm) 14 — 16 mm
Porcentaje de defectos % 4%-5%
Grado Brix (dulzura) °Brix 12°-14°
indice de merma % de descarte <5%

Nota. La tabla de seleccion de los CTQs (Critical to Quality) identifica los parametros

esenciales que determinan la calidad del ardndano en el proceso productivo. Entre los



indicadores mas relevantes se encuentra el didmetro del fruto, medido en milimetros, cuyo
rango Optimo se establece entre 10 y 16 mm, garantizando uniformidad en la presentacion.
Asimismo, el porcentaje de defectos debe mantenerse por debajo del 5 %, lo que asegura un
nivel minimo de imperfecciones visibles o estructurales. Otro aspecto clave es el grado Brix,
indicador del nivel de dulzura, que debe ser igual o superior a 12° para cumplir con los
estandares de sabor exigidos en mercados internacionales. Finalmente, el indice de merma o
porcentaje de descarte no debe superar el 5 %, con el fin de maximizar la eficiencia
productiva y reducir pérdidas. En conjunto, estos CTQs permiten alinear la produccion con

los requerimientos de calidad esperados por clientes y consumidores.

b) Plan de recoleccion de datos

. Poblacion: Lotes de arandano producidos durante un mes.

. Muestra: 10 lotes aleatorios por semana (40 lotes mensuales).
. Frecuencia: 1 evaluacion por lote.

. Instrumentos:

o Calibrador digital para tamafio.
o Refractometro para °Brix.

o Lista de chequeo de defectos.

Tabla 5

Indicadores clave

Indicador Formula

DPMO  (defectos  por DPMO = (Defectos / (Unidades x Oportunidades)) x

millon) 1,000,000
Rendimiento (%) (Unidades sin defecto / Total de unidades) x 100
fndice de merma (%) (Producto descartado / Total producido) x 100

Nota. La tabla de indicadores clave presenta las métricas fundamentales para evaluar el
desempefio y la calidad dentro del proceso productivo. El primero de ellos es el DPMO
(Defectos por Millon de Oportunidades), calculado a través de la relacion entre los defectos
encontrados y las unidades producidas, considerando todas las oportunidades de fallo,

multiplicado por un millon; este indicador permite medir la conformidad con estandares Six



Sigma. El segundo es el rendimiento (%), que se obtiene al dividir las unidades sin defecto
entre el total producido y multiplicar por 100, reflejando asi la eficiencia del proceso y su
capacidad de entregar productos de calidad. Finalmente, se incluye el indice de merma (%),
que resulta de la proporcion entre el producto descartado y el total elaborado, evidenciando
las pérdidas y la necesidad de optimizar recursos. Estos indicadores en conjunto ofrecen una

vision integral para el control y la mejora continua de la produccion.

Tabla 6

Linea base esperada del proceso

Indicador Valor actual estimado Meta Six Sigma
% defectos visibles 11% <3.4%
Tamafo fuera de rango 28% <5%
Sabor no aceptado 10% <10%
indice de merma 49% <4%

Nota. La linea base esperada del proceso establece una comparacion entre los valores
actuales estimados y las metas alineadas al estandar Six Sigma, lo que permite identificar
brechas criticas de mejora. En primer lugar, el porcentaje de defectos visibles alcanza
actualmente un 6.2%, superando lo esperado (< 3.4%), lo que revela deficiencias en los
controles de inspeccion. El tamafo fuera de rango representa un 11%, mas del doble de la
meta (< 5%), reflejando variabilidad significativa en la seleccion y clasificacion del
producto. En cuanto al sabor no aceptado, se reporta un 18%, frente a un umbral deseado de
menos del 10%, lo que evidencia la necesidad de ajustar parametros de dulzura y
maduracion. Finalmente, el indice de merma se sittia en 7.5%, cuando la meta es reducirlo a
menos del 4%, indicando pérdidas importantes que afectan la rentabilidad. En conjunto,
estos resultados muestran una oportunidad de mejora sustancial para alcanzar la excelencia

operativa.

Tabla 7

Recoleccion de datos con 10 primeros lotes y la distribucion de la merma segun los

defectos identificados



Produccion Merma Defectos Tamaino Fuera de Sabor No

Lote Total Total Visibles Rango Aceptado
Lote 1 1000 110 35 65 10
Lote 2 1020 115 36 68 11
Lote 3 980 108 34 64 10
Lote 4 1015 112 35 66 11
Lote 5 995 109 34 65 10
Lote 6 1005 111 35 66 10
Lote 7 1012 114 36 67 11
Lote 8 990 107 34 63 10
Lote 9 1008 113 35 67 11

bove 1018 115 36 68 11

Nota. En total se produjeron 10,043 unidades. La merma fue de 1,114 unidades (11.1% del
total). De esa merma, 659 se deben a tamano fuera de rango (59.2% de los defectos; 6.56%
del total producido), 350 a defectos visibles (31.4%; 3.48% del total) y 105 a sabor no
aceptado (9.4%; 1.05% del total). En conjunto, el principal foco de mejora sigue siendo el
control del tamafio, seguido por la reduccion de golpes/manipulacion; el sabor representa

una fraccidn menor de las no conformidades.

Grafico de Control de Merma de Arandanos por Lote
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Figura 2. Grafico de control de merma para 20 lotes

Con los resultados obtenidos, se calculara el rendimiento sigma, DPMO, Cp y Cpk de forma
separada para cada tipo de defecto para establecer adecuadamente los valores de cada defecto

estudiado:



Tabla 8

Rendimiento por defecto

Tipo de defecto Rendimiento (%)
Defectos visibles 89%
Tamafio fuera del rango 72%
Sabor no aceptado 90%

Nota. Se muestra el nivel de eficiencia del proceso en relacion con los principales defectos
detectados en la produccion de ardndanos. Se observa que el mejor desempefio corresponde
al sabor no aceptado, con un rendimiento del 90%, lo que indica que solo un 10% de los
frutos presentan problemas organolépticos. En segundo lugar, los defectos visibles alcanzan
un rendimiento de 89%, reflejando que un 11% de la produccidn presenta dafios estéticos o
de apariencia. Finalmente, el aspecto mads critico es el tamafio fuera del rango, con un
rendimiento del 72%, lo que evidencia que casi 3 de cada 10 frutos no cumplen con las
dimensiones exigidas por el estandar de calidad. Estos resultados destacan la necesidad de
enfocar las acciones de mejora en la calibracion del tamano de los frutos, dado que constituye

la principal causa de no conformidad.

c) Datos por cada tipo de defecto

Se evaluaron 10,000 unidades y que cada unidad tiene 1 oportunidad para cada tipo

de defecto (es decir, 1 oportunidad por tipo de caracteristica critica).

1. Defectos visibles

Tabla 9

Nivel sigma para los defectos visibles

Métrica H Valor calculado H Interpretacion
o,
Rendimiento ?(9) gyo(()l),IOO defectos en 11% de los frutos presentan defectos visibles
DPMO 110,000 Alta cagtldad de defectos por millon de
oportunidades
‘Nivel SigmaHz 2650 HProceso deficiente, lejos del nivel 6ptimo (60) ‘
‘Cp H0.93 HE] proceso no cumple los limites de tolerancia ‘




Métrica H Valor calculado H Interpretacion

El proceso esta descentrado respecto al

Cpk 0.46 objetivo

Nora. El analisis de los defectos visibles muestra que el proceso presenta un rendimiento del
89%, lo que significa que aproximadamente el 11% de los frutos no cumplen con los
estandares de apariencia. El calculo de DPMO arroj6 110,000 defectos por millon de
oportunidades, equivalente a un nivel Sigma de 2.65, lo cual se encuentra muy por debajo
de la meta Six Sigma (< 3.4 defectos por millon). Asimismo, los indices de capacidad del
proceso reflejan deficiencias notorias: el Cp es de 0.93, lo que evidencia una variabilidad
incontrolada, y el Cpk alcanza apenas 0.46, confirmando que el proceso esta descentrado
respecto a los limites de especificacion. En conjunto, estos resultados indican que la

apariencia externa de los frutos requiere mejoras sustanciales.

2. Tamaro fuera del rango

Tabla 10

Nivel sigma para el tamaiio fuera del rango

‘ Métrica H Valor calculado H Interpretacion ‘
o
Rendimiento Z(Z) 60082)’800 defectos en 28% de frutos fuera del rango de tamafio
‘DPMO H280,000 HMuy alta proporcion de defectos ‘
‘Nivel Sigma Hz 2100 HNivel muy bajo de calidad ‘
‘Cp H0.56 HGran variabilidad del proceso ‘
Cpk 0.33 El proceso esta mas alejado del centro del rango
aceptado

Nota. En el caso del tamafo, el rendimiento del proceso es el mas bajo, alcanzando solo un
72%, lo que significa que casi uno de cada tres frutos no cumple con las dimensiones
aceptables. El DPMO calculado fue de 280,000, equivalente a un nivel Sigma de 2.10,
reflejando una brecha critica frente al estdndar Six Sigma. Los indices de capacidad son
alarmantes: Cp se ubica en 0.56 y Cpk en 0.33, valores que evidencian una alta dispersion y
un fuerte descentramiento del proceso. Esta dimension constituye el principal punto critico
de control, ya que la variabilidad en el tamafo afecta directamente la uniformidad del

producto y, en consecuencia, la aceptacion por parte del consumidor y el mercado.



3. Sabor no aceptado

Tabla 11

Nivel sigma para el sabor no aceptado

Métrica H Valor calculado H Interpretacion
- 90% (1,000 defectos en ||10% de los frutos no cumplen con el sabor
Rendimiento
10,000) esperado
DPMO 100,000 ‘I‘)efect~os’ ’relevantes pero menores que en
tamafio
‘Nivel Sigma Hz 270 ¢ HProceso con deficiencias moderadas ‘
‘Cp H0.67 HVariabilidad por encima de lo esperado ‘
Cpk 0.50 El proceso estd descentrado respecto al rango de
aceptacion

Nota. Respecto al sabor, los resultados muestran un rendimiento del 90%, con 100,000
defectos por millon de oportunidades, lo que equivale a un nivel Sigma de 2.70. Si bien el
desempeno es superior al obtenido en el tamafio, ain estd muy por debajo del estandar
internacional de calidad. En cuanto a la capacidad del proceso, el Cp alcanza un valor de
0.67, mientras que el Cpk se sitia en 0.50, confirmando la falta de control y la desviacion
del proceso con relacion a las especificaciones establecidas. Este indicador revela que,
aunque el problema es menos grave que el del tamafio, la percepcion sensorial del
consumidor todavia representa un desafio que debe ser abordado mediante ajustes en la

produccion y en el control de la materia prima.

