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RESUMEN
La investigacion desarrollada se propuso como objetivo analizar la metodologia six
sigma para mejorar la productividad del proceso de fabricacion de un reconstituyente

vitaminico de una industria veterinaria, Lima 2022.

El tipo de investigacion fue aplicado, disefo pre experimental y alcance explicativo. La
poblacion de estudio fueron los datos del proceso de fabricacion del reconstituyente
vitaminico teniéndose como indicadores de la productividad: la eficiencia y eficacia los
gue se tomaron con una frecuencia diaria consolidandose semanalmente. La muestra
fueron 78 datos por un periodo de 12 semanas tomados antes y después de la

implementada la mejora propuesta.

Los resultados de la hipétesis general, se rechazé la hipétesis nula (HO) y se afirmo la
hipotesis alterna (H1). Debido a la diferencia de las medias, se analiza la parte
descriptiva de la media en la productividad, la media pre test fue 84.6883 %, en el post
test fue 95.8458 % se observa una mejora de 11.1583 %. El VANE es S/. 54621.24, la
TIRE 14% vy el Beneficio-Costo es 2.0238 en un horizonte de planeacion de 12

meses.

Palabras clave: Six sigma, proceso, productividad, eficiencia y eficacia.
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ABSTRACT
The research called "Six sigma to improve productivity in the manufacturing process of
a vitamin restorative of a veterinary industry, Lima 2022", was proposed with the
objective of analyzing the six sigma methodology in the causation of the improvement
of the productivity of the process. manufacturing of a vitamin tonic for a veterinary
industry, Lima 2022.

The type of research is applied, pre-experimental design, with an explanatory scope.
The study population was the quantitative data of the manufacturing process of the
vitamin restorative of a veterinary industry with indicators or KPIs of productivity,
efficiency and effectiveness taken on a daily basis and consolidated weekly. 78 data
were taken as a sample before and 78 data after, during a period of 12 weeks before

and 12 weeks after the application of the six sigma methodology.

The results of the general hypothesis, due to the difference in the means, the
descriptive part of the mean in productivity is analyzed, the pre-test mean was 84.6883
%, in the post test it was 95.8458%, an improvement of 11.1583% is observed. The
VANE is S /. 54621.24, the EIRR is 14% and the Benefit-Cost is 2.0238 in a planning

horizon of 12 months.

Keywords: Six sigma, process, productivity, efficiency and effectiveness.
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l. INTRODUCCION

Como sefialan (Hynes et.al, 2019 y Sithole, Gibson, Hoekstra, 2021), el Six Sigma
elimina la variabilidad de un proceso buscando disefiar productos y procesos
mediante herramientas estadisticas minimizando los defectos y las desviaciones.
Motorola la implementd, por vez primera, en 1986 minimizando, mediante un
enfoque estadistico, las variaciones obteniéndose productos sin defectos
(Ikumapayi, Akinlabi, Mwema y Ogbonna, 2020) y para (Message et.al, 2018), el six
sigma sugiere lograr como objetivo 3.4 defectos por millon y, como sefala segun
(Erbiyik y Saru, 2015), pretende definir, analizar, corregir y mejorar las variables
gue afectan la calidad del proceso disminuyendo los defectos y fallas proponiendo

mejora para los procesos.

La productividad, muestra la relacién entre el inicio y el final de un proceso,
asi como los métodos para mejorarla comprendiendo procesos manejables y una
fuerza laboral donde la experiencia es un diferenciador de los resultados (Gleeson
et al, 2019). La baja productividad se asocia a un mayor consumo de los recursos
por variaciones del proceso productivo incrementdndose los costos, la reduccion
de utilidades y su capitalizacion afectando la posibilidad de renovacion de

maquinaria y equipos entre otros aspectos.

La organizacion se dedica a desarrollar, producir y comercializar productos
veterinarios. Sus oficinas y laboratorios se ubican en el distrito de Ate en Lima. La
productividad promedio era de 84.69% y la gerencia la categorizé como baja y, de
no ser abordada, tendrian problemas de rentabilidad y capitalizacion en el mediano
y largo plazo. Se propuso incrementarla al 95%. El diagrama de Ishikawa, la matriz
de Vester y el diagrama de Pareto establecieron la priorizacion de las variables
criticas asociadas a las causas que originaban el problema. Con diferentes
herramientas de calidad y la evaluacién de varias alternativas, se determin6 que el

Six sigma era la mas adecuada para mejorar la productividad (anexos 1 al 11)

Respecto al problema general, este se definié como: ¢ Cual sera el efecto de
la aplicacion del six sigma en la mejora de la productividad del proceso de
fabricaciébn de un reconstituyente vitaminico en una industria veterinaria, Lima

20227?. Respecto a los problemas especificos, estos fueron los siguientes: ¢Cual



sera el efecto de aplicar el six sigma en la mejora de la eficiencia del proceso de
fabricacidon de un reconstituyente vitaminico en una industria veterinaria, Lima
20227, y ¢ Cual seré el efecto de aplicar el six sigma en la mejora de eficacia del
proceso de fabricacién de un reconstituyente vitaminico en una industria veterinaria,
Lima 20227

Se justificé por conveniencia pues permiti6 mejorar la productividad por la
reduccién de los costos incrementando las utilidades, capitalizando los recursos
productivos mejorando los costos de fabricacion y calidad. Como justificacion
practica, se minimizaron la variabilidad y las mermas al estandarizar y documentar
los procesos mejorandose los ambientes de trabajo donde se fabrica el producto
de la aplicacion de las 5S. Acerca de la justificacion metodoldgica, el six sigma es
una herramienta de ensefianza cuando en la empresa se implementen otras
mejoras o en la solucion de problemas similares pues orienta a la organizacion en
el uso de las bondades del six sigma para recolectar informacion y contrastar las

hipotesis.

El objetivo general se defini6 como: Aplicar el six sigma para mejorar la
productividad del proceso de fabricacién de un reconstituyente vitaminico en una

industria veterinaria, Lima 2022

Los objetivos especificos fueron: Aplicar el six sigma para mejorar la
eficiencia del proceso de fabricacién de un reconstituyente vitaminico en una
industria veterinaria, Lima 2022 y Aplicar el six sigma para mejorar de la eficacia
del proceso de fabricacion de un reconstituyente vitaminico en una industria

veterinaria, Lima 2022

La hipdtesis general se expres6 como: La aplicacion del six sigma mejora de
la productividad del proceso de fabricacion de un reconstituyente vitaminico en una
industria veterinaria, Lima 2022. Las hipétesis especificas fueron: La aplicacion del
six sigma mejora la eficiencia del proceso de fabricacion de un reconstituyente
vitaminico en una industria veterinaria, Lima 2022 y, La aplicacion del six sigma
mejora la eficacia del proceso de fabricacién de un reconstituyente vitaminico en

una industria veterinaria, Lima 2022



I MARCO TEORICO

La investigacion de Chancas (2018), en una planta de fabricacién de pafales,
mejord con el six-sigma la productividad de la maquina de pafiales. La poblacion
fue el reporte de produccion mensual por 6 meses y al ser la muestra similar a la
poblacién no fue necesario muestreo. Los instrumentos fueron las fichas de
recoleccion de datos, el registro de asistencias a capacitaciones y el formato del
plan de implementacién de mejoras. La implementacion redujo los tiempos de ocio
de la maquina que estaban entre 21 a 37 paradas diarias reduciéndolas a 7. La

productividad mejoré en 8 % con ahorros en costos de S/ 2 141.00 soles por dia.

La investigacion de Huaman (2019), busc6é mejorar la productividad en la linea de
pafiales mediante el Seis Sigma. La poblacién y muestra fue la productividad
semanal de la linea durante 12 semanas. Los instrumentos fueron: lista de
asistencia a capacitacion, cédula de recoleccién de datos y formatos del plan de
implementacion de mejoras. Se mejoro la productividad en 9.67 % donde la eficacia

pre y post tenia una media de 96% y 98% incrementandose la eficacia en 2%.

La investigacion de Vela (2017) en las lineas de produccion y transformacion de
cristal curvado en la empresa AGP Peru S.A.C. demostr6 como el Six-Sigma
mejoraba la productividad. La poblacion y muestra fueron los datos de la
productividad por 30 dias pre y post implementacién de la mejora. Los instrumentos
fueron los formatos para recolectar los datos, el registro de asistencias a
capacitacion y los formatos del Plan de implementacién de mejoras. Se incremento
la productividad del area de curvado siendo las medias de la productividad pre y

post de 83.69 y 87.67. Se concluyd que el Six-Sigma mejoro la eficiencia en 3.98.

Costa, Lopes y Brito (2019) en su investigacion en una empresa del sector
metalmecéanico aplicéd el Six Sigma para mejorar el proceso de insercién de pines.
La poblacion y muestra fueron los cédigos de los productos 300374 y 301368 de
las semanas 22 y 24. Los instrumentos fueron, los diagramas 80 — 20, el de causa-
efecto, el de flujo los graficos de control entre otros. El analisis determiné que la
causa raiz era producto de la interaccion de tres factores originando una fuerza de

insercion excesiva: Las caracteristicas fisicas del PCB, la zona de contacto de los



pines y el desgaste de los componentes de la maquina. La mejora enfocada en
estos factores incrementd los niveles de calidad del proceso haciéndolo mas
estable con menor variabilidad reduciendo las fuerzas de insercion a valores
cercanos al nominal. Se concluy6 demostrandose que los objetivos propuestos en
relacion a la eficacia se superaron en la etapa definir del proyecto al reducirse las
unidades defectuosas de 3231 ppm a 312 ppm con el aumento del nivel sigma de

4.22 a 4.92, suponiendo ahorros de 122 mil euros.

La investigacion de Garg, Raina y Sharma (2019) en el sector telefonia busco
minimizar los defectos de soldadura en un fabricante de teléfonos moviles. Con los
datos de rendimiento se estimé la capacidad del proceso y el nivel sigma del
sistema en tres turnos de trabajo durante 03 meses y no se hizo muestreo. Los
instrumentos fueron: Diagrama de espina de pescado, histogramas, diagrama de
curva cerrada, brainstorming, DOE (Disefio de experimentos), AMEF (Analisis del
Modo y Efecto de Falla), hojas de verificacion, graficos de control y Analisis de
Sistemas de Medicién (MSA). EI DMAIC identificé y eliminé las causas de las fallas
en el desarrollo de soldadura satisfaciendo a los clientes por mejoras en la calidad.
Se concluy6 sefialando que las partes por millon defectuosas disminuyan de 3 800

a 200 con una reduccion del 94.74 %.