Tabla 12

Resumen tabulado

Categoria Rend. % Defectos DPMO Sigma(Z) Cp Cpk
Defectos visibles 89% 1,100 110,000 2.65 0.93 0.46
Tamafio fuera de rango 72% 2,800 280,000 2.10 0.56 0.33
Sabor no aceptado 90% 1,000 100,000 2.70 0.67 0.50

Nota. El resumen tabulado evidencia que el principal problema en el proceso se concentra

en el tamano fuera de rango, con un rendimiento de apenas 72%, un DPMO de 280,000 y un



nivel Sigma de 2.10, lo que refleja alta variabilidad (Cp = 0.56) y fuerte descentramiento
(Cpk =0.33). En comparacion, los defectos visibles presentan un rendimiento del 89% y un
Sigma de 2.65, con indices de capacidad igualmente bajos (Cp = 0.93; Cpk = 0.46), mientras
que el sabor no aceptado muestra el mejor desempefio relativo, con 90% de conformidad y
un Sigma de 2.70, aunque aun lejos del estandar Six Sigma. En conjunto, los resultados
confirman que ninguna categoria cumple con los requisitos de capacidad, siendo prioritario

intervenir en el control del tamafo, seguido por la mejora de la apariencia y el sabor.

Conclusion

Este andlisis muestra que el proceso mas vulnerable en la calidad del arandano es el control
del tamafio, debido a su bajo rendimiento y desempefio sigma. La metodologia Six Sigma,
aplicada correctamente, podria centrarse en esta area para reducir la variabilidad, optimizar
la eficiencia del proceso y disminuir la merma generada por este defecto especifico. Los
otros dos aspectos del proceso, aunque no Optimos, estan en mejor situacion y pueden ser

ajustados con menos intervencion.

4.1.4 Fase 3: Analizar
El objetivo de esta fase es identificar las causas raiz que generan mermas en la

produccion del arandano en la empresa Agrokasa S.A.C., enfocandonos en los tres CTQ:

e Defectos visibles
o Tamafo fuera de rango

e Sabor no aceptado

a) Analisis de Pareto
Tabla 13

Analisis de Pareto para las dimensiones evaluadas

Tipo de defecto Frecuencia (%) Acumulado (%)

Tamafio fuera de rango 28% 28%

Defectos visibles 11% 39%




Tipo de defecto Frecuencia (%) Acumulado (%)

Sabor no aceptado 10% 49%

Otras causas menores 51% 100%

Nota. Segun el principio de Pareto (80/20), el 49% de los problemas son generados
principalmente por el tamafio y la apariencia del fruto. Esto sugiere que debemos enfocar el

analisis en esos dos factores.

b) Analisis Causa-Efecto

A continuacion, se identifican las posibles causas raiz por categoria:

1. Tamafio fuera del rango

e Meétodo: calibracion inadecuada del sistema de clasificacion
e Maquina: sensores de medicion con tolerancia alta

e Mano de obra: falta de capacitacion en estdndares de calidad
e Materia prima: variabilidad genética de las plantas

e Medio ambiente: irregularidad en la exposicion solar o riego

2. Defectos visibles

e Materia prima: plagas y hongos en etapa de crecimiento
e Meétodo: mal manejo poscosecha (empaque, manipulacion)
e Mano de obra: falta de uso de guantes, presion excesiva en la recoleccion

e Maquina: contenedores sin recubrimiento protector

3. Sabor no aceptado

e Método: cosecha prematura o tardia
e Materia prima: uso inadecuado de fertilizantes
e Medio ambiente: estrés hidrico o exceso de humedad

e Medicion: falta de control de grados Brix (indice de dulzor)



Tabla 14

Defecto vs Merma Economica

Tipo de defecto Merma (kg/semana) Pérdida estimada (S/.)
Tamafio fuera del rango 45 450
Defectos visibles 38 380
Sabor no aceptado 30 300
Otros 15 150

Nota. En esta tabla se evidencian qué defectos generan mayores pérdidas econdmicas, siendo

el tamafio y defectos visibles los més costosos.

Conclusion de la fase Analizar

. Las principales causas de merma estan relacionadas con el tamafo fuera del rango y

los defectos visibles, que representan casi la mitad del problema.

. Las causas raiz se concentran en deficiencias de método, capacitacion del personal,

y fallas en mantenimiento de maquinaria.

. La empresa debe priorizar intervenciones en estos puntos criticos

4.1.5 Fase 4: Mejorar

En la fase Mejorar del ciclo Six Sigma, el objetivo es desarrollar e implementar

soluciones que reduzcan la variabilidad y disminuyan los defectos previamente

identificados. A partir del analisis realizado en la fase anterior, se proponen las siguientes

acciones especificas para mejorar la calidad del arandano en la empresa:

a) Propuestas de mejora para cada CTQ

Tabla 15
CTQ y mejoras



CTQ

Problema Detectado Accion de Mejora Propuesta

Tamafio del ~ Implementar calibradores automaticos en la
28% fuera del rango 6ptimo . )
arandano linea de seleccion y capacitar al personal.
Mejorar  condiciones de  manipulacion
Defectos 11% de los frutos presentan o
o ) postcosecha y usar bandejas individuales para
visibles dafios visuales
transporte.
Sab 10% no cumple los Evaluar el momento optimo de cosecha y
abor

estandares organolépticos monitorear grados Brix antes del empaque.

Nota. La tabla presentada identifica los atributos criticos de calidad (CTQ) del arandano y

las principales deficiencias detectadas en el proceso productivo, junto con las acciones de

mejora propuestas. Se observa que el tamafio del fruto es el problema mas relevante, con un

28% fuera del rango optimo, lo que requiere la incorporacion de calibradores automéaticos y

capacitacion del personal para una seleccion mas precisa. En cuanto a los defectos visibles,

que afectan al 11% de la produccion, se sugiere mejorar las condiciones de manipulacion

postcosecha y emplear bandejas individuales para reducir dafios. Finalmente, el sabor no

cumple los estandares en un 10% de los casos, por lo que se recomienda ajustar el momento

de la cosecha y realizar un control del grado Brix antes del empaque. En conjunto, la tabla

ofrece un diagnostico claro y medidas especificas orientadas a elevar la calidad del producto

final.

b) Pruebas piloto y validacion

. Se implementa pruebas piloto durante dos semanas para cada mejora.

. Se mide nuevamente los niveles de defectos, comparando con la linea base inicial.

. Se aplicaron analisis estadistico para verificar la significancia de las mejoras
implementadas.

Tabla 16

Mejora de los indicadores



Defectos Defectos Después de Incremento de

CTQ
Iniciales (%) Mejora (%) rendimiento (%)
Tamafo fuera del
28 12 +16
rango
Defectos visibles 11 4 +7
Sabor no aceptado 10 3 +7

Nota. La tabla muestra el impacto de las acciones de mejora implementadas en los CTQ del
arandano, evidenciando una reduccion significativa de los defectos y un aumento del
rendimiento del proceso. En el caso del tamafo fuera de rango, los defectos disminuyeron
del 28% al 12%, logrando una mejora de 16 puntos porcentuales, lo que refleja la efectividad
del uso de calibradores automaticos y capacitacion del personal. Para los defectos visibles,
la tasa se redujo de 11% a 4%, con un incremento de 7 puntos en el rendimiento, gracias a
mejores condiciones de manipulacion y transporte. Finalmente, en el atributo de sabor, la
proporcion de frutos no aceptados bajo del 10% al 3%, lo que se traduce también en una
mejora de 7 puntos, vinculada al monitoreo de grados Brix y a una cosecha mas precisa. En
conjunto, los resultados confirman que las intervenciones aplicadas fueron exitosas en

reducir la variabilidad y elevar la calidad global del producto.

c) Herramientas de calidad empleadas

. SW2H para implementar mejoras de forma estructurada.

. Matriz de priorizacion para seleccionar las soluciones con mayor impacto/costo-
beneficio.

. Diagrama de flujo actualizado con controles de calidad nuevos afiadidos al
proceso.

d) Aplicacion del SW2H

1. Contexto
Durante la se identifico que el 28% de los arandanos presentaban tamano fuera del
rango. Esto generaba devoluciones por parte del cliente y mayores tiempos de clasificacion

manual. Se atacara este problema por ser el de mayor incidencia.



. Como se obtuvo la informacion?

What?: Se entrevist6 al supervisor de linea y se propuso automatizar la clasificacion
por tamano.

Why?: El 28% de frutas fuera de rango representaba el 80% de las devoluciones.
Where?: Se detect6 que el error ocurre en la fase de seleccion manual.

When?: En los ultimos tres meses, especialmente durante las cosechas altas.
Who?: Los encargados de la linea confirmaron que 4 operarios manejan el control
de calidad sin equipo técnico.

How?: Se consulté a proveedores y se obtuvo una cotizacion de calibradores
automaticos con instalacion y capacitacion.

How much?: Cotizacion real: S/ 8,000. Ahorro por reduccién de reproceso: S/ 2,000

mensual.

Matriz de Priorizacion

Criterios usados:

Impacto en la calidad (IQ): Se asigno segun % de reduccion de defectos estimado
en pruebas piloto o experiencia de otras plantas.

Costo de implementacion (CI): Se obtuvo por cotizaciones o comparacion de
precios de mercado.

Tiempo de ejecucion (TE): Estimado segin cronograma de implementacion con

margen de error del 10%.

Tabla 17

Matriz de priorizacion

Mejora propuesta 1Q  Justificacion CI  Justificacion TE Justificacion
Calibrador Reduce 60% de
3 semanas entre
automatico para 5 defectos por 3 S/8,000 (mediano) 4 . )
compra e instalacion
tamafio tamafio

Capacitacion en

Reduce 50% de Bajo costo: S/ Puede ejecutarse en 5

manipulacion 4 5 5

defectos visuales 1,200 dias

postcosecha




Mejora propuesta IQ  Justificacion CI  Justificacion TE Justificacion

S/ 3,000 por Capacitacion +
Control de grados Reduce en 40% ) .
. 3 refractometro y 5 implementacion: 1
Brix para el sabor rechazo por sabor
pruebas semana
Transporte con Mejora visual, ; Coste bajo: S/ A Se adapta en menos de
bandejas reduce 30% golpes 2,000 por bandejas 2 semanas

Nota. La tabla presenta la matriz de priorizacion de mejoras para optimizar la calidad del
arandano, evaluando tres criterios: impacto en la calidad (IQ), costo de implementacion (CI)
y tiempo de ejecucion (TE). El calibrador automatico para tamafio obtuvo el puntaje maximo
en impacto (5), al reducir hasta un 60% de defectos por tamafio, aunque con un costo medio
(S/ 8,000) y un tiempo de instalacion de tres semanas. La capacitacion en manipulacion
postcosecha destaca por su bajo costo (S/ 1,200) y rapida implementacion (5 dias), logrando
reducir en un 50% los defectos visuales. El control de grados Brix requiere una inversion de
S/ 3,000 y una semana de implementacion, con un impacto moderado (40% menos de
rechazos por sabor). Finalmente, el uso de bandejas en transporte presenta bajo costo (S/
2,000) y rapida adaptacion (menos de 2 semanas), reduciendo un 30% los dafios visuales.
En conjunto, la matriz permite jerarquizar las acciones segun costo-beneficio e impacto

esperado.

e) Diagrama de Flujo Mejorado

1. Antes del cambio (flujo basico real observado):

Problemas detectados:

. Golpes en transporte.
. Falta de criterios estandarizados en seleccion visual.
. Rechazos por tamafio y sabor.

2. Detalle del cambio:



Tras el analisis de datos, se realizé una reunion con el equipo de mejora donde se

implementaron:

4.1.6

Uso de bandejas individuales en transporte, que reduce los golpes en un 30%.
Instalacion de calibradores automaticos para separar los frutos segin tamano.
Adopcidn de refractometro para grados Brix, que permite verificar el sabor antes del
empaque.

Capacitacion al personal de seleccion, mejorando la deteccion de defectos visibles.
Resultado esperado:

Reduccion del DPMO total de 89,000 a 43,000.
Rendimiento sigma subio de 2.9 a 3.5.

Cp mejora de 0.84 a 1.2.

Fase control

El objetivo de esta fase es establecer controles, monitoreo y estandarizacidon para

mantener los niveles dptimos de calidad alcanzados tras las mejoras.

Estandarizacion de procesos

Tabla 18

Herramientas aplicadas

Actividad Estandar implementado Responsable
‘ Manual de buenas practicas agricolas (BPA) + ‘
Recoleccion _ Supervisor de campo
pictogramas visuales
_ _ Procedimiento técnico de calibrado con checklist Técnico de
Clasificacion o
diario calibracion
Inspeccion ‘ . ‘ o Jefe de control de
Hoja de inspeccion por lote + doble validacion )
final calidad

Empaque Ficha técnica de etiquetado automatico Operador de linea




Nota. La tabla expone el sistema de estandarizacion aplicado en las etapas criticas del
proceso de produccién de arandanos, vinculando cada actividad con el estandar
implementado y el responsable designado. En la recoleccion, se emplea un manual de
Buenas Practicas Agricolas (BPA) apoyado en pictogramas visuales, bajo la supervision del
encargado de campo, lo que facilita la uniformidad y comprension de las tareas. En la fase
de clasificacion, se utiliza un procedimiento técnico de calibrado respaldado por un checklist
diario, cuya aplicacion corresponde al técnico de calibracion, garantizando que los frutos se
ajusten a los parametros de tamafo. La inspeccion final se realiza mediante una hoja de
verificacion por lote acompafiada de doble validacion, a cargo del jefe de control de calidad,
lo que refuerza la confiabilidad del proceso. Finalmente, el empaque se gestiona con una
ficha técnica de etiquetado automatico operada por el personal de linea, asegurando precision
y consistencia en la presentacion del producto. En conjunto, la tabla evidencia cémo la
implementacion de estandares y la asignacion clara de responsabilidades permiten fortalecer

la trazabilidad, minimizar errores y asegurar la calidad del producto exportable.

2. Monitoreo y medicion

Tabla 19
KPIs definidos (mensual):

Frecuencia de

Indicador Meta Herramienta
revision
% de fruta exportable >92% Semanal Dashboard Excel
% de merma diaria <5% Diario Registro digital
Tiempo promedio de <100 '
' ‘ Quincenal Cronograma
procesamiento min

Plataforma de
Reclamos por calidad <2 Mensual
trazabilidad

Nota. La tabla presenta un sistema de indicadores de control de calidad y eficiencia que
permite monitorear el desempenio del proceso productivo de arandanos. El porcentaje de
fruta exportable tiene como meta alcanzar al menos el 92%, evaludndose semanalmente
mediante un dashboard en Excel, lo que facilita la toma de decisiones rapidas. La merma

diaria debe mantenerse en un nivel maximo del 5%, siendo registrada de forma digital y



revisada cada dia para controlar pérdidas inmediatas. En cuanto al tiempo promedio de
procesamiento, se busca que no supere los 100 minutos, evaluandose quincenalmente con
apoyo de cronogramas que aseguren fluidez en la operacion. Finalmente, los reclamos por
calidad deben ser menores o iguales a 2 por periodo, y se gestionan mensualmente a través
de una plataforma de trazabilidad que permite identificar y corregir fallas en la cadena. En
conjunto, estos indicadores proporcionan un esquema integral de seguimiento y control que

combina metas claras, frecuencia definida y herramientas digitales para asegurar la mejora

continua del proceso.

3. Plan de accion correctiva

Tabla 20

Plan de accion correctiva

. . Tiem
Desvio Indicador cr . e . lempo
detectado  asociado Accion inmediata Accion preventiva Responsable de
respuesta
. Implementar
M > A i .
Oermas % de udltorlg . de checklist diario de
7% por 2 merma recoleccion y calibracion Jefe de 24 horas
dias diaria recalibracion del reforzar y operaciones
seguidos calibrador o
capacitacion
Evaluacion de . ,
Ajustar parametros
Fruta 0 temperatura de . ., .
blanda en % de fruta almacenamiento y de refrigeraciony  Supervisor de Inmediato
emDAAUE exportable retiro de lofe monitoreo digital  frio
paq afectado cada 2 horas
Tamano Inspeccion rapida Proerama de
fuerade % de fruta de calibrador ma ftenimien to Técnico de 12 horas
rango > exportable automatico y ajuste . calibracion
15% de sensores preventivo semanal
Revision del Capacitacion
Defectos % de proceso de ab .
.. . ., trimestral en Supervisor de
visibles > defectos  manipulaciony manipulacion linca 24 horas
8% visibles ~ cambio de o8 th())secha
bandejas dafiadas P
Implementacion de
Reclamos Contacto acciones Jefe de
por calidad N°de inmediato con correctivas control de 48 horas
>2enel reclamos cliente y analisis documentadas en calidad

mes

de causa raiz

plataforma de
trazabilidad




La tabla mejorada corresponde a un plan de reaccion dentro de la metodologia Six Sigma,
disefiado para garantizar la estabilidad del proceso de produccion de arandanos mediante la
deteccion temprana de desviaciones y la aplicacion de acciones correctivas y preventivas.
Cada posible desvio (como un exceso de merma, fruta blanda en empaque, tamafio fuera de
rango, defectos visibles o reclamos de clientes) esta vinculado con un indicador clave de
desempeiio, lo que facilita su monitoreo. Para cada caso, se establecen acciones inmediatas
orientadas a contener el problema y acciones preventivas que buscan evitar su recurrencia,

asignando responsables especificos y tiempos de respuesta definidos.

4. Auditorias de calidad

La auditoria de control de calidad constituye un mecanismo clave para garantizar la
mejora continua de los procesos. Esta se ejecutd con una frecuencia quincenal, utilizando
una lista de verificacion compuesta por 20 items, disefiada para evaluar de manera
sistematica los estandares establecidos. La responsabilidad recae en un auditor interno,
mientras que cada tres meses se incorpora la supervision de un auditor externo, con el fin de
otorgar mayor objetividad y confiabilidad a los resultados. En la tltima auditoria aplicada,
se obtuvo un 92% de cumplimiento, cifra que no solo supera el minimo aceptable del 85%,
sino que también evidencia un control eficiente de las actividades operativas y una adecuada
implementacion de los protocolos de calidad. Este resultado respalda la solidez del sistema
de gestion y contribuye a la toma de decisiones orientadas a la optimizacion de los procesos

y la reduccion de posibles desviaciones.

5. Documentacion y mejora continua

La empresa ha fortalecido su control interno mediante la implementacion de un
Sistema de Gestion de Calidad (SGC) digitalizado, el cual permite generar reportes diarios
que facilitan el monitoreo constante de los procesos. Asimismo, se establecio un registro en
bitdcoras para documentar de manera sistemdtica cualquier incidente o desviacion,
garantizando asi la trazabilidad y la respuesta oportuna frente a problemas detectados. Como
complemento, se activa de forma periddica un comité mensual de revision de calidad, en el
que participan tanto jefes como operarios, fomentando la comunicacion horizontal y la toma

de decisiones conjuntas. Este enfoque integral no solo mejora la eficiencia en la deteccion y



resolucion de no conformidades, sino que también promueve una cultura organizacional

orientada a la calidad, la transparencia y la mejora continua.

Tabla 20

Resultados tras control (3 meses después)

Indicador Mes 1 Mes 2 Mes 3
% fruta exportable 92% 93% 94%
Merma promedio 5.2% 4.8% 4.5%
Reclamos calidad 3 1 1

Conclusion

Con la fase de control, se asegura la sostenibilidad del rendimiento alcanzado. Las acciones
estandarizadas, el seguimiento mediante KPIs y auditorias continuas permiten un proceso
solido de exportacion de arandano de alta calidad. El modelo puede replicarse y escalarse a

otras areas del agro.

Herramientas usadas en la estandarizacion de procesos

1. Manual de Buenas Practicas Agricolas (BPA)

En el caso de la recoleccion de arandano, se ha establecido un documento técnico
que retne los lineamientos esenciales para garantizar una cosecha adecuada. Dicho
documento incluye practicas como el uso obligatorio de guantes, la manipulacion cuidadosa
del fruto y la observancia estricta de normas de higiene personal, todas orientadas a mantener
la calidad del producto desde el primer eslabon de la cadena. El objetivo central de esta
normativa es reducir al minimo tanto el dafio mecanico como el riesgo de contaminacion,
aspectos criticos para asegurar la inocuidad y el cumplimiento de estandares internacionales
de exportacion. Este instrumento se clasifica como una herramienta normativa preventiva,
pues no solo estandariza las operaciones de campo, sino que también actlia de forma
anticipada, evitando desviaciones que podrian generar pérdidas econdmicas o afectar la

reputacion de la empresa en los mercados externos.

2. Pictogramas visuales



En el &mbito del campo y las areas operativas, se han implementado sefiales visuales
estandarizadas que cumplen la funcion de reforzar las instrucciones mas relevantes del
proceso productivo. Estos pictogramas transmiten mensajes claros y directos, como “No
tocar el fruto con las manos sucias” o “No recolectar fruta caida”, lo que contribuye a
uniformizar las practicas entre los trabajadores. Su objetivo principal es garantizar la correcta
comprension de los estandares de calidad y seguridad, sobre todo entre operarios con
limitaciones en la lectura o formacion técnica, quienes pueden asimilar mas facilmente las
indicaciones mediante recursos graficos. En este sentido, constituye una herramienta de
comunicacion visual estandarizada que fortalece la cultura de calidad en la organizacion,
minimizando errores humanos y promoviendo un entorno de trabajo mas eficiente y alineado

a los requisitos de exportacion.