Pranaviy Umasankar (2021) aplicaron el Six Sigma, en su investigacion en el sector
automotriz, en el panel exterior del cap6 para reducir el defecto en la pintura que se
despegaba. La poblacién y muestra fueron los defectos identificados entre el 19 de
octubre al 20 de marzo. Los instrumentos fueron: Dibujo pulido de matrices, dureza
del dado, radio del talon, golpe de almohadilla. El six sigma solucion6 el problema
de calidad ocasionado por el desprendimiento de pintura en los fabricantes de
equipos originales. Se minimizé significativamente los paneles de la campana que
llegaban para su re-trabajo al taller de carroceria. Después de implementarse la
metodologia DMAIC en los procedimientos de ensamblaje se disminuy6 de 230 a

54 el nimero de defectuosos con una reduccion del 85 %.

Pugna, Negrea y Miclea (2016) aplicaron el Six Sigma para mejorar el proceso de
ensambles en una automotriz en Rumania. La poblacion fue los ensambles

efectuados. Se midieron 20 muestras de 5 productos semi acabados en un turno



de 8 horas. Los instrumentos fueron: Dibujo de ensamble, diagramas de Ishikawa
y Pareto, histogramas, brainstorming, Analisis del Modo y Efecto de Falla (AMEF),
hojas de verificacion y graficos de control. El sistema aplicado mostro progresos en
la calidad incrementandose la capacidad del proceso de remachado a corto y largo
plazo. El indice de capacidad real del proceso (Cpk), se aument6 de 0.96 a 1.72,
Los niveles six Sigma a corto y largo plazo se incrementaron desde 2.9 a 5.2 y de
1.4 a 3.7, los defectos por millon de oportunidades (DPMO), se redujeron de 81 000
a 108. La mejora del proceso redujo en 40 % los defectos y la eleccion del

proveedor mas adecuado permitié reducir los defectos en 30 %.

Srinivasan, Muthu, Prasad y Satheesh (2015) en su investigacion en el sector
automotriz en India busco6 reducir fallas en la linea de produccion de pintura para
amortiguadores aplicando las etapas DMAIC del Six-Sigma siendo la poblacién la
produccién de pintura de amortiguadores. El disefio experimental fue un disefio
Taguchi de 3 factores y tres niveles requiriéndose 27 tratamientos para la muestra.
Los instrumentos fueron: Proyect charter, el Pareto, el Ishikawa, diagrama de barras
y disefio de experimentos Taguchi de 33. Las causas de mayor impacto fueron la
temperatura del fosfato, su pH y la temperatura de limpieza. Todos estos se
obtuvieron con el diagrama de Ishikawa y una encuesta de escala de Likert. La
etapa de mejora optimiz6 estas causas mediante el enfoque de disefio robusto de
Taguchi. La matriz ortogonal tuvo tres factores y niveles. Los resultados se
evaluaron con el andlisis de varianza (ANOVA) y regresion multivariante
identificando la condicién de optimalidad en “peel off” y ampollas en el proceso de
pretratamiento. Se realiz6é la corrida de confirmacion en condiciones Optimas

satisfaciendo los resultados de las corridas con un nivel sigma de 3.31 a 4.5.

Respecto al marco tedrico, el Six Sigma utiliza herramientas estadisticas y no
estadisticas reduciendo a 3.4 defectos por cada millbn en cualquier proceso.
Desarrollado por Mikel Harry a mediados de los 80, Motorola vio los beneficios de
su implementacion cuando gano el premio Malcolm Baldrige (MBNQA) (Sindha y
Suthar, 2017). Six Sigma mejora la productividad al reducir la variabilidad (Gleeson
et al, 2019, p.2). La letra griega Sigma (o) representa a la desviacion estandar y es
la unidad de medida para la dispersion y propagaciéon estadisticas (Erbiyik y Saru,
2015, p.2).
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El Six Sigma ha sido impulsado por sus beneficios financieros. Su implementacion
implica el desarrollar proyectos que mejoran los procesos de negocio habiéndose
investigado los mecanismos asociados a su éxito pues se establecen metas
desafiantes al adherirse al método, el examinar la interrelacion entre los objetivos
del proyecto (Sistema Social), la adherencia al método (Sistema Técnico) y la
creacion de conocimiento. Los objetivos del proyecto y el método Six Sigma
pueden compensarse entre si siendo mas beneficioso para proyectos que crean
gran cantidad de conocimiento. De no ser asi, se hace menos importante
(Arumugam, 2016). Los anexos 12, 13 y 14 muestran los porcentajes de distribucion
de 6 Sigma y los recuentos de fallos por millén de productos en niveles de varios

Sigma y los diferentes enfoques para las metodologias six-sigma.

El acronimo DMAIC tiene como etapas Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Control.
Mejora los procesos usando la mejora continua o ciclo de Deming sincronizando
las diferentes areas de la organizacion (Smetkowska y Mrugalska, 2018) donde
cada paso tiene herramientas utilizadas segun amerite (Guleria et al, 2021, p.2). El
enfoque DMAIC filtra un problema complejo con muchas variables no controladas
a una situacion que controla la calidad. Segun Smetkowska y Mrugalska (2018, p.4)

sus etapas son:

Definicion del objetivo y requisitos:

(*) definir los recursos y responsables requeridos,
(*) definir la estructura organizacional que favorece al logro de los objetivos,
(*) identificar los elementos estableciendo el estimado de término del proyecto,

(*) obtener apoyo de la direccién organizacional.

Instrumentos: Project charter, Process mapping, SIPOC, el arbol critico para la
calidad (CTQ).



Medicién del proceso actual:

(*) identificar las métricas confiables y validas,

(*) comprobar la existencia de suficientes datos para su medicién,

(*) inspeccionar documentacion de la efectividad y desempefio actual,

(*) realizar pruebas para cotejar.

Instrumentos: Evaluar el sistema de medicion, el tiempo Takt, recopilar datos, la

capacidad del proceso, repetitividad y reproducibilidad del indicador ANOVA.

Andlisis de resultados obtenidos: Por las mediciones, identificando las causas de

las anomalias del proceso y soluciones posibles para ellos:

(*) identificar las razones de causa base de los problemas,
(*) identificar las diferencias entre el rendimiento actual y el objetivo,
(*) estimar los recursos requeridos para lograr el objetivo,

(*) reconocer los posibles obstaculos.

Instrumentos: Identificar la causa raiz de las anomalias, diagrama de espina de
pescado, 5 ¢porqués?, prueba y comprobacion de hipétesis, disefio de

experimentos (DOE).

Mejoras en el proceso: implementando cambios eliminando las imperfecciones

(*) preparar estructuralmente la division del trabajo,

(*) probar y desarrollar soluciones posibles,

(*) disefio del plan de implementacion.

Instrumentos: Encontrar soluciones, implementacion de cambios para mejoras en

el rendimiento, el analisis de modos y efectos de fallas, balance de carga.

Control del proceso mejorado: monitoreo de los resultados obtenidos de forma

continua:

(*) documentar el plan de seguimiento de la mejora y normalizacion de los
procesos, (*) confirmar la mejora de los procedimientos,
(*) diferir la propiedad de equipamientos relevantes después de finalizado el

proyecto.



Instrumentos: Constituir un sistema para sostener las ganancias, documentacion,

controles estadisticos de procesos, comparar antes y después, aprendizajes clave.

La productividad: mide la eficiencia en la produccién y es la obtenida por unidad de
entrada (Nandakumar, Saleeshya y Harikumar, 2020, p.2). Proviene de dividir la
produccién respecto a los recursos utilizados (Ghio, 2016, p.22). La productividad
total es la suma de diferentes recursos (materiales + equipos + mano de obra). Su
unidad de medida es la unidad monetaria poco utilizada en su construccién que se

aplica en la industria de manufacturas (Rodriguez y Valdez, 2016, p.54).

El Flujo de trabajo: es el movimiento de materiales e informacion en cada uno de

los procesos de una unidad de produccion (Ghio, 2016, p.22).

Eficiencia: es la capacidad de ejecutar correctamente las cosas y lograr los
resultados (servicios y productos). Se minimiza el uso de los recursos (ingresos)

lograndose minimizar los costos operativos (Rodriguez y Valdez, 2016, p.55).

Eficacia: se relaciona con alcanzar los objetivos planteados. Un gerente seré eficaz
cuando realice las cosas correctas. Para Peter Drucker la eficacia es clave en el
éxito de la empresa; sin embargo, antes de buscar lograr eficiencias, debemos estar

seguros de qué es lo que hay que hacer (Rodriguez y Valdez, 2016, p.55).

El diagrama SIPOC: se utiliza para identificar los problemas que causan los

procesos productivos lentos de la empresa.

Los mapas de flujo de valor: son utilizados para identificar, documentar y mejorar

el flujo de informacién o de material para satisfacer la demanda.

El VSM: mapea el método completo que muestra el material particular y el flujo de
informacion de varios elementos en la fabricacion de productos para ldentificar las

actividades “con o sin valor agregado” en los procesos productivos.

El analisis de varianza: se utiliza para determinar la diferencia entre dos o mas
medias poblacionales para identificar la variacion en la ocurrencia de defectos en

la fabricacion.



II. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion

Aplicada, pues hizo uso de los conocimientos de tesis, informes, articulos cientificos

(papers), revistas que conciernen al tema (six-sigma y productividad).

Enfoque cuantitativo, pues se basOé en las ciencias concretas como las

matematicas, la logica, la fisica, etcétera (Valderrama, 2013)

Nivel fue explicativo, pues va méas alla de describir fendmenos, conceptos o
variables estableciéndose relaciones que dan respuesta a las causales de eventos
y fenbmenos. Para Hernandez y Mendoza, explican el porqué de un fenomeno,

como se manifiesta o la razon de su relacion entre variables (2018, p. 111-112).

Disefio de investigacion

Es la estrategia para obtener la informacion respondiendo a las interrogantes de la
investigacion (Valderrama, 2013, p. 59). El disefio pre experimental con pre y post-
test tiene como fases: (1°) Realizar midiendo inicialmente la variable dependiente.
(2°) Aplicar el tratamiento experimental X a la variable dependiente. (3°) Ejecutar el
post test analizando nuevamente la variable dependiente (Valderrama, 2013, p 46).
Dicho disefio fue la estrategia para contrastar las hipotesis pues la metodologia six
sigma como variable independiente se aplicoé a un Unico grupo experimental,
manipuldndola yp observando el comportamiento de la productividad a un Unico

grupo experimental por mediciones antes y después de implementarla.
3.2 Variables y Operacionalizacién

Variable independiente: Six sigma

“Filosofia de empresa orientada a satisfacer al cliente. Es similar a la calidad al
solucionar problemas. Genera procesos sin variacion, disminuye el redisefio e

incrementa la innovacion en productos y procesos” (socconini,2016, p.23).



Variable dependiente: Productividad

Moktadir, Ahmed, Tuj-Zohra y Sultana (2017) sefialan que es la relacion entre la
produccién y los recursos utilizados.

Salida

Productividad = ———
roductivida Entrada

El anexo 15 muestra la matriz de operacionalizacion de variables

3.3 Poblacién, muestray muestreo:

Sujeto de andlisis: es sobre “qué” o “quiénes” se recolectaran los datos. Esto
dependera del planteamiento del problema, las hipotesis y el disefio de la
investigaciéon, Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018, p.197). En nuestro caso fue

el proceso de produccién del reconstituyente vitaminico en una industria veterinaria

Objeto de estudio: En las ciencias de enfoque cuantitativo, es el estudio de los
procesos productivos en la empresa; en este caso, mejorar la productividad en la

fabricacién de un reconstituyente vitaminico en una industria veterinaria

Unidad de anélisis: Para algunos autores hace referencia al elemento unitario de

la poblacién; en este caso un frasco de capsulas del proceso de produccion.

Poblacion: Son los elementos con atributos comunes que puede ser observados
(Valderrama 2013, p.182). La poblacién estuvo formada por la produccion del

reconstituyente vitaminico de una industria veterinaria

Criterios de inclusion: La produccion del reconstituyente vitaminico obtenida

durante tres meses calendario en la jornada laboral ordinaria.
Criterios de exclusion: No se considero6 la produccion en domingos y feriados.

Muestra: Subconjunto representativo de la poblacion (Valderrama 2013, p.184).
Estuvo formada por 78 datos tomados 90 dias antes y después de implementarse

el six sigma. Las férmulas siguientes se utilizan para el calculo de la muestra.
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Figura. 1 Férmulas estadisticas para el calculo de la muestra
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Fuente: Valderrama (2013, p.184)

Cuantitativa Escala
de Razon

Cualitativa Escala
nominal: dicotémica

Cuantitativa Escala
de Razdn

Cualitativa Escala
nominal: dicotémica

Al ser la poblacion conocida y ser estimada la media poblacional y teniendo la

variable dependiente cuantitativa una de escala razon se utilizé la féormula de la

Figura 1. Para Valderrama (2013), previamente se debe estimar la varianza de la

muestra (S?); se tomaron 10 datos de productividad (tabla 1)

Tabla 1.- Muestra piloto de la productividad en 10 dias de data historica

Dato N°

Productividad

1

78%

80%

82%

79%

83%

76%

76%

82%

©O©| O N o] O | WO DN

83%

10

82%

Promedio

80%

Fuente: Propia
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Figura. 2 Desviacion estandar de muestras pequefias (n<30)

Fuente: Triola (2018, p.101)

Con la formula de la Figura 2 se estim6 la muestra:

N= 78 datos diarios de la productividad

Z = 1.96, nivel de confianza del 95%

e = 5%, complemento del nivel de confianza.

n = 78x1.962x7.43

(78-1) (0.05) 2 + 1.962x7.43
n=77.47 = 78 datos diarios.

Se confirmd lo sefalado por Triola (2013) y Sanchez (2022) “en poblaciones cuando

N es menor a 50, la muestra (n) es similar a la poblacién: N =n.

Tabla 2.- Calculo de la varianza muestral

Dato N° Productividad (P) P - Promedio (P-Promedio)?
1 78 -2.1 4.41
2 80 -0.1 0.01
3 82 1.9 3.61
4 79 -1.1 1.21
5 83 2.9 8.41
6 76 -4.1 16.81
7 76 -4.1 16.81
8 82 1.9 3.61
9 83 2.9 8.41
10 82 1.9 3.61

Promedio 80.1 66.9
S 2.73
S? 7.43

Fuente: Elaboracién propia
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Muestreo: Valderrama (2013, p.123), refiere que al ser la poblacion y la muestra,
similares no se requiere muestreo. A ello se denomina muestreo no probabilistico

por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas: Para Baena (2017, p. 68), responden a “cédmo hacer” posibilitando el

uso del método en el lugar donde este se aplica. Las utilizadas fueron:

Observacion Directa: Del proceso de fabricacion y diagramas de proceso, el VSM,

tablas de control, diagramas de Ishikawa y Pareto, el ANOVA de un factor y otras.

Técnica de analisis documental: Se analizé el tiempo de las actividades de la
linea de produccion chequeéandose cada actividad; luego se determiné el tiempo
estandar registrandola en la herramienta de analisis de tiempo de proceso y se

analizé los informes de produccién del proceso.

Instrumentos de recoleccidon de datos

Para Sanchez (2022, p. 27) miden dimensiones y magnitudes como parte del
proceso de investigacion. Pueden ser fisicos y miden dimensiones en unidades e
instrumentos documentales para mediciones subjetivas en proporciones (por
ejemplo, aceptado, rechazado, encontrado, no encontrado). El anexo 16 muestra

los instrumentos de recoleccién de datos

Instrumentos fisicos para la técnica de la observacion

» Cronometro.
Camara fotogréfica.
Grabador de videos.
Balanza.

Cinta métrica.

YV V V V V

Vernier.
Instrumentos documentales para la técnica del analisis documental

» Hoja toma de tiempos.

» Solicitud de pedidos.
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Reporte de produccién.
Reporte de control de calidad.
Tabla militar estandar.
Reporte de inventario.

Chech list.

Ishikawa.

SIPOC.

AMEF.

YV V V V V V V V V

Poka yoke.

Y

Cartas de control de procesos.
Validez y confiabilidad de los instrumentos de medicion:
Validez:

“‘Es el grado en que el instrumento mide realmente la variable que se mide”
(Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010, p. 201). Para Sanchez (2022, p. 341), es
la cualidad de un objeto para medir determinada dimension. Lo contrario es su
invalidez; que no es valido y no sirve. La validez del instrumento, es su capacidad
para medir la dimensién que se pretende medir. Un instrumento pierde su validez
cuando las magnitudes que mide no estan en consonancia con el disefio de
investigacion. Esto se advierte al verificar las hipotesis, los objetivos y el cuadro de
variables con la formulacién de las respuestas del instrumento donde se aprecia la

falta de coherencia del instrumento respecto al disefio metodoldgico.

Validez de contenido:

Para Sanchez (2022, p.345), mide todas las dimensiones que se requiere medir;
por ejemplo, un instrumento no tendria validez de contenido si busca medir los
conocimientos en manejo de vehiculos evaluando solo aquellos sobre el vehiculo
dejando de lado los conocimientos viales. La validez de contenido se verificd en
forma cualitativa y subjetiva por la opinion del juicio de expertos (tablas 3 y 4). El

anexo 17 muestra la validez del instrumento por el juicio de expertos
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Tabla 3.- Validez de contenido del instrumento por juicio de expertos

N° Grado académico Nombres del experto Dictamen
Maestro en ciencias, mencion , . .
1 . L y Héctor Antonio Gil Sandoval Hay suficiencia
en ingenierfa industrial
2 Doctor Ronald Davila Laguna Hay suficiencia
Manuel  Alberto  Munsibay

3 Doctor Hay suficiencia

Mufioa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.- Prueba binomial juicio de expertos

CRITERIO Profesor 1 Profesor 2 Profesor 3
1 7 7 7
0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 4, el criterio 1=Si, 0=No, indica suficiencia de la dimensién o variable
analizada. Para el analisis de la prueba binomial se tom6 como referencia lo

sefialado por Sanchez (2020, p. 125).
Prueba binomial para el juez 1:

Paso 1: Formulacion de las hipoétesis:

HO = La validacion del instrumento por el Juez 1 es igual a 95%.

H1 = La validacion del instrumento por el Juez 1 es diferente a 95%.

Postulado: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo

contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1

Tabla 5.- Prueba binomial Juez 1

Prueba binomial

Significacion
Categoria N Prop. observada | Prop. de prueba exacta
(unilateral)
CRITERIO Grupo 1l Sl 7 1,00 ,95 ,698
Total 7 1,00

Fuente: Propia en SPSS
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Al ser el valor de la significancia 0.698 mayor a 0.05, se acept6 la Ho, es decir que

“la validacion del instrumento por el Juez 1 es igual a 95%”.

Prueba binomial para el juez 2:

Paso 1: Formulacion de las hipoétesis:
HO = La validacion del instrumento por el Juez 2 es igual a 95%.

H1 = La validacion del instrumento por el Juez 2 es diferente a 95%.

Postulado: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo

contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1

Tabla 6.- Prueba binomial Juez 2

Significacion
Categoria N Prop. observada | Prop. de prueba exacta
(unilateral)
CRITERIO  Grupo 1 Sl 7 1,00 ,95 ,698
Total 7 1,00

Fuente: Propia en SPSS

Al ser la significancia 0.698 mayor a 0.05, motivo por el cual aceptamos la HO, es

decir que “La validacion del instrumento por el Juez 2 es igual a 95%".
Prueba binomial para el juez 3

Paso 1: Formulacion de las hipotesis:
HO = La validacion del instrumento por el Juez 3 es igual a 95%.

H1 = La validacion del instrumento por el Juez 3 es diferente a 95%.

Postulado: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo

contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1

Tabla 7.- Prueba binomial Juez 3

Significacion
Categoria N Prop. observada | Prop. de prueba exacta
(unilateral)
CRITERIO Grupo 1 SI 7 1,00 95 698
Total 7 1,00

Fuente: Propia en SPSS
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Siendo la significancia 0.698 que es mayor a 0.05, por lo que se acepta la HO, es

decir que “La validacion del instrumento por el Juez 3 es igual a 95%".

Los tres jueces han pasado la prueba, motivo por el cual podemos afirmar que el

instrumento tiene una validez de contenido aceptable.

Validez de constructo:

Muestra como una medicion se relaciona de modo consistente con otras
mediciones respecto a los conceptos medidos. Los procedimientos metodologicos
utilizados para obtener los datos de validez de los constructos es el andlisis factorial

y se hace para las variables independiente y dependiente.

Validez de criterio

Se asocia con el grado de validez de instrumento de prueba respecto a un criterio
comparandolo con un criterio externo. A una mayor relacién de los resultados con

el criterio, mayor es la validez (Valderrama, 2013, p.21).

Confiabilidad del instrumento
“Es el grado en que su uso repetido en la misma persona o en el mismo objeto
conduce a los resultados idénticos” (Hernandez et. al, 2010, p. 173). La Figura 3

muestra la relacion entre la confiabilidad y validez de un instrumento.