3. Procedimientos Operativos Estandarizados (POE o SOP)

En la fase de clasificacion y calibrado del arandano, el procedimiento operativo
estandarizado consiste en un conjunto de instrucciones detalladas y secuenciadas que
describen qué herramienta usar (calibradores automaticos y manuales, vernier, basculas),
como ejecutarla (pasos precisos de ajuste y verificacion), los tiempos y frecuencias de
control (checado al inicio de cada turno y muestreos aleatorios cada X canastillas) y los
registros obligatorios (checklist diario, bitdcora de calibracion). Su finalidad es garantizar la
uniformidad dimensional y la consistencia de calidad entre lotes, minimizando la
variabilidad de proceso y reduciendo rechazos por calibre; ademds establece criterios de
aceptacion/rechazo, limites de ajuste, responsables de cada actividad y acciones correctivas
inmediatas ante desviaciones. Como herramienta de control de procesos, incorpora
mecanismos de trazabilidad (nimero de lote, operario, hora), mantenimiento preventivo del
equipo y retroalimentacion para formacion continua del personal, lo que permite ademas
integrar la informacion al sistema de indicadores (KPIs) y alimentar ciclos de mejora

(DMAIC) para sostener la capacidad y la conformidad del proceso en el tiempo.

4. ChecKklists o Listas de Verificacion

En la etapa de clasificacion y control final, se utilizan listas de verificacion con
criterios técnicos preestablecidos que incluyen parametros criticos como la dureza del fruto,
la ausencia de hongos, el cumplimiento del calibre 6ptimo y la integridad del empaque. Estas

listas funcionan como un mecanismo sistematico de inspeccion, donde cada lote es evaluado



antes de avanzar hacia el empaque y exportacion. El objetivo central es garantizar que
unicamente los arandanos que cumplen con los requisitos de calidad establecidos lleguen al
cliente, minimizando rechazos posteriores y protegiendo la reputacion de la empresa en
mercados internacionales. Como herramienta de control de calidad por atributos, este
enfoque permite identificar de forma rapida y objetiva si el producto cumple o no con los
estandares, facilitando la toma de decisiones inmediatas respecto al reproceso, descarte o
liberacion del lote. Asimismo, asegura trazabilidad en los registros, fomenta la disciplina
operativa y se integra con sistemas de gestion de calidad, fortaleciendo la confianza en la

consistencia del proceso productivo.

5. Hoja de Inspeccion por Lote

En la fase de inspeccion final, se aplica un registro formal de resultados provenientes
del control visual y sensorial de la fruta previo al envasado. Este procedimiento permite
verificar parametros clave como color, textura, firmeza y apariencia general, asegurando que
los lotes cumplan con los exigentes estandares internacionales de exportacion. Su objetivo
principal es detectar de manera oportuna los lotes no conformes para ser rechazados o
derivados a reproceso, evitando que productos defectuosos lleguen al cliente final y
comprometan la reputacion de la empresa. Como herramienta de control estadistico de
calidad, este registro no solo documenta los hallazgos, sino que también genera informacion
valiosa para el analisis de tendencias, la identificacion de causas recurrentes de defectos y la
implementacioén de mejoras continuas en el proceso productivo. De esta manera, se garantiza
la trazabilidad del control, se refuerza la disciplina operativa y se eleva la confiabilidad de

la cadena de suministro.

6. Ficha Técnica de Etiquetado Automatico

En la etapa de empaque, se emplea un documento técnico que especifica de manera
detallada los requisitos del etiquetado, incluyendo informacion como el cédigo de lote, el
pais de destino, el peso exacto y la variedad del arandano. Este estandar garantiza que cada
caja o contenedor pueda ser identificado con precision en cualquier punto de la cadena
logistica. El objetivo central es asegurar la trazabilidad del producto exportado, de modo
que, ante cualquier desviacion en calidad o reclamo del cliente, sea posible rastrear el origen
del lote y tomar acciones correctivas inmediatas. Como herramienta de control documental

y de trazabilidad, este mecanismo no solo asegura el cumplimiento de normativas



internacionales, sino que también fortalece la confianza de los mercados de destino al ofrecer
informacion clara, verificable y transparente sobre el producto. Ademads, contribuye a la
gestion eficiente de inventarios y al mantenimiento de registros confiables que respaldan
auditorias y certificaciones de calidad.

Estas herramientas combinadas permiten asegurar que el proceso de produccion del
arandano sea estandarizado, controlado y sostenible en el tiempo, con un enfoque claro hacia

la calidad exportable.

4.2 Analisis inferencial

Tabla 21

Fiabilidad del instrumento

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,968 20

Nota. La tabla de estadisticas de fiabilidad muestra un Alfa de Cronbach de 0.968 para un
total de 20 items evaluados, lo que indica un nivel de consistencia interna excelente en el
instrumento de medicién utilizado. Este valor refleja que los items estan altamente
correlacionados entre si y miden de manera coherente la misma dimension o constructo,
reduciendo significativamente el riesgo de error aleatorio. En términos practicos, se puede
afirmar que el cuestionario o lista de verificacion aplicada es estadisticamente confiable y
adecuada para su uso en la investigacion, ya que supera ampliamente el umbral aceptable de

0.70 y se acerca al valor maximo de 1, considerado como fiabilidad perfecta.



Tabla 22

Prueba de normalidad

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Calidad
Metodologia
. del Ausencia de
S1X sigma
arandano Tamaiio defectos visibles Sabor
N 50 50 50 50 50
Parametros normalesa® Media 47,1200 48,3200 14,3200 14,6000 19,4000
Desv.
o 3,46787 3,01317 1,11465 ,88063 1,10657
Desviaciéon
Maximas diferencias Absoluto ,286 411 ,429 475 ,406
extremas Positivo ,203 ,289 ,271 ,325 ,294
Negativo -,286 -,411 -,429 -, 475 -,406
Estadistico de prueba ,286 411 ,429 475 ,406
Sig. asintética(bilateral) ,000¢ ,000¢ ,000¢ ,000¢ ,000¢

Nota. La tabla de la prueba de Kolmogorov-Smirnov aplicada a las variables Metodologia
Six Sigma, Calidad del arandano, Tamano, Ausencia de defectos visibles y Sabor (todas con
n = 50) evidencia que los datos no siguen una distribuciéon normal. Las maximas diferencias
extremas muestran valores elevados, oscilando entre 0.286 y 0.475, lo cual refleja una
desviacion marcada respecto a la normalidad tedrica. Asimismo, los valores de significancia
asintdtica bilateral son p = 0.000 en todos los casos (< 0.05), lo que obliga a rechazar la
hipdtesis nula de normalidad. En consecuencia, los resultados sugieren que estas variables
presentan una distribucién no normal, por lo que los analisis posteriores deberan apoyarse
en estadistica no paramétrica o considerar técnicas de transformacion de datos para

garantizar la validez de los resultados.

Considerando el tipo de investigacion y los resultados de la prueba de normalidad,

se utilizard el estadistico Rho de Spearman

a) El estadistico Rho de Spearman

El estadistico que mide la fuerza y direccion en una correlacion de datos no
paramétricos Rho de Spearman es la prueba utilizada cuando no se puede aplicar el
estadistico de correlacion de Pearson y cuando se tienen variables cuantitativas. Para este

estadistico la prueba de hipotesis sera la siguientes:



Ho: X y Y son mutuamente independientes

H1: X y Y no son mutuamente independientes

Para el nivel de significancia utilizado en la investigacion (a = 0.05), se tiene que:
Se acepta Ho y se rechaza H1 si p >= 0.05
Se acepta H1 y se rechaza Ho si p <= 0.05

Una vez hecha la prueba de hipoétesis, se efecttia la medicion de la fuerza y direccion, la cual
sera determinada por el valor de la correlacion encontrado. Para medir la fuerza, esta estara
determinada por el valor encontrado, siendo esta mas alta mientras mas se acerque al 1y
mas baja mientras mas cerca se encuentre del 0. Para medir la direccidn, se determinara
mediante el signo del valor de correlacion encontrado, siendo el signo + la direccidon puesta
en la prueba de hipdtesis y siendo el signo — una direccion inversa a lo puesto en la prueba

de hipotesis

Interpretacion de los datos de estadistico Rho de Spearman

Para poder brindar una interpretacion adecuada, se tomaré en cuenta la siguiente tabla:

Valor de Significado
rho
-1 Correlacion negativa grande v perfecta
-0.9 a -0.99 Correlacion negativa muy alta
-0.7 a -0.39 Correlacion negativa alta
-0.4 a -0.69 Correlacion negativa moderada
-0.2 a-0.39 Correlacion negativa baja
-0.01 a -0.19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacién nula
0.01 a 0.19 Correlacién positiva muy baja
0.2 a 0.39 Correlacion positiva baja
0.4 a 0.69 Correlacion positiva moderada
0.7 a 0.89 Correlacién positiva alta
0.9 a 0.99 Correlaciéon positiva muy alta

1 Correlacién positiva grande y perfecta



Nota. Tomado de Martinez y Campos (2015). Correlaciéon entre Actividades de Interaccion
Social Registradas con Nuevas Tecnologias y el grado de Aislamiento Social en los

Adultos Mayores.

Contrastacion de hipotesis
Prueba de hipotesis
Prueba de hipétesis general

Ho: La Metodologia six sigma no tiene un impacto significativo en la calidad del arandano

de la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

H1: La Metodologia six sigma tiene un impacto significativo en la calidad del ardndano de

la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

Nivel de significancia

El nivel de significancia tomado en cuenta para rechazar la hipotesis nula es de a=0.05

Tabla 23

Prueba de asociacion de hipotesis general

Metodologia  Calidad del

six sigma arandano
Rho de Spearman variable1 Coeficiente de correlacion 1,000 ,833"
Sig. (bilateral) . ,000
N 50 50
variable2 Coeficiente de correlacion ,833" 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 50 50

Nota. El analisis de correlacion de Spearman evidencio un coeficiente de p = 0.833 con un
nivel de significancia de p < 0.001, lo que indica una correlacion positiva fuerte entre la
implementacion de la metodologia Six Sigma y la calidad del ardndano en la empresa
Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025. Dado que el valor p es menor al nivel de significancia
establecido (o = 0.05), se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipodtesis alterna (H1),
confirmando que la aplicacion de Six Sigma tiene un impacto estadisticamente significativo

en la mejora de la calidad del producto.



Prueba de hipdtesis especifica 1
Prueba de hipdtesis especifica 1

Ho: La Metodologia six sigma no tiene un impacto significativo en el tamafio del ardndano

de la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

H1: La Metodologia six sigma tiene un impacto significativo en el tamafio del arandano de

la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

Nivel de significancia

El nivel de significancia tomado en cuenta para rechazar la hipotesis nula es de a=0.05

Tabla 24

Prueba de asociacion de hipétesis especifica 1

Metodologia Tamaiio del

six sigma arandano
Rho de Spearman variable1 Coeficiente de correlacion 1,000 ,8473"
Sig. (bilateral) . ,000
N 50 50
Dimension1 Coeficiente de correlacion ,833™ 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 50 50

Nota. El analisis de correlacion de Spearman mostrd un coeficiente de p = 0.847 con un nivel
de significancia de p < 0.001, lo que refleja una correlacion positiva muy fuerte entre la
aplicacion de la metodologia Six Sigma y el tamafio del ardndano en la empresa Agrokasa
S.A.C. — Supe — 2025. Dado que el valor p es inferior al nivel de significancia establecido
(a = 0.05), se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (HI), lo que
confirma que la implementacion de Six Sigma tiene un impacto estadisticamente

significativo en la mejora del tamafio del fruto.