Figura. 3 Representacion de la confiabilidad y validez

Fuente: (Hernandez et.al 2010, p. 205)

La informacién fue obtenida del sistema de la empresa siendo creible y valida. La
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cultura de calidad buscan la excelencia y quien ingresa la informacion lo hace de

forma ética dandose fe de que los datos son ciertos. Sanchez (2022, p.335)

menciona que para el calculo de la confiabilidad se utiliza la técnica test retest. Por

este método, se aplica el instrumento en dos oportunidades a la misma poblacién

de estudio para posteriormente medir el grado de correlacion entre los resultados,

donde se tendr4 una buena confiabilidad, si las dos pruebas tienen una alta

correlacion. Este tipo de analisis de la confiabilidad estadistica corresponde a un

modelo de estudio del tipo “longitudinal — relacionadas” esto es la evaluacién de la

misma muestra en dos periodos temporales distintos, en estos casos los

estadisticos aplicables son los siguientes:

» Test de McNemar
* Q de Cochran
» Test de Wilconxon

» Test de Friedman

* T de Student para muestras relacionadas

Tabla 8 .- Datos obtenidos con el instrumento pruebal y prueba2

Datos Prueba 1 Prueba 2| Diferencia
1 78 78 0
2 80 82 -2
3 82 80 2
4 79 77 2
5 83 76 7
6 76 78 -2
7 76 78 -2
8 82 84 -2
9 83 81 2

10 82 83 -1

Fuente: Elaboracién propia

Triola (2018, p. 442) menciona que para que sean datos relacionados deben

provenir del mismo sujeto de estudio en diferentes momentos antes/después y se

debe trabajar sobre la diferencia.
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Cuando se analizan parejas de datos relacionados primero de realiza la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk (menor de 30 datos) o de Kolmogorov Smirnov (mayor
de 30 datos) (la unica forma matematica y cientifica para decir que un conjunto de
datos son paramétricos 0 no paramétricos es con las pruebas de normalidad),
cuando se trata de datos relacionados obtenidos en una misma muestra la prueba

de normalidad se efectla en la diferencia de los datos (pruebal-prueba?2).

HO: Los datos presentan normalidad

H1: Los datos son diferentes a la normalidad

Postulado: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo

contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.

Tabla 9.- Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,205 10 ,200" ,810 10 ,019

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Proveniente del SPSS

En la tabla 13 observamos la significancia de la prueba de Shapiro-Wilk (Guillén,
2016, p.63) la cual es 0.019 y es menor que 0.050 indicando que el conjunto de
datos es no paramétrico entonces se aplica la prueba de signos de Wilcoxon que

analiza la mediana.

Tabla 10.- Prueba de signos de Wilcoxon

Estadisticos de prueba?

Prueba02 - Prueba01

z -,187°

Sig. asintética (bilateral) ,852

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: Procedente del SPSS

HO: No existe diferencia en las pruebas.
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H1: Existe diferencia en las pruebas.

Postulado: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo

contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.

En este caso al tener una significancia de 0.852 podemos apreciar que la
significancia es mayor a 0.05; por tanto se acepta la hipo6tesis nula (HO) que
considera NO haber diferencias significativas entre ambas mediciones por lo cual
el instrumento es confiable ya que estadisticamente las pruebas son iguales, las

medianas de la prueba 1y de la prueba2 estadisticamente son iguales.

Un segundo método para calcular la confiabilidad del instrumento de la

variable dependiente con el coeficiente de correlacion R de Pearson

Se utiliza el comando de Matlab corrcoef(D) para calcular los coeficientes de
correlacion entre columnas en la matriz de datos.
ans =

1.0000 0.4256

0.4256 1.0000

La formula para calcular el coeficente de correlacién en Matlab:

dot(x-Mx,y-My)/(norm(x-Mx)*norm(y-My))

Dot: es el producto interno o escalar (x-Mx,y-My)

Norm: es la norma o longitud del vector (x-Mx) y (y-My)

Generando un coeficiente de correlacion de 0.4256 y segun el baremo de Pearson
(anexo 18), una relacién positiva media entre las dos pruebas analizadas, siguen

una misma direccién.
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Figura. 4 Gréfica de los datos de las pruebas test y retest

Fuente: Sanchez (2022, p. 335)

El coeficiente de correlaciéon R de Pearson mateméaticamente se expresa como el
coseno del angulo formado por dos vectores, es por eso la explicacion
matematica de que el R de Pearson varia entre -1y +1, porque coseno (180) = -1

y coseno (0) =1y coseno (90) =0

ang=acos(dot(x-Mx,y-My)/(norm(x-Mx)*norm(y-My)))
ang = 1.1312 (angulo expresado en pi radianes)
>> ang * 180/pi

ans = 64.8132° (angulo expresado en grados sexagesimales)

El valor del coeficiente de correlacion R de Pearson es 0.4256 y segun el baremo
de Pearson (véase anexo 18) indica una correlacion positiva media entre las dos

pruebas analizadas.

3.5 Procedimientos

Los resultados del levantamiento de datos del estudio ayudaron a elaborar los
indicadores de productividad, eficiencia y efectividad. Su recopilacion ayud6 a
analizar y determinar un nuevo método de trabajo para la produccion del reforzador
de vitaminas de una industria veterinaria para incrementar la productividad del
proceso. Las fases de ejecucion secuencial de la variable independiente fueron

los que se detallan en las dimensiones de la matriz de operacionalizacién segun la
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metodologia DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (anexo 19)

Breve resefia de la organizacién

Empresa farmacéutica peruana cuyas actividades son: lainvestigacion, produccion
y comercializacion de productos para uso veterinarios de la mas alta calidad.
Ubicada en el distrito de Ate, Lima - Perd, tiene larga trayectoria en el mercado
peruano e internacional. Su giro es la venta de productos farmacoldgicos
veterinarios y cuenta con un portafolio de productos acreditados en el mercado. Sus
procesos garantizan la respuesta oportuna en la atencién a los clientes. La
homologacién de sus proveedores comprende la evaluacion comercial, financiero,
legal asi como de Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional y

Responsabilidad Social.

Aspectos estratégicos
Vision
Posicionarnos como empresa exportadora y lider nacional en el mercado

farmacéutico veterinario.

Misién
Brindar al sector de salud animal medicamentos que promuevan el bienestar,

mediante altos estandares de calidad, innovacion y servicio.

Nuestros Valores
Compromiso.
Innovacion.
Respeto.

Trabajo en equipo.
Adaptabilidad.

Vocacién de servicio.

Portafolio de productos

Especie animales: Camélidos sudamericanos, bovinos, ovinos, caprinos, equinos,
porcinos, caninos, felinos, aves, cuyes, conejos, entre otros. El detalle de la

clasificacion, forma farmacéutica asi como la via de administracién se muestran en
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el detalle adjunto; las figura 5 y 5 muestran el portafolio de productos y los

principales clientes.

Clasificaciéon farmacéutica

Anestésicos Hepatoprotector,
o y Antiparasitario. Rehidratante y
Tranquilizantes. . o
Energizante. Vitaminas y
Antibisticos,  Condroprotectory - - i ida - Repelente.  Reconstituyentes
Antioxidante.
Antiinflamatorios  Hemoparasiticida ~ Suplemento Nutricional
Forma farmacéutica
Aerosol. Gel. Solucion.
Céapsula. Liquido. Suspension.
Crema. Pasta. Tableta.
Emulsion Polvo. Unguento
Via de administracion
Intramamaria. Oral. _
- Topica
Inyectable Otico.

Portafolio de clientes

Emil‘l'll:ll'lﬂﬂ

Lo buena ffamilic:

/3 EVAPORADA ENTERA

Vg,

PROYECTO: MEJORA DF LAS CAPACIDADES EN I
EL DESARROLLO SOSTENIBLE DE LA AGRICULT
I[CONE

Figura. 5 Clientes

Fuente: Elaboracion propia
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Figura. 6 Productos ofrecidos

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 7 detalla el organigrama de la empresa y la figura 8 la distribucién de

planta
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Figura. 7 Organigrama de la empresa

Fuente: elaboracion propia
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Figura. 8 Layout de la planta
Fuente: Elaboracion propia
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Histérico de ventas

La tabla 11 detalla el histérico de ventas para el periodo enero-septiembre 2021.

Tabla 11.- Venta histérica enero — septiembre 2021

Febrero Marzo Agosto Setiembre
338,535.90 | 567,469.91 | 304,677.31 | 249,736.30 | 337,655.45 | 429,648.35 | 522,891.50 | 586,089.90 | 521,114.78

Fuente: Elaboracién propia

Histérico de produccién

La figura 9, curva S de la produccion la curva S muestra este comportamiento.

4,500,000.00
4,000,000.00
3,500,000.00
3,000,000.00
2,500,000.00
2,000,000.00
1,500,000.00

1,000,000.00

500,000.00

0.00
1 2 3 - 5 b 7 8 9

Figura. 9 Curva de ventas acumuladas enero — septiembre 2021

Fuente: Elaboracién propia

Del grafico observamos que por debajo de la linea achurada se esta produciendo a
un ritmo mayor que la demanda. La diferencia es almacenada y la produccion por
encima de la linea muestra que el consumo es mayor el consumo a la capacidad de

produccién requiriéndose consumir lo almacenado.
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DESARROLLO DE LA PROPUESTA DMAIC

FASE: DEFINIR
Se iniicé identificando y definiendo los objetivos, procesos y problemas que

requieren solucion. Los objetivos y herramientas de esta fase fueron:

Objetivos

a) Determinar el proceso en desarrollo.
b) Fijar los parametros criticos del proceso.

c) Reconocer los posibles proyectos que se pueden ejecutar.

Herramientas

1) Andlisis de Pareto para determinar el producto representativo y que genera
mayores ingresos.
2) Voz del cliente, para conocer los requisitos criticos o CTQ.

3) Voz del negocio, para establecer proyectos de mejora con un impacto positivo.

Los entregables fueron:

» Cartade definicion del proyecto seleccionado. Comprendio la declaracion del
problema, propdsito del proyecto, objetivos y entregables del proyecto, el
alcance, roles y responsabilidades del equipo, las limitaciones, recursos
requeridos para completar el proyecto, criterios de evaluacion, los beneficios

esperados y la informacion general sobre el proyecto.

» Programacion del trabajo utilizando la grafica Gantt.

> Plan de comunicacion.

» Plan deriesgos del proyecto.

1. Seleccién de productos

El grafico de barras (figura 10), muestra que el reconstituyente vitaminico es el
producto de mayor demanda en el mercado local y representa el 54.33 % de los

ingresos, por lo que se decidié hacer el andlisis individual de este.
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Figura. 10 Ingresos semanales

Fuente: Elaboracién propia

El reconstituyente vitaminico es un producto de buena aceptacion y se vende
directamente al consumidor final. Sin embargo, para ingresar a nuevos mercados
se ha trabajado en la mejora de su proceso de fabricacion y reducir costos,

incrementar el rendimiento de la materia prima aumentando los ingresos.