Prueba de hipdtesis especifica 2

Ho: La Metodologia six sigma no tiene un impacto significativo en la ausencia de defectos

visibles del arandano de la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.



HI1: La Metodologia six sigma tiene un impacto significativo en la ausencia de defectos

visibles del ardndano de la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

Nivel de significancia

El nivel de significancia tomado en cuenta para rechazar la hipotesis nula es de a=0.05

Tabla 25

Prueba de asociacion de hipétesis especifica 2

Metodologia Ausencia de

six sigma  defectos visibles

Rho de Spearman variable1 Coeficiente de correlacion 1,000 Naa
Sig. (bilateral) . ,000
N 50 50
Dimension2 Coeficiente de correlacion 17 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 50 50

Nota. El anélisis de correlacion de Spearman arroj6 un coeficiente de p =0.717 con un nivel
de significancia de p < 0.001, lo que evidencia una correlacion positiva fuerte entre la
metodologia Six Sigma y la ausencia de defectos visibles en los ardndanos de la empresa
Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025. Al ser el valor p menor que el nivel de significancia
establecido (o = 0.05), se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1),
concluyéndose que la aplicacion de Six Sigma tiene un impacto estadisticamente

significativo en la reduccion de defectos visibles en el fruto.

Prueba de hipotesis especifica 3

Ho: La Metodologia six sigma no tiene un impacto significativo en el sabor del arandano de

la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

HI1: La Metodologia six sigma tiene un impacto significativo en el sabor del ardndano de la

empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025.

Nivel de significancia

El nivel de significancia tomado en cuenta para rechazar la hipotesis nula es de a=0.05



Tabla 26

Prueba de asociacion de hipotesis especifica 3

Metodologia
six sigma Sabor

Rho de Spearman variable1 Coeficiente de correlacion 1,000 ,831"
Sig. (bilateral) . ,000

N 50 50

Dimension3 Coeficiente de correlacion ,8317 1,000

Sig. (bilateral) ,000 .

N 50 50

Nota. El andlisis de correlacion de Spearman muestra un coeficiente de p = 0.831 con un
nivel de significancia de p < 0.001, lo que indica una correlacion positiva fuerte entre la
aplicacion de la metodologia Six Sigma y la mejora del sabor del arandano en la empresa
Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025. Dado que el valor p es menor que el nivel de significancia
establecido (a0 = 0.05), se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (H1).
Esto permite concluir que la implementacion de Six Sigma tiene un impacto estadisticamente
significativo en el aseguramiento de la calidad organoléptica del fruto, contribuyendo a que

cumpla con los estandares de sabor exigidos en el mercado.



CAPITULO V
DISCUSION

Los resultados de esta investigacion evidencian que la aplicacion de la metodologia
Six Sigma tiene un impacto estadisticamente significativo en la calidad del arandano en la
empresa Agrokasa S.A.C. — Supe (p = 0.833; p < 0.001). Este hallazgo se alinea con lo
reportado por Adrianzen (2024), quien concluyd que la implementacién de Six Sigma
incrementd en 30% la produccion de azlcar rubia en Agroindustrial Laredo S.A.A.,
reflejando una clara asociacién entre la metodologia y la optimizacion de procesos
productivos. Asimismo, Camayo (2022) y Garnique (2023) obtuvieron resultados similares
en empresas agroindustriales peruanas, donde la productividad se incremento
significativamente tras aplicar Lean Six Sigma y Six Sigma, lo cual coincide con el presente
estudio al demostrar mejoras sustanciales en dimensiones especificas de la calidad del fruto
como tamafio (p = 0.847; p < 0.001), sabor (p = 0.831; p <0.001) y reduccion de defectos
visibles (p = 0.717; p <0.001).

A nivel internacional, los hallazgos también encuentran respaldo. Hidalgo y Romero
(2020) comprobaron que Six Sigma permitio identificar fallas en la transmision de
maquinaria agricola, mejorando su confiabilidad operativa, lo cual coincide con la reduccion
de defectos en el arandano observada en Agrokasa. Del mismo modo, Sanchez et al. (2020)
evidenciaron que la metodologia permiti6 detectar variaciones en el llenado de néctares,
asegurando el cumplimiento de estandares de calidad, en sintonia con los resultados
obtenidos en esta investigacion respecto a la consistencia del sabor y la estandarizacion del
tamafio del fruto. Ademas, Ortiz (2020) y Polanco (2021) sefialaron que Six Sigma
contribuye tanto en pequefias como grandes empresas al incremento de la competitividad y
reduccion de costos, lo que complementa los beneficios observados en el sector

agroindustrial de exportacion.

En suma, la presente investigacion no solo confirma lo expuesto en estudios previos,
sino que aporta evidencia empirica en el contexto especifico de la produccion de arandanos,
un sector clave para la agroexportacion peruana. La fuerte correlacion identificada en todas
las dimensiones evaluadas respalda la hipotesis de que Six Sigma constituye una estrategia

eficaz para garantizar altos estandares de calidad, reduciendo defectos, optimizando



procesos y generando ventajas competitivas sostenibles en mercados internacionales

altamente exigentes.

Para la hipotesis general, el analisis estadistico mostro una correlacion positiva fuerte
(p=0.833; p<0.001) entre la metodologia Six Sigma y la calidad del arandano en Agrokasa
S.A.C., confirmando que su aplicacion impacta de manera significativa en la mejora del
producto. Estos resultados son coherentes con lo hallado por Adrianzen (2024), quien
evidencid un incremento de la productividad en el proceso de azlcar rubia tras aplicar Six
Sigma, y con Rengifo y Galvez (2023), quienes demostraron mejoras del 30% en
productividad en la empresa Cartolan. Asimismo, a nivel internacional, Ortiz (2020) destaco
que Six Sigma incrementa la competitividad y reduce reprocesos en Pymes
latinoamericanas, lo cual coincide con la evidencia de que la metodologia favorece la

estandarizacion de procesos y la optimizacion de la calidad en el sector agroindustrial.

Para la hipotesis especifica 1, Los resultados evidenciaron una correlacion positiva
muy fuerte (p=0.847; p <0.001) entre Six Sigma y el tamafio del ardndano, lo que confirma
que la metodologia contribuye a la uniformidad y mejora de esta caracteristica. Este hallazgo
es consistente con lo reportado por Garnique (2023), quien en su estudio sobre la produccion
de arandanos en La Libertad demostré que Six Sigma mejord la productividad de 86.48% a
93.82% gracias a la reduccion de pérdidas y mejor manipulacion del fruto. De igual manera,
Polanco (2021) sefialé que Six Sigma permite reducir la variaciéon en los procesos
constructivos, lo que extrapolado al sector agricola explica la reduccion de variabilidad en
el tamano de los frutos. Asi, la metodologia asegura productos mas homogéneos, condicion
esencial para mercados internacionales donde la clasificacion del fruto por calibre determina

su valor comercial.

Para la hipdtesis especifica 2, se hall6 una correlacion positiva fuerte (p =0.717; p <
0.001) entre la aplicacion de Six Sigma y la reduccion de defectos visibles en los arandanos.
Este resultado encuentra sustento en lo senalado por Hidalgo y Romero (2020), quienes
mostraron que la metodologia permitié identificar y corregir fallas en la transmision de
cosechadoras, aumentando la confiabilidad del sistema; de manera similar, en Agrokasa la
metodologia permitié disminuir fallos en la apariencia del fruto. Asimismo, Sanchez et al.
(2020) identificaron que Six Sigma ayud6 a controlar la variacion en el peso de envases de

néctar, reduciendo pérdidas econdmicas por incumplimiento de estdndares de calidad. Esto



se relaciona con la reduccion de defectos visibles en el presente estudio, ya que en ambos
casos la metodologia contribuye a garantizar que el producto final cumpla con las exigencias

del cliente, reduciendo rechazos y reprocesos.

Para la hipotesis especifica 3, el analisis mostrd una correlacion positiva fuerte (p =
0.831; p<0.001) entre la metodologia Six Sigma y la mejora del sabor del ardndano, lo que
confirma su efectividad en la dimension organoléptica del producto. Este resultado es
coherente con lo reportado por Camayo (2022), quien demostré que Lean Six Sigma elevd
la productividad en una empresa agroindustrial al optimizar procesos de produccion,
garantizando calidad en el producto final. De manera complementaria, Alejandro (2021)
observd que la metodologia increment6 la productividad de 60.27% a 66.60% en una
embotelladora, mejorando la capacidad de proceso y manteniendo estdndares de calidad. A
nivel internacional, Ortiz (2020) destacé que la metodologia incrementa la satisfaccion del
cliente, lo que coincide con el presente estudio, pues el sabor es un atributo clave en la
aceptacion del ardndano en mercados globales. Asi, Six Sigma se confirma como una
herramienta que no solo mejora procesos técnicos, sino que también impacta en la

experiencia del consumidor.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En relacion con la hipotesis general, los resultados permiten concluir que la
metodologia Six Sigma si tiene un impacto significativo en la calidad del arandano
producido por la empresa Agrokasa S.A.C. — Supe — 2025. La evidencia empirica obtenida
mediante el coeficiente de correlacion de Spearman y los valores de significancia (p < 0.05)
confirman que la implementacién de Six Sigma favorece directamente la optimizacién de
los procesos productivos, garantizando frutos con mejores caracteristicas fisicas y
organolépticas. Esto demuestra que el uso de herramientas de mejora continua no solo
incrementa la eficiencia operativa, sino que también asegura una mayor competitividad en

mercados internacionales cada vez mas exigentes.

Respecto a la hipdtesis especifica 1, se concluye que la metodologia Six Sigma tiene
un impacto positivo en el tamafio del ardndano. El coeficiente de correlacion de 0.847
evidencid una relacion fuerte entre la aplicacion de Six Sigma y la obtencion de frutos de
mayor tamafo y uniformidad. Esto confirma que la reduccion de la variabilidad en los
procesos agricolas permite estandarizar el producto y cumplir con los estandares de

exportacion, generando un valor agregado a la produccion.

En cuanto a la hipotesis especifica 2, se determind que la metodologia Six Sigma
influye significativamente en la ausencia de defectos visibles en el arandano. El coeficiente
de correlacion de 0.717 indico una relacion positiva y significativa, lo cual refleja que esta
metodologia contribuye a reducir imperfecciones como manchas, dafios mecéanicos o
alteraciones en la piel del fruto. Esta mejora en la apariencia externa asegura una mayor

aceptacion en los mercados de destino y disminuye el indice de pérdidas por descarte.