Los reconstituyentes son sustancias farmacoldgicas conocidas como ténicos,
fortalecen el organismo haciendo mas saludables a los animales con deficiencia de
nutrientes, bajo peso, debilidad, y susceptibles de contraer infecciones acarreando
bajo rendimiento productivo. “Su accion, reconstituir los tejidos por atrofia, o los
glébulos rojos cuando sufren anemia. Sus compuestos proteicos y vitaminicos

ayudan a recuperar al ganado cuando esta delgado” (Guerrero, 2017).

Analisis de voz del cliente

Los graficos 11 y 12 muestran detalles de la insatisfaccion de los clientes.

1.1.Consumidor final

Son quienes adquieren el producto para uso veterinario.
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Causas de insatisfaccion en el consumidor final
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Figura. 11 Causas de insatisfaccion en el consumidor final
Fuente: Elaboracién propia
La figura 11 muestra que la causa de mayor insatisfaccion del consumidor final
respecto al producto es la variabilidad en el peso siendo la mas frecuente. El peso,
el tiempo de entrega y el vencimiento son los factores que con mayor frecuencia

causan la inconformidad en el cliente.
1.2.Clientes

Son quienes adquieren el producto y lo comercializan en tiendas veterinarias o
mercados y reciben los reclamos respecto producto. La figura 12 muestra las causas

de insatisfaccion de los clientes

Causas de insatisfaccidon en los clientes
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© 35 352%;
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=
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£ 20 20% £
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entrega (vencimiento)

Figura. 12 Causas de insatisfaccion en los clientes
Fuente: Elaboracién propia
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1.3.Resumen andlisis de voz del cliente

El analisis a los consumidores finales y clientes permitié entender las caracteristicas
criticas a ser mejoradas y definir los indicadores claves. Los resultados obtenidos
permitieron tomar decisiones para mejorar la satisfaccién de los consumidores Iso
gue se reflejaron en el incremento de las ganancias y la eficacia operativa. Quienes
adquieren el reconstituyente vitaminico consideran que deberia tenerse
presentaciones de menor tamafio; sin embargo, hay mayor insatisfaccién respecto
al vencimiento, tiempo de entrega y peso del producto siendo esta Gltima causa la

mas frecuente en la insatisfaccién del consumidor.
2. Analisis de lavoz del negocio

El punto de partida fue la informacién de la planta respecto a la normativa técnica

del producto y el rendimiento de la materia prima.
2.1.Cumplimiento de la normativa

Normativa nacional

e Ley N° 26842, Ley General de Salud, y modificatorias.

e Ley N° 29459, Ley de Productos Farmacéuticos, Dispositivos Meédicos y
Productos Sanitarios

e DS N° 014-2011-SA, Reglamento de Establecimientos Farmacéuticos, y
modificatorias.

e DS N°016-2011-SA, Reglamento para el Registro, Control y Vigilancia Sanitaria
de Productos Farmacéuticos, Dispositivos Médicos y Productos Sanitarios, y
modificatorias.

e DS N° 023-2011-SA, Reglamento de Estupefacientes, Psicotropicos y otras
sustancias sujetas a fiscalizacidén sanitaria, y su modificatoria.

e Resolucion Ministerial N° 539-2016-MINSA, aprobando la NTS-N° 123-
MINSA/DIGEMID-V.01: Norma Técnica de Salud que regula las actividades de
farmacovigilancia y tecnovigilancia de productos farmacéuticos, dispositivos
médicos y productos sanitarios.

e Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria — SENASA.

31



Normativa Internacional

>

El Codex Alimentario, elemento central del Programa FAO-OMS acerca de
normas alimentarias. Su objetivo es proteger la salud de los consumidores
promoviendo buenas practicas de comercio alimentario garantizando que los
alimentos de consumo humano sean saludables, con base cientifica en

inocuidad y calidad para su comercializacion.

CODEX CXS 180-1991 Norma de etiquetado y la declaracion de propiedades de

los alimentos para fines medicinales especiales.

Organismos Competentes y de Control

» Ministerio de Agricultura y Riego — MIDAGRI, a través de SENASA.

» Ministerio de Salud, a través de la Direccion General de Salud Ambiental e
Inocuidad Alimentaria — DIGESA.

» Instituto Nacional de Salud, a través del Centro Nacional de Alimentacién y
Nutricion — CENAN

» Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual — INDECOPI

» SENASA

» Instituto Nacional de Calidad - INACAL, rector técnico-normativo segun Ley
30224 Sistema para la Calidad y el Instituto Nacional de Calidad.

» Gobiernos regionales y locales.

Sanciones

» D.L. que aprueba la Ley de represion de la competencia desleal.

» Infracciones y sanciones en materia sanitaria y de etiquetado e informacion a los
consumidores de acuerdo con el Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27444, Ley
del Procedimiento Administrativo General, aprobado por D.S. N° 006-2017-JUS,

» D.L. N° 1062, Decreto Legislativo, Ley de Inocuidad de los Alimentos

» Ley N° 29571, Cddigo de Proteccion y Defensa del Consumidor.
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Cumplimiento
De las diversas pruebas de analisis quimicos mediante equipo electronico que

ofrezca mayor rapidez y confiabilidad

2.2.Anédlisis quimicos y fisicos en los productos.

Siendo el objetivo expandirse a nuevos mercados se analizd si el producto cumplia
con la normativa vigente. Al no disponerse de equipos sofisticados para los analisis
guimicos; en algunos casos, se confio en lo que declaraba el proveedor. La mejora

del proceso productivo brindé mayor control en la recepcién de la materia prima.

2.3.Analisis del rendimiento de la materia prima

Dependera de las composiciones y procedimientos para la elaboraciéon. El

rendimiento dependera de la materia prima y métodos de trabajo del proceso.

2.4.Andlisis del peso en el producto terminado

La tabla 12 y figura 13 muestran detalles del control de peso del reconstituyente

vitaminico el cual no cumple con el peso establecido en miligramos.

Tabla 12.- Control de peso capsulas del reconstituyente vitaminico

Especificacion: Capsula llena: 575.87 mg — 681.87 mg
Contenido: 477 mg — 583 mg.
. . Contenido de
Vs | Mot | o
(mg)
1 685.50 1001 545.40
2 648.60 97.5 551.10
3 638.10 94.6 543.50
4 641.20 1008 540.40
5 570.00 1004 469.60
6 621.80 101.7 520.10
7 683.60 101.7 546.90
8 648.60 1011 547.50
9 617.80 94.2 523.60
10 626.70 9.8 529.90
11 607.50 94.2 513.30
12 612.70 101.2 511.50
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690.00

670.00

650.00

630.00

610.00

590.00

570.00
550.00

13 607.90 101.2 506.70
14 626.20 101.6 524.60
15 634.70 101.3 533.40
16 626.70 101.2 525.50
17 613.50 94.2 519.30
18 682.00 9.8 585.20
19 607.80 101.7 506.10
20 610.80 100.8 510.00
Promedio 630.59 527.68

Fuente: Elaboracion

propia

Peso capsula llena (mg)
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Figura. 13 Peso cépsula llena del reconstituyente vitaminico.

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 14 muestra que algunas muestras superan las especificaciones del rango
superior e inferior sobrepasando los limites de control (LC) de proceso a nivel 20.
Al ser un proceso inestable debe reducirse la variacion. Las estimaciones de los LC
se deben realizar con la sigma a largo plazo (SL); sin embargo, al ser calculados
con el SC (sigma a corto plazo) siempre estan fuera de control siendo necesarios

los LC (limites de control) para saber si estamos bien o mal.

La desviacion a largo plazo se trabaja con datos individuales y representa de mejor
forma la incertidumbre a largo plazo (desviacion estandar o). La grafica muestra la
precision o incertidumbre (o) de los datos de forma individual. La tabla 13 y la gréfica

15 muestran el detalle del control de peso de muestras por 20 dias.

Tabla 13.- Control de peso capsulas en muestras de 5 por 20 dias

N° Peso capsula llena (mg)
Sem 1, D1 692.00 657.50 683.00 645.00 683.00
Sem 1, D2 648.60 655.00 643.00 646.00 652.00
Sem 1, D3 638.10 640.00 643.00 688.00 642.00
Sem 1, D4 641.20 643.00 649.00 643.00 640.00
Sem 1, D5 640.00 659.00 647.00 641.00 652.00
Sem 2, D1 641.00 644.00 682.00 681.00 645.00
Sem 2, D2 693.60 641.00 647.00 643.00 649.00
Sem 2, D3 648.60 647.00 641.00 641.00 649.00
Sem 2, D4 647.00 645.00 645.00 647.00 650.00
Sem 2, D5 646.00 642.00 643.00 642.00 652.00
Sem 3, D1 647.00 649.00 648.00 645.00 670.00
Sem 3, D2 642.00 686.00 641.00 645.00 649.00
Sem 3, D3 682.50 685.00 648.00 687.50 684.00
Sem 3, D4 626.20 647.00 646.00 684.00 643.00
Sem 3, D5 634.70 649.00 647.00 646.00 680.00
Sem 4, D1 626.70 649.00 641.00 649.00 646.00
Sem 4, D2 613.50 645.00 643.00 648.00 647.00
Sem 4, D3 682.00 685.00 646.00 646.00 648.00
Sem 4, D4 607.80 645.00 647.00 643.00 655.00
Sem 4, D5 610.80 641.00 657.00 647.00 649.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura. 15 Grafica de control en muestras de 5 por 20 dias con 1a, 20y 30

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18

La tabla 14 muestra los valores fuera de control con formato condicional estadistico.

Tabla 14.- Valores fuera de control con formato condicional estadistico

N° X1 X2 X3 Xa X5
Sem 1, D1 692.00 657.50 683.00 645.00 683.00
Sem 1, D2 648.60 655.00 643.00 646.00 652.00
Sem 1, D3 638.10 640.00 643.00 688.00 642.00
Sem 1, D4 641.20 643.00 649.00 643.00 640.00
Sem 1, D5 640.00 659.00 647.00 641.00 652.00
Sem 2, D1 641.00 644.00 682.00 681.00 645.00
Sem 2, D2 693.60 641.00 647.00 643.00 649.00
Sem 2, D3 648.60 647.00 641.00 641.00 649.00
Sem 2, D4 647.00 645.00 645.00 647.00 650.00
Sem 2, D5 646.00 642.00 643.00 642.00 652.00
Sem 3, D1 647.00 649.00 648.00 645.00 670.00
Sem 3, D2 642.00 686.00 641.00 645.00 649.00
Sem 3, D3 682.50 685.00 648.00 687.50 684.00
Sem 3, D4 626.20 647.00 646.00 684.00 643.00
Sem 3, D5 634.70 649.00 647.00 646.00 680.00
Sem 4, D1 626.70 649.00 641.00 649.00 646.00
Sem 4, D2 613.50 645.00 643.00 648.00 647.00
Sem 4, D3 682.00 685.00 646.00 646.00 648.00
Sem 4, D4 607.80 645.00 647.00 643.00 655.00
Sem 4, D5 610.80 641.00 657.00 647.00 649.00

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18
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Al estimarse los limites de control se pueden eliminar los valores atipicos, pero
cuando se controla el proceso ya no se puede eliminar esos valores pues seria

engafarse respecto a que el proceso esté bien cuando en realidad no lo esta.

En la figura 16 los puntos marcados con rojo estan fuera de control con la opcion
formato condicional estadistico en el Minitab 18, teniéndose un proceso inestable.

Estos se eliminan para calcular los limites de control del proceso.

Grafica | de LC
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Figura. 16 Gréfica de control en muestras de 5 por 20 dias con 10, 20y 30

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

La figura 16 muestra que tres puntos de color rojo superan el limite de control
superior (calculado en minitab 18) en 30 (3 desviaciones estandar). Se tiene un
proceso inestable debiendo llevarse primero mediante la metodologia de mejora
continua a un proceso de nivel estable y luego a proceso de nivel capaz, donde la

el limite de control superior del proceso (LCS) se calcula como:

LCS = 665.13 = 644+30

o= 7.043

LC proceso= 644 +/- 3*(7.043)
LCS =665.129 mgy

LCl =622.86 mg
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LCI: Limite de control inferior del proceso.

Tabla 15.- Control de peso capsulas en muestras de 5 por 20 dias para calcular

capacidad de proceso Cpy Pp

Peso capsula llena (mg)

N° X1 X2 X3 X4 X5
Sem 1, D1 586.00 681.00 654.00 610.00 644.00
Sem 1, D2 602.00 687.00 685.00 635.00 626.00
Sem 1, D3 672.00 590.00 612.00 595.00 680.00
Sem 1, D4 587.00 654.00 584.00 603.00 582.00
Sem 1, D5 604.00 663.00 664.00 635.00 585.00
Sem 2, D1 644.00 592.00 591.00 644.00 676.00
Sem 2, D2 621.00 582.00 667.00 677.00 626.00
Sem 2, D3 667.00 633.00 583.00 653.00 589.00
Sem 2, D4 641.00 584.00 616.00 608.00 586.00
Sem 2, D5 600.00 654.00 625.00 596.00 643.00
Sem 3, D1 625.00 619.00 595.00 677.00 690.00
Sem 3, D2 583.00 578.00 641.00 681.00 587.00
Sem 3, D3 622.00 618.00 688.00 690.00 643.00
Sem 3, D4 673.00 605.00 598.00 618.00 624.00
Sem 3, D5 578.00 678.00 665.00 577.00 578.00
Sem 4, D1 613.00 588.00 637.00 622.00 621.00
Sem 4, D2 582.00 606.00 595.00 614.00 648.00
Sem 4, D3 634.00 614.00 644.00 640.00 578.00
Sem 4, D4 685.00 664.00 581.00 644.00 682.00
Sem 4, D5 676.00 582.00 626.00 676.00 618.00

Fuente: Elaboracién propia
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Al menos un pardametro histérico estimado se utiliza en los calculos.

Figura. 17 Gréfica de control pre test, muestras de 5 por 20 dias con 1o, 20y 30

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

De las figuras 17 y 18 observamos que tenemos muchos puntos fuera de los limites

de control del proceso, es un proceso inestable con la variable peso.

Grafica de probabilidad de C9
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Figura. 18 Prueba de normalidad pre test del conjunto de datos

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

Identificamos si los datos tienen o no distribuciéon normal. En la tabla 16 se observa

un p valor menor que 0.05 siendo los datos no paramétricos.
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Tabla 16.- Prueba de bondad del ajuste post test

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P LRTP
Normal 2.596 <0.005
Transformacién Box - Cox 2.606 <0.005
Lognormal 2.611 <0.005

Lognormal de 3 parametros 2.685 0.906
Exponencial 44.087  <0.003

Exponencial de 2 pardametros 4.071 <0.010 0.000
Weibull 2.494 <0.010

Weibull de 3 parametros 2.943 <0.005 0.000
Valor extremo mas pequefio 2.507 <0.010
Valor extremo por maximos 2.945 <0.010
Gamma 2.657 <0.005

Gamma de 3 parametros 3.027 0.047
Logistica 2.618 <0.005
Loglogistica 2.633 <0.005

Loglogistica de 3 pardmetros 2.618 0.984
Transformacién de Johnson 0.383 0.390

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

De latabla 16, tenemos que la bondad del ajuste, con p>0.05, solo cumple: Logistica
de 3 pardmetros. Cuando se trata de casos no paramétricos solo se debe estimar

la Pp (capacidad del proceso a largo plazo).
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Informe de capacidad del proceso de C9
Calculos basados en el modelo de distribucion Loglogistica

Procesar datos

LEI

Objetivo

LES

Media de la muestra
Numero de muestra
Ubicacién

Escala

575

628

681
627.19
100
4.34578
0.274843

Valor umbral 543.759

Desempefio observado
PPM < LEI 0.00
PPM > LES 70000.00
PPM Total 70000.00

560 600

640

680 720

760

800

Capacidad largo plazo

Pp 0.50
PPL 060
PPU  0.41
Ppk  0.41

Rendimiento largo plazo Esp.
PPM < LEI 35939.68
PPM > LES 109526.03
PPM Total 145465.71

k

Figura. 19 Capacidad de proceso con distribucion no normal loglogistica de 3 parametros

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

La figura 19 muestra que la capacidad de proceso a largo plazo (Pp) es 0.50 con un

rendimiento esperado de 145 465.71 unidades no conformes por cada millén

producidas. Asi mismo, esta recoge el analisis del nivel sigma o nivel Z generado

en la capacidad de proceso con distribucion no normal loglogistica de 3 parametros.

En este caso el nivel sigma (nivel Z) de la capacidad de proceso a largo plazo fue

de 1,06 con un total de productos disconformes esperados de 145 465.71 que se

comprueba con latabla 17 y figura 20.

Tabla 17.- Nivel sigma y defectos por millon de oportunidades

P NWRAOTO

Nivel
sigma

por millén de oportunidades

3

233
6210
66807
308537
690000

Fuente: Socconini (2016)

Defectos

Rendimiento

99.9997%
99.997%
99.379%
93.32%
69.2%
31%
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Informe del Capability Sixpack del proceso para C9
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Figura. 20 Analisis Sixpack Pp

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

Sesgo: Es la diferencia entre el promedio de las mediciones hechas (VP) y el valor
de referencia (VR) obtenido con el patron o instrumento de medicién usado para
medir a los de uso diario. Si no se tiene una muestra de referencia, se puede
seleccionar una en el rango medio del proceso. Se debe medirla 10 a mas veces en
el laboratorio y el promedio de las mediciones sera el valor de referencia (Escalante,

2013, p.95). La figura 21 muestra esta definicion de exactitud.

VR VP
' SESGO '

Figura. 21 Definicion grafica de sesgo

Fuente: Escalante (2013, p.95)
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Si se desea evaluar el sesgo de la balanza al medir el peso de una cépsula, el valor
de referencia de la capsula llena fue de 630 mg y se pesé 12 veces por un operador.

La tabla 18 muestra los datos para calcular el sesgo.

Tabla 18.- Datos para calcular el sesgo

Medicién  Valor (cm)  sesgo

1 630.01 0.01
2 629.99 -0.01
3 629.99 -0.01
4 630.02 0.02
5 630.01 0.01
6 630.00 0.00
7 630.01 0.01
8 629.99 -0.01
9 630.00 0.00
10 630.01 0.01
11 630.01 0.01
12 630.01 0.01

Fuente: Elaboracién propia

“# Grafica de intervalos de Sesgo = l[-ﬁ-]

Grafica de intervalos de Sesgo
95% IC para la media

0.012

0.009 95% Intervalo de confianza para media
Estimacién = 0.00416667

Intervalo = (-0.00216292; 0.0104963)
N=12

0.006

Sesgo

L 2
0.003

0.000

Las desviaciones estandar individuales se utilizaron para caicular los intervalos.

Figura. 22 Gréfica de intervalos de sesgo

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

De la figura 22 observamos que el intervalo es (-0.00216292;0.0104963) y como

cero esta en el intervalo, el sesgo es aceptable (estadisticamente el sesgo es cero).
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Evaluacién de la repetibilidad y la reproducibilidad (GR&R o0 RR)
Escalante (2013, p.105-p106) sefala que al método de repetibilidad vy
reproducibilidad (RR) se le conoce como medias y rangos o método largo. En el

caso del estudio se siguieron los siguientes pasos:

1. Calibrar el instrumento, si esto es parte del procedimiento normal de medicion.

2. Seleccionar p=3 operarios que midan por r=3 veces las mismas n=10 piezas
(n>5, numeradas), en orden aleatorio (véase tabla 19). Se desea que np>15 para

calcular k1 como 1/d2, y en general para tener mas observaciones.

3. Seleccionar las piezas que cubran todo el rango de variacion de la

especificacion, incluyendo algunas fuera de ella.

4. Llenar el formato de RR o usar algun software.

Tabla 19.- Datos repetibilidad y reproducibilidad pre test con tres operarios

Cépsula Operario Medicién Orden
1 367 1

345
350
361
335
355
340
367
345
350
361
335
356
339
366
344
349
361
335
356
339

Njlolu|ldlw|Nv|r|N|jloju|dlw N|R|IN|lo||D|wW|[N|R
RlRr|lkr|lRPr|R|IRPR|RPR|RPRIR|R[R[R|RPR|[RPR|RPR|RP|R|R|R|R
W W W W W W Ww|INININ|INNININ(R[R|R|R|R|R
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365
345
351
360
335
356
339
364
346
349
360
333
355
339
364
346
351
361
334
354
341
365
344
350
360
334
354
340
367
344
350
360
334
355
340
366
345
350
360
334
355
340

Fuente: elaboracién propia
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Para el estudio de repetibilidad y reproducibilidad (tabla 19), se seleccionaron p=3
operadores y una balanza para medir el peso de n=7 capsulas (n=7>5y np=21>15)
con especificacion de 640 a 660 mg. Dichas céapsulas fueron medidas

aleatoriamente r=3 veces por cada operador.