Finalmente, respecto a la hipdtesis especifica 3, los resultados mostraron que la
metodologia Six Sigma tiene un impacto importante en el sabor del arandano. El coeficiente
de correlacion de 0.831 evidencid que el control y estandarizacién de procesos repercute
también en la calidad organoléptica del producto, asegurando frutos mas agradables para el

consumidor final. Esta dimensiéon demuestra que la metodologia no se limita a aspectos



fisicos del cultivo, sino que también potencia factores cualitativos que inciden directamente

en la satisfaccion del cliente y en la fidelizacién de mercados internacionales.

En sintesis, los hallazgos de esta investigacion confirman que la aplicacion de la
metodologia Six Sigma constituye una estrategia efectiva para la mejora de la calidad del
arandano en Agrokasa S.A.C., abarcando desde su tamafo y apariencia fisica hasta su sabor,

lo que fortalece el posicionamiento de la empresa en la agroexportacion.

6.2 Recomendaciones

En primer lugar, se recomienda que la empresa Agrokasa S.A.C. institucionalice la
metodologia Six Sigma como parte de su sistema de gestion de calidad, no solo en procesos
de produccién del arandano, sino también en actividades conexas como logistica,
almacenamiento y transporte. La integracion de esta metodologia permitird reducir la
variabilidad en todas las etapas de la cadena productiva, asegurando la consistencia en el

tamafio, ausencia de defectos y sabor de la fruta destinada a la exportacion.

Asimismo, es necesario que la empresa implemente programas permanentes de
capacitacion y especializacion para su personal agricola y técnico en herramientas Six
Sigma. Una fuerza laboral con dominio en estadistica aplicada, control de procesos y analisis
de indicadores permitird que las mejoras alcanzadas se mantengan en el tiempo y no

dependan unicamente de la intervencion puntual de especialistas externos.

Por otro lado, se recomienda reforzar el monitoreo continuo de la calidad del
arandano mediante sistemas de control estadistico de procesos (SPC). Esto permitird
identificar de manera temprana cualquier desviacidon en aspectos como el tamafio, la textura
o el sabor, y aplicar acciones correctivas inmediatas antes de que el problema impacte en la

produccion total o en los embarques de exportacion.

De igual forma, se aconseja establecer alianzas estratégicas con centros de
investigacion agricola y universidades, con el fin de innovar en técnicas de cultivo y
poscosecha que complementen la metodologia Six Sigma. Esta cooperacidon permitird
generar conocimiento cientifico aplicado al campo y asegurar la mejora constante de los

estandares de calidad del arandano.



Finalmente, se sugiere que la empresa destine recursos a la incorporacion de
tecnologias de precision agricola, como sensores, drones y software de andlisis de datos, que
permitan optimizar el riego, la fertilizacién y el control de plagas. Estas herramientas,
alineadas a la metodologia Six Sigma, no solo incrementaran la productividad y calidad de
la fruta, sino que también fortaleceran la sostenibilidad ambiental y econdémica de la

produccion a largo plazo.
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Anexo 02: cuestionario de evaluacion sobre implementacion de six sigma y calidad del
arandano

Instrucciones: A continuacion, encontrara una serie de afirmaciones relacionadas con la
gestion de calidad en la empresa. Indique su grado de acuerdo con cada enunciado,
marcando una opcion segun la siguiente escala:

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

bk W=

I. METODOLOGIA SIX SIGMA (10 items)
Dimension 1: Reduccion de errores en los procesos productivos

1. En mi area, hemos reducido significativamente los errores gracias a la aplicacion de
Six Sigma.

2. La frecuencia de fallos en los procesos ha disminuido en los tltimos meses.

3. Se realiza seguimiento continuo a los errores para implementar mejoras efectivas.

Dimension 2: Uso de herramientas estadisticas Six Sigma

4. Conozco y aplico herramientas del ciclo DMAIC en mis tareas diarias.

En mi unidad se aplican herramientas estadisticas (SPC, histogramas, etc.) para el
control de calidad.

6. Recibimos capacitacion sobre el uso de herramientas Six Sigma.

e

Dimension 3: Identificacion y correccion de oportunidades de mejora

7. Se promueve activamente la identificacién de oportunidades de mejora en procesos.
8. Las sugerencias de mejora por parte del personal son consideradas y aplicadas.

Dimension 4: Control de calidad y nivel Sigma alcanzado

9. Se realiza control estadistico de calidad con base en datos reales y confiables.
10. Mi area de trabajo conoce el nivel Sigma que se busca alcanzar y trabaja para ello.

II. CALIDAD DEL ARANDANO (10 items)
Dimension 1: Tamano del fruto

11. Los arandanos producidos cumplen regularmente con el didmetro estandar (>18
mm).



12. Existe uniformidad en el tamafio de los frutos dentro de cada lote.
13. El tamafo de los arandanos es controlado mediante mediciones técnicas y precisas.

Dimension 2: Ausencia de defectos visibles

14. En los procesos de postcosecha se identifican eficazmente los frutos con defectos
visibles.

15. La mayoria de los lotes presentan un bajo porcentaje de dafos fisicos (manchas,
magulladuras).

16. La empresa cuenta con un sistema eficaz de rechazo de bandejas defectuosas.

Dimension 3: Sabor del fruto

17. Se evalua regularmente el nivel de dulzura del fruto mediante grados Brix.

18. El sabor del ardndano es consistente entre diferentes lotes.

19. Los frutos cumplen con los estandares sensoriales establecidos por el mercado.

20. Se realizan pruebas organolépticas para asegurar una buena aceptacion del
producto.



Anexo 03: Registro de calidad

Nombre del registro: Control de Calidad de Arandanos — Lote:

Fecha

Responsable

Lote

Tamano
fuera del

rango

Defectos

visibles

Sabor no

aceptado

Total

Mermado

Observaciones

Comentario: Este registro se utiliza para identificar tendencias en los problemas de

calidad.




Anexo 04. Cotizacion de proveedor ficticio: AGROTEC SAC

Proveedor: AGROTEC S.A.C
RUC: 20512345679
Fecha de emision: 28/06/2025

Atencién: Area de Operaciones — Agricola Andina

Cotizacion N.° 01-2025

Precio Unitario Subtotal
Descripcion del Producto Modelo Cantidad
(USD) (USD)
Calibradora electronica de AGT-
$8,500.00 1 $8,500.00
arandano BERRY2000
Capacitacion para operarios
AGT-CAPO01 ($15.00 20 $300.00
(2 dias, 20 pax)
Asesoria para reestructuracion|AGT-ASES-
$500.00 1 $500.00
del proceso BASIC
Total sin IGY $9,300.00
Condiciones:

o Entregaen 15 dias.
e (Qarantia de 2 afos.

e Incluye instalacion y prueba de funcionamiento.




Anexo 05: Analisis de procesos y flujos de trabajo

Objetivo: Identificar los cuellos de botella y deficiencias que generan pérdidas en la calidad
del arandano (merma) desde la cosecha hasta el empaque.

FLUJOGRAMA DEL PROCESO PRODUCTIVO

[1] Recoleccion manual

!
[2] Transporte al centro de acopio (bidones de 5kg)

!

[3] Inspeccion visual y pesada inicial

!

[4] Desinfeccion con agua ozonizada

l

[5] Secado por aire forzado

!

[6] Clasificacion por tamafio (calibradora)

l

[7] Inspeccion manual de calidad

!
[8] Empaque y etiquetado

!

[9] Almacenamiento en frio

DETECCION DE PROBLEMAS EN EL FLUJO (CUELLOS DE BOTELLA)

Etapa Problema identificado Efecto en la calidad
. Técnicas inadecuadas (aprietan el o .
[1] Recoleccion Dafios visibles y pérdida de peso
fruto)
[3] Inspeccion o S No se detectan frutas con
o Revision répida sin criterios claros )
inicial defectos internos

. Desajustada, no separa calibres||Frutas mal clasificadas (fuera de
[6] Calibradora
correctamente rango)




Etapa

Problema identificado Efecto en la calidad

manual

[7] Inspeccion Frutas con defectos pasan al

Falta de personal y capacitacion
empaque

Al observar el flujo, se observa que las etapas 1, 6 y 7 son criticas, ya que concentran
errores humanos y mecanicos que afectan la merma.

PROPUESTAS DE MEJORA (a partir del flujo):

Proceso Accion correctiva sugerida
' Capacitar cosechadores en manipulacion suave y punto Optimo de
Recoleccion
madurez.
_ _ Ajustar calibradora semanalmente y considerar calibradora Optica
Clasificacion ‘ .
(inversion).
Inspeccion ) ) ) ]
Incrementar nimero de inspectores y aplicar checklist estandarizado.
manual
~ ||Aplicar formato Lean: mapas de flujo de valor (VSM) para reducir
Control del flujo |
tiempos y errores.
TIEMPOS PROMEDIO POR ETAPA
Etapa Tiempo promedio Observaciones
Recoleccion |35 min por fila Retrasos por seleccion manual sin criterios
Transporte 10 min Sin incidencias
Clasificacion |20 min por lote Lentitud por calibradora ineficiente
Inspeccion final||15 min por lote Insuficiente para la carga actual

Conclusion: El cuello de botella se da en la clasificacion e inspeccion final; si se
optimizan, se reduce hasta un 40% de la merma diaria.

CAMBIOS EVALUADOS EN EL CONTROL DE CALIDAD

Objetivo: Estimar como los cambios propuestos reducirian las mermas y mejorarian la
calidad del arandano exportable.




CAMBIOS IMPLEMENTADOS

Area

Mejora aplicada

Tipo de mejora

Recoleccion Capacitacion del personal y guias visuales

Procedimental y formativa

Clasificaciéon ||[Mantenimiento semanal de calibradora Técnica

Inspeccion final||Checklists y duplicacion de personal

Organizacional

Empaque Etiquetado automatizado

Tecnologica

RESULTADOS ANTES Y DESPUES

Indicador Antes de mejora||Después de mejora||Variacion
Tasa de merma diaria 8.5% 4.3% -49.4%
Fruta exportable 87% 93% +6%
Frutas mal calibradas 12% 4% -66.6%
Tiempo promedio de proceso 120 min 100 min -16.6%
Reclamos por calidad (mensuales)||6 2 -66.6%

ANALISIS CUALITATIVO

e Reduccion significativa de mermas: La tasa de pérdida bajo en casi un 50%,
mejorando el rendimiento econdomico.
e Mayor uniformidad del producto: Gracias a la calibracion adecuada y doble

filtro visual.

e Optimizacion del tiempo de operacion: Se eliminan esperas innecesarias,
especialmente en inspeccion.
e Valor agregado: El etiquetado automatizado mejora la trazabilidad y percepcion
del cliente internacional.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO (mensual)

Costo
Concepto Beneficio estimado
adicional
Capacitacion y nuevos inspectores  (|S/ 2,500 +S/ 6,000 por frutas no perdidas
Mantenimiento y  ajuste  de o
S/ 800 +S/ 1,500 en eficiencia
calibradora




Concepto

Costo

adicional

Beneficio estimado

Automatizacion de etiquetas

S/ 1,800

+S/ 3,000 en percepcion del cliente

Rentabilidad:

Retorno total mensual = S/ 10,500, con una inversion de S/ 5,100 — Beneficio neto: S/

5,400.




Anexo 06: Manual de Buenas Practicas Agricolas (BPA)

TITULO: Manual de Buenas Practicas Agricolas (BPA) — Recoleccion de Arandano

I. OBJETIVO

Establecer las normas y précticas adecuadas para la recoleccion manual del arandano,
garantizando la calidad del fruto, la inocuidad alimentaria y la sostenibilidad del recurso
agricola.

II. ALCANCE

Este manual es de cumplimiento obligatorio para todos los operarios que participan en la
cosecha de arandano en el fundo AGROTEC SAC — Sector Santa Rosa.

ITII. PROCEDIMIENTOS

DETALLES EQUIPO
PASO|| ACTIVIDAD PICTOGRAMA
OPERATIVOS NECESARIO
Antes de ingresar al campo,
Lavamanos
Lavado de|todos los operarios deben
1 . portatil,  jabon,
manos lavarse con agua y jabon
toalla desechable
antibacterial.
Uso de
Uniforme completo, guantes,|Kit de campo
2 indumentaria
gorro y mascarilla limpia.  |jestéril
adecuada
Solo recolectar frutos azules,
firmes, sin magulladuras, ni
Seleccion  del Observacion
3 dafios por plagas. No Q
fruto directa
recolectar verdes 0
sobremaduros.
Canastilla
Manipulacion |Evitar apretar el fruto al
4 plastica con
del fruto recogerlo. Colocarlo
fondo liso




PASO| ACTIVIDAD

DETALLES
OPERATIVOS

EQUIPO
NECESARIO

PICTOGRAMA

suavemente en la canastilla

para evitar dafio mecénico.

Evitar tocar el rostro, fumar

post-cosecha

para evitar|

sobrecalentamiento del fruto.

Higiene durante||o comer durante la cosecha.| ‘
5 ) ) Higiene continua S
la jornada Lavarse las manos si hay
contacto con otros objetos.
Las canastillas deben ser
trasladadas cada 20 minutos
Transporte  a ) )
6 a la zona de post-cosechal|Carretilla plastica

IV. REQUISITOS SANITARIOS

e No se permite el ingreso de personas con sintomas gripales, heridas expuestas o sin
equipo de proteccion.
e Supervisores deben realizar control diario de indumentaria y condiciones de salud

del personal.

V. REGISTROS DE CONTROL

o Ficha de control diario de lavado de manos
e Lista de chequeo de EPP completo
o Registro de no conformidades en cosecha

VI. FIRMA DE CONFORMIDAD

Todo operario debe firmar un acta de compromiso donde declara haber leido y
comprendido el presente manual.




Anexo 07: Pictogramas Visuales

Etapa del proceso: Recoleccion de arandano
Objetivo: Facilitar la comprension de las BPA mediante iconos comprensibles para todo el
personal, incluidos aquellos con bajo nivel de lectoescritura.

LISTA DE PICTOGRAMAS IMPLEMENTADOS

N°|| Pictograma Significado Ubicacion sugerida
[ ) ) Entrada al campo / Zona de
(1) g Lavado obligatorio de manos
lavado
alze Uso obligatorio de EPP (uniforme,||Pared del almacén de EPP /
guantes, mascarilla) Area de ingreso
® /|[Fruto maduro permitido (azul) / Nol|/Canastillas de recoleccién /
(3
@ X recolectar verdes o dafiados Manual de campo
Entregar cada 20 min las canastillas para .
C) . ) Punto de acopio temporal
evitar sobrecalentamiento
Prohibido fumar, comer o mascar chicle|Todo el campo, poste
8 0%
durante la cosecha principal
@ Higiene después de ir al bafio / uso de|Zona de servicios
\mt\w[, U
papel y alcohol en gel higiénicos portatiles
Bloe Prohibido uso de celular o audifonos|[Porton de ingreso / caseta
durante la jornada del supervisor
DISENO Y DISTRIBUCION

y en buen estado.

Ejemplo (texto visualizado)

Tamafio estandar: 20 x 20 cm en vinilo resistente al agua y polvo.

Colores: Verde (accion permitida), rojo (prohibido), azul (obligatorio).

Lenguaje universal: Se evita el uso de palabras; todo es iconico.

Revision mensual: El supervisor verifica que todos los pictogramas estén legibles




% =*“Lavate las manos aqui”
= % ©° =“Usa tu equipo completo antes de ingresar”
©® 2 vs @ X =“Recolecta solo los frutos maduros — no verdes o dafiados”
© (. @ =“No comer, fumar ni mascar chicle durante la cosecha”



Anexo 08: POE — Recoleccion de Arandano

Cédigo: POE-AGRO-001

Version: 01

Fecha de emision: 30/07/2025

Area responsable: Operaciones Agricolas
Proceso: Cosecha del arandano

Objetivo: Estandarizar las actividades de recoleccion para garantizar la calidad e
inocuidad del fruto.

PASOS ESTANDARIZADOS DEL PROCEDIMIENTO

Tiempo
Ne Descripcion de la actividad Responsable
estimado
Reuniodn inicial para asignacion de tareas y entrega||Supervisor de )
(1] . 10 min
de EPP cuadrilla
Lavado obligatorio de manos antes de ingresar al _
(2] Todo el personal |5 min
campo
Revision del estado del uniforme y utensilios de . .
(3 Supervisor 10 min
cosecha
Inicio de recoleccion solo de frutos azules||Operario de
0O Permanente
(maduros) campo
Revision visual de frutos recolectados antes del||Operario / )
a8 . _ Cada 30 min
acopio Supervisor
Entrega de canastillas cada 20 min al punto de ‘ ‘
0 . ' ' Operario Cada 20 min
acopio para evitar sobrecalentamiento
E2 |Registro de cantidad recolectada por trabajador Supervisor Fin de jornada
(3 |[Limpieza de utensilios y descarte de EPP usado  ||Todos 15 min

CONDICIONES ESPECIALES

Higiene: Prohibido fumar, comer o beber durante la jornada.
Fruto no conforme: Si se detectan verdes, dafiados o sucios, el operario sera

capacitado nuevamente.

Sanciones: Falta de cumplimiento puede implicar suspension temporal.




FORMATOS ASOCIADOS

o FO01-AGRO: Lista de asistencia

e F02-AGRO: Registro de recoleccion por operario

o F03-AGRO: Reporte de no conformidades del fruto
e F04-AGRO: Check-list de limpieza de herramientas

Este POE debe ser revisado y validado cada 6 meses, o cada vez que se actualice la
normativa o haya modificaciones técnicas en el proceso.



Anexo 09: Herramienta N.* 4: Manual de funciones especificas por rol (Recoleccion

de arandano)

Este documento define claramente los roles, responsabilidades y tareas asignadas a cada
miembro del equipo en la fase de recoleccion, para evitar duplicidades y garantizar

eficiencia.

1. Supervisor de Campo

e Responsable:
e Funciones:

(@]

O O O O O

Coordinar y asignar areas de recoleccion al personal operativo.
Verificar el cumplimiento de los POE establecidos.

Supervisar el uso correcto del EPP.

Validar el rendimiento diario por operario.

Informar no conformidades al area de calidad.

Garantizar el cumplimiento del cronograma de cosecha.

2. Operario de Recoleccion

e Responsable: Cada trabajador asignado al lote (ej. Maria Lopez, Julio Cueva, etc.)
e Funciones:

(@]

Recolectar unicamente fruta madura segun los criterios establecidos
(coloracion, firmeza).

o Utilizar correctamente las herramientas y EPP.
o Depositar el fruto en canastillas limpias sin causar dafos.
o Entregar las canastillas al punto de acopio asignado.
o Reportar cualquier anomalia encontrada en el cultivo.
3. Inspector de Calidad

e Responsable:
o Funciones:

O
O

O

Revisar aleatoriamente la calidad del fruto recolectado.

Registrar y documentar no conformidades detectadas.

Aplicar acciones correctivas inmediatas (retroalimentacion o recoleccion
nuevamente).

Emitir reportes diarios de calidad al jefe de operaciones.

4. Auxiliar de Limpieza y Herramientas



e Responsable:
o Funciones:
o Asegurar la limpieza y desinfeccion del material recolector (tijeras,
canastillas).
o Entregar herramientas en buen estado al personal operativo.
o Llevar el control de entradas y salidas de herramientas.
Desechar los EPP dafiados y reponerlos segtin protocolo.

5. Jefe de Operaciones Agricolas

e Responsable:

e Funciones:

Validar el cumplimiento integral del proceso estandarizado.
Aprobar los reportes de productividad y calidad.

Coordinar con RRHH en caso de sanciones o reconocimientos.
Gestionar mejoras continuas en los procedimientos.

O

e}

o



Anexo 10: Herramienta N.” 5: Cronograma Semanal de Recoleccion por Lotes

Esta herramienta permite organizar el trabajo en campo de manera eficiente, asegurando
una distribucion equilibrada de recursos humanos y materiales, y garantizando que la fruta
sea recolectada en su punto éptimo de maduracion.

Semana de Recoleccion: 12 al 17 de julio del 2025

, Rendimiento
Area|| N°de Tipo de
Dia Lote Esperado | Responsable
(ha) | Operarios || Arandano
(kg/ha)
Juan Rios
Martes 12 |Lote Al 20 |6 Biloxi 3,000
Gomez
Miércoles Juan Rios
Lote A2 1.5 |5 Biloxi 2,500
13 Gomez
Juan Rios
Jueves 14 |Lote B1 1.2 |4 Ventura 2,800
Goémez
Viernes Juan Rios
Lote C1 1.8 |5 Emerald (2,700
15 Gomez
Lote Al Juan Rios
Sabado 16 1.0 |4 Biloxi 1,500
(repaso) Gomez
Domingo o Carlos Rivas
Mantenimiento ||- 2 - -
17 (Herr.)

Detalles:

e Objetivo del cronograma: Asegurar que se cubran los lotes en su punto éptimo de
maduracion.

e Criterio de priorizacion: Lotes con mayor indice de madurez segun reporte del
inspector de calidad.

e Recoleccion en “repaso”: Se realiza una segunda pasada por lotes con maduracion
fraccionada para evitar desperdicio de fruto.

o Tiempo estimado por lote: Entre 5 y 8 horas, dependiendo del area y nimero de
operarios.

o Coordinacion diaria: Se realiza a las 6:30 a.m. con entrega de herramientas, EPP
y rutas asignadas.