En los disefios anidados cada pieza es medida por un solo operario. Este método
se utiliza cuando los ensayos son destructivos. En este caso cada operario también
deberia medir varias veces la misma pieza, pero como esto no es factible debera
medir varias piezas (piezas contiguas fabricadas en idénticas condiciones) de modo
gue la variabilidad sea despreciable y puedan considerarse, a efectos précticos,

como una sola pieza (Grima, Almagro y Tort-Martorell, 2011, p. 139).

Grafica de corridas del sistema de medicidn de Medicion por Capsula, Ope

Notificado por:
Nombre del sistema de medicién : Tolerancia:
Fecha del estudio: Misc:

1 2 3 4 5 6 7 Operario
365 IL“C —. 2
n
360 D 444

355 l/"!l“

(14

350 “\.V“‘ Media
345 .—'\.J.“O
340 “eonu

335 m'\,m

Operario

Medicion

Variable de panel: Capsula

Figura. 23 Grafica de corridas del sistema de Medicién por Capsula

Fuente: Propia en SPSS

De la figura 23 se observa diferencias entre las capsulas pues los resultados por
encima y debajo de la media. Los 3 operarios tienden a medir con mucha

variabilidad faltando adiestramiento para mejorar el sistema de medicion.
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Informe de R&R del sistema de medicion (ANOVA) para Medicion

Notificado por:

Nombre del sistema de medicién : Tolerancia: 20
Fecha del estudio: Misc:
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Figura. 24 Informe R&R del sistema de medicion pre test

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18

La figura 24 muestra la grafica de medias y los rangos de las mediciones de los
operadores. Todos los rangos deben estar dentro de los limites de control y la
mayoria de las medias fuera de sus limites de control. Esto indica la capacidad del
instrumento de medicion para detectar la variacion como parte de un analisis inicial.
Se observa en el diagrama de caja que el operario 2 tenia un mayor promedio que

sus comparfieros.
Un sistema de medida se considera correcto, si la anchura definida por su

variabilidad (R&R del sistema de medicion total) es menor del 20% del intervalo de

especificaciones (Grima, Almagro y Tort-Martorell, 2011, p. 146).
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Tabla 20.- Evaluacion del sistema de medicion

%Var.

Desv.Est. Var. Estudio estudio %Tolerancia

Fuente (DE) (6 x DE) (%VE)  (VE/Toler)
Gage R&R total 0.8493 5.0959 7.53 25.46
Repetibilidad 0.6547 3.9279 5.81 19.64
Reproductibilidad 0.5411 3.2465 4.80 16.23
Operario 0.0000 0.0000 0.00 0.00
Operario*Cépsula 0.5411 3.2465 4.80 16.23
parte a parte 11.2408 67.4445 99.72 337.22
Variacién total 11.2728 67.6368 100.00 338.18

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18

De la tabla 20 la anchura de variabilidad (99.7 se trabaja con 60) del sistema es
25.48% mayor a la anchura de la tolerancia. El problema estd en el equipo de
medicidon y no en los operadores. Habria que investigar la causa, tal vez es por el
desajuste del equipo, desgaste de la superficie de llenado donde se depositan las

cépsulas o el desgaste de la espatula manual para el llenado de las capsulas.

Tabla 21.- Atributos para cartas de control

Analisis de atributos Errores en productos Errores en
terminado envasado
Si se contabiliza productos Peso

defectuosos se trabaja conla  Frasco bien tapado

gréfica donde:

P: Se trabaja en proporcion de  Caja sin golpes y un buen armado de Capsulas rotas.
buenos para decir que el

proceso esta dentro de control esta

NP: Se trabaja en cantidad de Sellado hermético
buenos (20, 30,100, etcétera)  Correcto lotizado del frasco
para decir que el proceso esta

dentro de control.

Etiqgueta sin mancha, texto borroso,
etiguetas mal adheridas al frasco,
lotizado superpuesto al texto

Calculo de los limites de
control (LC) de P

Inspecciones cualitativas o por
atributos
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Tabla 22.- Analisis de paquetes defectuosos mes 1

N  Paquetes
1 595
2 593
3 607
4 596
5 602
6 599
7 600
8 590
9 599
10 601
11 598
12 600
13 597
14 594
15 595
16 597
17 599
18 596
19 607
20 601

Defectuosos
15

N
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37
38
39
40

oru~NBworJornvNouo S oo

Fuente: Elaboracién propia

Paquetes
594
606
601
598
599
590
588
597
604
605
597
603
596
597
607
596
598
600
608

592
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Las pruebas se realizaron con tamanos de la muestra desiguales

Figura. 25 Grafica P de defectuosos pre test

29 33

Fuente: Elaboracién propia

LCI=0
37

En la figura 25 se observa que 03 puntos superan los LC. Se ha sefialado que solo

para la estimacion de los LC se pueden eliminar estos puntos y generar una nueva

grafica de LC, son los puntos 1,12 y 36.
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Un pardametro histérico estimado se utiliza en los calculos.

Figura. 26 Grafica P de defectuosos pre test

Fuente: Elaboracién propia

De la figura 26 obtenemos el p promedio de 0.01073, los paquetes analizados son
600, el LCS es 0.02343 = 2.143%, es decir, como maximo debemos tener
600x2.343% = 14 frascos defectuosos. Estos resultados varian si se incrementa el

numero de paquetes analizados.

La gréafica de limite de control (LC) es rugosa porque la cantidad de total de frascos

no es constante. Ahora analizando la informacién del mes 2 (tabla 23).
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Tabla 23.- Andlisis de paquetes defectuosos mes 2

N

1 592
2 604
3 590
4 608
5 587
6 593
7 595
8 597
9 594
10 586
11 604
12 613
13 590
14 597
15 605
16 598
17 597
18 594
19 602
20 590

Paquetes Defectuosos N

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

= = =
VowbhEowovowbNOm O ®O®ONN

Fuente: Elaboracién propia

Paquetes

607
588
608
600
587
602
585
613
593
608
596
598
585
614
608
611
590
599
595
587

Grafica P de Defectuosos

Defectuosos

6
10

B 2 =
MNNNESHowNhvoogNrOAN D

+3SL=0.02349

LCS=0.02349

+2SL=0.01923

+1SL=0.01498

P=0.01073

-15L=0.00648

-251=0.00223
LCI=0

13 17 21 25
Muestra

Las pruebas se realizaron con tamafrios de la muestra desiguales
Un pardmetro historico estimado se utiliza en los cdlculos.

-3SL=0

Figura. 27 Gréfica de defectuosos mes2 con p promedio 0.01073 pre test

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

Segun la Figura 27 los LC del mes 2 estuvieron fuera de control en la cantidad de
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defectos por producto analizado. Se hizo un informe de rechazo para que el
proveedor no vuelva a traer material defectuoso. En el caso del producto terminado
el proceso se volvié a revisar en el area de produccion para retirar las cajas

defectuosas en todo el lote.
Capacidad de proceso por atributos

La Binomial: Es para elementos defectuosos, productos defectuosos (P y NP), la

distribucion no se determina pues se sabe que es una distribucion binomial.

Informe de capacidad del proceso binomial de Defectuosos

Grafica P Tasa de defectuosos
|
1
0.03 3 . *
< — ——— | LCS=0.02305 g
S 002 e
B ) X 3N J Ld [ ]
o & . .
= h - = * 0
& 001 P=0.01046 3
R

TN R

0.00 LCI=0

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 590 600 610
Tamaro de la muestra

Muestra

Las pruebas se realizaron con tamarios de la muestra desiguales

% defectuoso acumulado Histograma
Estadistica de resumen C}Igjgtiva

|
2 (95.0% de confianza) !

%Defectuoso: 1.05 i e
10 IC inferif:nr. 0.92 12 |1
o IC superior: 1.18 |
= Objetivo: 0.00 2 |
= PPM: 10456 < |
@ IC inferior. 9205 s 8
g IC superior. 11827 @ !
R 06 Z del proceso:  2.3096 L !
IC inferior: 2.2627 4 |
IC superior: 23572 |
04 |
|
ol

5 15 25 35 -0.0 08 16 24 3.2
Muestra %Defectuoso

Figura. 28 Andlisis de capacidad para productos defectuosos pre test

Fuente: Elaboracién propia en Minitab

El Nivel Z del proceso (figura 28) es 2.3096 también llamado nivel sigma. De la
grafica de porcentaje (%) defectuosos se observa como los productos defectuosos
aumentan y luego se mantienen en el tiempo. Un nivel sigma de 2.3096 indica 10

456 ppm (partes por millén) de rechazos y un porcentaje de defectuosos de 1.05%.
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3. CTQ’s (Critical to Quality) parametros de calidad Criticos

Socconini (2016, p. 24) sefiala que una CTQ es aquella caracteristica del producto
gue va a satisfacer un requisito critico del cliente. A pesar de la buena aceptaciéon
del reconstituyente vitaminico en el mercado local todavia; se deben mejorar
algunos aspectos para lograr un producto de mayor calidad y satisfaccion en el
cliente. Por ello, nos enfocamos en estandarizar el proceso del reconstituyente
vitaminico con su peso en el producto final como la caracteristica critica para la

calidad:
4. Enunciado del problemay metas a cumplir

Por el alcance, los recursos y el tiempo requeridos por la investigacion, se trabajo

en la variabilidad de los pesos en el producto terminado que originan lo siguiente:

v' El problema de la falta de estandarizacién del proceso de fabricacion del

reconstituyente vitaminico involucra al peso del producto final.

v' La variabilidad en los pesos del producto terminado que genera pérdidas
tanto para la empresa como al cliente; esto cuando el peso es en exceso o
cuando el cliente obtiene una menor cantidad de producto respecto a la
cantidad ofrecida. Trabajar en este aspecto es importante para mejorar la

rentabilidad y la satisfaccion de los consumidores y clientes.

v' El peso promedio de una capsula del reconstituyente vitaminico es 630.5 mg,
con un rango de variacién entre 575.87 mg y 681.87 mg, representando una
pérdida promedio de S/ 0.024 por cada mg que excede en el peso del molde,
para lo cual se debe de estandarizar el peso entre 575.87 y 600 gramos.

6. Project Charter

Su detalle se muestra en la tabla 24 adjunta.
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Tabla 24.- Carta del Proyecto LSS

CARTA DE DEFINICION DE PROYECTOS LEAN SIX SIGMA
Nombre del iniciador: | Medina Bocanegra, Betsabé Proyecto N°: LSS-001
Documento N°: LSS-001-001 inicio: 01/03/2022 | fin:10/07/2022

1. CASO DEL NEGOCIO
En el proceso de elaboracion del reconstituyente vitaminico los pesos de los productos terminados es el factor
mas importante a mejorar y optimizar. Se determiné que el producto terminado presenta variabilidad en los
pesos, el peso promedio de una capsula llena del reconstituyente vitaminico es 630.5 mg, con un rango de
variacion entre 575.87 mg y 681.87 mg, representado una pérdida promedio de S/ 0.024 por cada mg que
excede en el peso del molde, por lo que se debe estandarizar el peso entre 575.87 y 600 gramos.
2. PROPOSITO (CTQ’s a mejorar)

» Estandarizar el peso del producto final.
3. OBJETIVO ESTRATEGICOS DEL PROYECTO Y ENTREGABLES

e Reducir en un 5% mensual los costos directos de fabricacion.

o Crecer en un 3% anual en utilidades.

o Mejorar el rendimiento de materia prima en un 5% mensual.

o Indicador de cumplimiento.

. L alcanzado
Indicador de cumplimiento =
esperado (proyectado, presupuestado)

4. ALCANCE

Elaboracién de reconstituyente vitaminico, que incluye actividades desde la recepcién de la materia prima
hasta el empaque del producto final.

5. METRICOS (LiNEA BASE)

CTQ’s Métrico Actual Objetivo
Produccién obtenida de i
vecion oben [ndicador de 93.68% 100%
la materia prima rendimiento
utilizada Produccién alcanzada
= Produccibn esperada
Peso  producto final Peso del producto final 630.5 mg 588 +/- 12 mg

Fuente: Elaboracién propia

FASE: MEDIR

Se determinaron las mediciones del proceso de elaboracion del reconstituyente
vitaminico, teniendo como base los datos del rendimiento del sistema existente. Se
trabajo un modelo del estado de mejora y el desarrollo de un plan para lograr el

objetivo. Los objetivos de esta etapa fueron:

> Describir el proceso a detalle para conocer su funcionalidad y comprender los

puntos clave de decision.
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» Recolectar informacién necesaria utilizando las herramientas de observacion de

los indicadores claves del negocio que ayuden a establecer la situacion actual.

» Herramientas utilizadas: Mapeo del proceso, diagrama cross functional map,

DAP, VSM, produccion diaria y el rendimiento de materia prima.

» Meétricas para el desempefio: Defectos por millon de oportunidades (DPMO),

Nivel sigma.

> Entregables: Plan de medicién, Diagrama de flujo del proceso

1. Mapeo de Proceso

A fin de asegurar la competitividad es fundamental comprender como funcionan los
procesos en la organizacion (Chase y Jacobs, 2014, p. 108). El Cross-Functional
map permtie visualizar las responsabilidades y relaciones que existen entre los

diferentes actores a lo largo del proceso (figuras 29, 30,31y 32).

P U

A-0. DIRECCIONAMIENTD B-0. BIRECCIONAMIENTO C-0. AREA COMERCIAL Y
INSTITCIOMAL FINANCIEROD MARKETING

GOBERNANTES

Empresa Veterinaria

S N T e

5 5 = INVESTIGACION ¥ DESARROLLO
LOGISTICA ¥ DISTRIBUCION CONTROL DE CALIDAD PRODUCCION

AGREGADORES DE VALOR

MAPA DE PROCESOS

P P e U B

ADMIMISTRACION FINANCIERA H-0. GESTIOM ADMIMISTRATIVA MANTENIMIENTO 5-0. SEGURIDAD LABCRAL ¥
¥ TALENTO HUMANO SALUD OCUPACIOMAL

@ @
CONTABILIDAD TECNOLOGIA DE INFORMACION LEGAL

Figura. 29 Mapeo estratégico de procesos en la empresa

APOYO

Fuente: Elaboracién propia
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Figura. 30 Mapeo de proceso de produccion

Fuente: Elaboracién propia
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Figura. 31 Cross-Funcional de la cadena de valor para la elaboracién de reconstituyente vitaminico
Fuente



Proceso elaboracion de reconstituyente vitaminico

(1) Recepcidone (2) I_ngreso al
inspeccion de @ area d'E
materia prima almacen 3] Pesado y Tamizaje 1

Inicio

(6} enjuadue de cada balsa con (5) Tamizaje 2 (4) Recepcion detamizaje 1

0.100 kg de croscarmelosa sodia

(8) Tamizaje 3, luego incorporar
estearato de magnesioc sobre &
paso anteriory mezdar
manualmente por 5 minuos
(9) Control de Calidad, toma de
muestra del granel,

\_ 4 determinaciénde humedsd de
mezcla obtenida:Pesar 1 g de
©J Y gransl enun pesafiliro y llevar
i a estufa a 105°Cx 2h.
{10} Finalizado el mezclado,

colocarel granel endoble bolsa
de polietileno; retular "Produdto
en Proceso”. Fraccionar el granel
2n 5 balsas como mikimo,

{7} Mezclar manualmente por 25
minutos tamizado 1ytamizado?
enuna la bolsa de polietileno
previamente cerrada

{11} 5erealiza el proceso de (12} Colocar granel
encapsulado inmediataments pesado en envases
Ma = herméticos, en los

cuales debencolocarss

5i BOLSA DE SILICA GEL

{13} Realizar el montaje
de la encapsuladora
manual CAP 0# Semi-

Auto CHN-100 M
1/’0\,
Ll -

(14)Verificarlos datos de la
etiqueta de "Producto en
proceso”contra |z orden de
produccion

{15) Encapsulado, encada molde
seencapsula 100 capsulas
siguiendo las especificacionss
tiempo de encapaulado por
maolde es de 4.833 min,

Mo

{16} Encapsulado
finalizado

REGISTRO DE GRAMELES EM
PROCESC: ETAPA DE
EMCAPSULADD

17

(18] Las bolsas obtenidas deben
sercolocadas en emases

- herméticos, enlos cuales deben

(18) Lustrado colocarse BOLSA DE SILICA GEL

(19) Lustrada {20) REGISTRO DE GRAMELES EM
) PROCESO: ETAPA DE LUSTRADO

finalizada ©

{23) Ervasado,

90 segundos (21} las bolsas

obtenidas deben ser

por frasco
calocadas en ervases
(22)Control de Calidad, muesta herméticos, en los
del granel de capsulas, analisis de cuales deben colocrss
especificaciones: Capsula de ROl A MF S IC A £SFI
gelating, conteniendo un pobo de
(26) Transporte de color anaranjado claro a marran
bandejas a
almacén de PT
Fin

Figura. 32 Cross-Functional map: Elaboracion de reconstituyente vitaminico

Fuente: Elaboracién propia en Bizagi
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a. DOP pre test

Diagrama de operaclones

-WMMMHMMFM

@D....

Recepcion de granel gel producio

Acondicionaco ol marerial de encapsulado

Acoplo

Figura. 33 DOP pre test

Fuente: Elaboracion propia
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b. DAP pre test

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP)

Diagrama N°: |Operar. | X |Mater. |

PROCESO: RESUMEN:

SiMBOLO ACTIVIDAD Act.

Fecha: 12/03/2022

Operacion 17

El estudio Inicia: Con larecepcién de la materia prima

Método: Actual:__X___ Propuesto: Transporte

Producto: Reconstituyente vitaminico Inspeccion

4onme

Nombre del operario: Medina Bocanegra, Betsabé Espera

Elaborado por: Medina Bocanegra, Betsabé Almacenaje [}

Tamafio del Lote: 100 frascos Total de Actividades realizadas 28
Distancia total en metros 5,050

Tiempo min/hombre
SIMBOLOS PROCESOS

(<] <
o . (=}
= DESCRIPCION DEL PROCESO s
2 3
1 Demora en las entregas (en planta proveedor) 45.0 ®
2 Acopio de materia prima 60.0 [ J
3 Traslado de materia prima acopiada a planta 5000.0 60.0 [ ]
4 Demora por falla mecanica de movilidad durante traslado 30.0 o
5 Rerce_pmon/mspecmon de materia prima (analisis fisico- 60.0 ® ®
quimico de MP)
6 Ingreso al area de almacén 50.0 10.0 [ J
7 Pesado y tamizaje 1 60.0 [ J
8 |Recepcidn de tamizaje 1 en bolsa de polietileno de 50 Kg 15.0 ®
9 Tamizaje 2 60.0 [ ]
Enj | n 0.1 k r rmel
10 r Jl_,lague de cada bolsa con 0.100 kg de croscarmelosa 15.0 e
sodica
Mezclar de vitaminas tamizado 2 sobre el tamizadol de
11 |materias primas. Cerrar la bolsa de polietileno y mezclar 60.0
manualmente.
12 Tamizaje 3 15.0 [ ]
Control de Calidad, la toma de muestra del granel para la
13 . = 125.0 ®
determinacion de la humedad de la mezcla
14 Colocar el granel en doble bolsa de polietileno; rotular con 20.0 P

el formato de "Producto en Proceso"

De no realizarse el proceso de encapsulado

inmediatamente, las bolsas obtenidas deben ser

15 L 10.0 [ ]
colocadas en envases herméticos, en los cuales deben

colocarse BOLSA DE SILICA GEL.
Realizar el montaje de la encapsuladora manual CAP O#
Semi-Auto CN-100 M

Verificar los datos de la etiqueta de “Producto en
proceso” contra la orden de produccion

16 10.0 [ J

17 10.0 [ J

Encapsulado, en cada molde se encapsula 100 capsulas
18 |siguiendo las especificaciones, el tiempo de encapsulado 420.0 [ J
por molde es de 4.833 min.

19 |Registro de graneles en proceso: etapa de encapsulado 10.0 [ ]

De no realizarse el proceso de lustrado inmediatamente,
20 las bolsas obtenidas deben ser colocadas en envases 5.0 P
herméticos, en los cuales deben colocarse BOLSA DE

SILICA GEL
Lustrado de las capsulas obtenidas. 30 minutos por bolsa
de 2.3 kg de capsula.

21 60.0

22 |Registro de graneles en proceso: etapa de lustrado. 10.0

Las bolsas obtenidas deben ser colocadas en envases
23 |herméticos, en los cuales deben colocarse BOLSA DE 10.0 o
SILICA GEL

Control de Calidad, la toma de muestra del granel de
24 |capsulas fabricado para el analisis de las 120.0 ®
especificaciones indicadas

25 [Envasar el producto fabricado aprobado. 435.0 ®
26 |Demora en envasado 10.0 ®
>7 Tran§pone en bandejas a almacén de productos 15.0 P

terminados

TiempoHoras: 29.3 m] 5,050.0] 1,760