Anexo 11: Herramienta N.” 6: Instructivo de Inspeccion Visual del Fruto Cosechado

Esta herramienta garantiza que el fruto recolectado cumpla con los estandares de calidad
exigidos por el mercado, antes de ser transportado a planta. Es esencial para evitar la
pérdida de producto por rechazo posterior.



Anexo 12: Instructivo de Inspeccion Visual de Calidad de Arandanos

Cadigo: INS-QA-06

Version: 1.0

Fecha de implementacion: 30/07/2025
Responsable: Supervisor de Calidad en Campo

Criterios de Inspeccion

Criterio Aceptacion | Instrumento de
Descripcion Técnica
Evaluado (%) Apoyo
Azul uniforme, sin tonos rojizos o Guia visual
Color >95%
verdosos (pantone)
Tamaiio del|Entre 12 y 16 mm de didmetro, o
_ >90% Vernier digital
fruto segun variedad
Firmeza del|| ' ‘ Medidor de
Firme al tacto, sin ablandamientos |> 95%
fruto firmeza
Presencia de|Ligera capa de pruina natural (cera 200, Observacion
> ()
floracion blanca) visible directa
Sin cortes, picaduras, arrugas, ‘ _
Defectos fisicos _ . <3% Lupa de inspeccion
manchas ni pudricion
Sin restos de hojas, tallos, tierra o Observacion
Materia extrafia || <1%
insectos manual

Procedimiento Paso a Paso:

el e

Seleccion aleatoria de muestras: 100 frutos por lote recolectado (minimo).
Inspeccion visual inmediata: Realizada en campo, sobre bandejas planas.
Registro en hoja de control: Se completa el formato “FIC-QA-06" por inspector.
Retroalimentacion diaria: Si el porcentaje de rechazo supera el 5%, se informa al

jefe de operaciones y al jefe de cuadrilla para acciones correctivas.
5. Fotografia de evidencia: Se toman 3 fotos diarias representativas del estado del

fruto.

Notas:

e Todo inspector debe portar lupa de bolsillo y guantes de nitrilo.




e FEl resultado diario se transfiere al tablero de calidad semanal.



Anexo 13: FORMATO FIC-QA-06

Formulario de Inspeccion Visual de Calidad de Arandano Recolectado
Codigo: FIC-QA-06 Version: 1.0 Fecha: //

Inspector: Cuadrilla:
Lote: Hora de inspeccion:

Criterios de Evaluacion

Criterio Evaluado Cumple ()|No Cumple (X)|Observaciones

Color uniforme (azul)

Tamafio adecuado (12-16 mm)

Firmeza al tacto

Presencia de floracion

Ausencia de defectos

Ausencia de materia extraiia

Resultados del Muestreo

Criterio N° Frutos Cumplen||N°® Frutos No Cumplen||% Cumplimiento

Color

Tamano

Firmeza

Floracion

Defectos fisicos

Materia extrana

Accion Correctiva Requerida (si aplica):



Firma del Inspector:

Firma del Jefe de Cuadrilla:




Anexo 14: HOJA DE VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE BPM EN
CAMPO

Codigo: FIC-BPM-01 Version: 1.0 Fecha: //
Inspector: Cuadrilla:
Lote: Hora:

Listado de Verificacion BPM

Cumple ||No Cumple

tem Criterio Evaluado Observaciones
(v) (X)
Personal con ropa de trabajo limpia y
: completa
5 Lavado de manos antes del ingreso al

campo

3 Uso correcto de guantes y gorro

Recipientes limpios y en buen estado para

4
cosecha

5 No se permite comer, fumar ni mascar en
zona de recoleccion

. Recoleccion directa en el envase sin
manipulacion innecesaria

. Disposicion adecuada de residuos y

desperdicios

8 Personal con buen estado de salud visible

9 Herramientas limpias y desinfectadas

Registro de temperatura ambiental si

aplica (°C)

10

Resultado General

e Total items evaluados: 10
e Items cumplidos:



e Porcentaje de cumplimiento: %

Acciones Correctivas o Preventivas Sugeridas:

Firma del Inspector:
Firma del Jefe de Cuadrilla:




Anexo 15: LISTA DE CHEQUEO DE HIGIENE DEL PERSONAL

Cédigo: FIC-HIG-01 Version: 1.0 Fecha: //

Inspector: Area/Seccion:

Nombre del trabajador evaluado:

DNI: Cargo:

Criterios de Higiene Personal

) Cumple no

Item Criterio Evaluado Cumple |Observaciones

(v) )

Uniforme limpio y completo (camisa,

1 pantalon, gorro, calzado)

2 Udas cortas, limpias y sin esmalte
Ausencia de joyas, relojes o adornos

. personales

4 Cabello recogido y cubierto con red o gorro
Lavado de manos correcto antes del inicio

. de actividades
Uso adecuado de guantes desechables si

° aplica
Ausencia de heridas expuestas o

7 infecciones en manos y rostro

8 Uso de mascarilla en areas requeridas
Conducta higiénica adecuada (no toser,

’ escupir, fumar ni comer durante labores)
Participacion en charlas o capacitaciones de

10 higiene recientes

Evaluacion General del Trabajador




o Total items evaluados: 10
e Items cumplidos:
e Porcentaje de cumplimiento: %

Acciones Correctivas Sugeridas (si aplica):

Firma del Inspector:
Firma del Trabajador:




Anexo 16: LISTA DE VERIFICACION DE LIMPIEZA Y DESINFECCION DE

Codigo: FIC-LD-02
Area inspeccionada:
Inspector responsable:

EQUIPOS Y UTENSILIOS

Version: 1.0 Fecha: //

Equipos y Utensilios Evaluados

Estado antes Se Se
item Nombre del de limpieza || limpi6 | desinfecté |Observaciones
equipo/utensilio
(S/N) (S/N) (S/N)

1 Tijeras de poda
2 Bandejas de recoleccion
3 Baldes plasticos
4 Mesas de seleccion
5 Cajas de empaque

reutilizables
6 Basculas

Carretillas o plataformas
! moviles
8 Filtros de lavado (si aplica)

Termometros o instrumentos
’ de medicion
0 Otros (especificar):

Método de Limpieza Utilizado

L] Detergente neutro

O Cepillado manual

[ Rociado con solucion desinfectante O Otro:

Desinfectante Aplicado

O Inmersidén




Nombre comercial:
Concentracion: Tiempo de contacto: min

Evaluacion Final
e Total de equipos/utensilios evaluados:

o Equipos correctamente limpiados y desinfectados:
e Porcentaje de cumplimiento: %

Acciones correctivas si corresponde:

Firma del inspector:
Firma del responsable de limpieza:




Anexo 17: LISTA DE VERIFICACION DE HIGIENE Y SANIDAD EN LOS
SERVICIOS HIGIENICOS DEL PERSONAL

Codigo: FIC-HS-07 Version: 1.0 Fecha: //

Area inspeccionada:
Inspector responsable:

Infraestructura y Condiciones Generales

tem Aspecto a verificar Cumple Observaciones
(S/N)
1 Servicios higiénicos disponibles y operativos
Suficiente nimero de bafios por cantidad de

2 trabajadores

3 Disponibilidad de agua limpia y potable

4 Limpieza general del bafio (paredes, pisos, sanitarios)

5 Disponibilidad de jabon liquido

6 Disponibilidad de papel higiénico

7 Dispensador de papel/toallas funcionales

8 Papelera con tapa y bolsa

9 Presencia de senalética de higiene (lavado de manos)

10 ||Lavamanos funcional con jabon y toalla
Condiciones de Higiene del Personal Relacionadas

item Comportamiento observado Cumple (S/N)||Observaciones
1 El personal utiliza adecuadamente los servicios

2 El personal se lava las manos luego de usar el bafo
3 No se observa consumo de alimentos en los bafios
4 No se observa acumulacion de residuos en el area




Evaluacion Final
e Total de items verificados:

o [tems que cumplen:
o Porcentaje de cumplimiento: %

Acciones correctivas sugeridas:

Firma del inspector:
Firma del supervisor de campo/planta:




Anexo 18: LISTA DE VERIFICACION DE LIMPIEZA Y DESINFECCION DE
AMBIENTES Y AREAS DE TRABAJO

Codigo: FIC-LD-08
Area inspeccionada:
Inspector responsable:

Verificacion de Condiciones Generales de Limpieza

Version: 1.0

Fecha: //

, Area o elemento Limpieza diaria Desinfeccion
Item Observaciones
evaluado realizada (S/N) realizada (S/N)
Pisos (sin acumulacion de
: residuos o liquidos)
Paredes (libres de
2 manchas, suciedad)
Techos (sin telaranas,
. polvo visible)
4 Puertas y manijas
5 Ventanas y marcos
6 Mesas de trabajo
7 Almacén de materiales
Area de recepcion de
; insumos
9 Area de lavado
Areas comunes (comedor,
10 pasillos, descanso)
Condiciones del Procedimiento de Limpieza y Desinfeccion
item Elemento observado Cumple Observaciones
(S/N)
1 Uso correcto de detergentes y desinfectantes




, Cumple
Item Elemento observado Observaciones
(S/N)

Personal capacitado y con EPP adecuado durante la

limpieza

3 Frecuencia de limpieza segun el plan establecido

4 Registro diario de limpieza disponible

5 Eliminacion adecuada de residuos generados

Evaluacion Final
e Total de items verificados:

o [tems que cumplen:
o Porcentaje de cumplimiento: %

Acciones correctivas sugeridas:

Firma del inspector:
Firma del responsable del area:




Anexo 19: FORMATO DE AUDITORIA INTERNA DE CALIDAD

Codigo: FIC-AIC-09 Version: 1.0 Fecha://
Auditor responsable: (tesista)
Area auditada:

Periodo de auditoria: /  al//

I. DATOS GENERALES

ftem Detalle

Nombre del auditor

Cargo del auditor

Nombre del auditado

Cargo del auditado

Proceso auditado

Responsable del proceso

IL. LISTA DE VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO

N° Criterio a evaluar Evidencia Cumple Observaciones
encontrada (S/N)

] Existencia de procedimientos

: documentados del proceso

] Registros actualizados de control de

? calidad

3: Personal capacitado en BPM y POES

] Identificacion y trazabilidad del

) producto

] Uso adecuado de equipos y utensilios

: de medicion y monitoreo

] Cumplimiento del cronograma de

¢ limpieza y desinfeccion




] Evidencia Cumple
N° Criterio a evaluar Observaciones
encontrada (S/N)
7— Plan de acciones correctivas frente a
hallazgos anteriores
8_ Control de plagas documentado y
ejecutado
9_ Condiciones higiénicas del entorno
general
; Indicadores de desempefio y mejora
continua implementados
III. CONCLUSIONES DE LA AUDITORIA
o Fortalezas encontradas:
e No conformidades detectadas:
IV. PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS
| No conformidad Accion correctiva Fecha
N° Responsable Seguimiento
detectada sugerida limite
1]
2]

Firma del auditor:
Firma del auditado:




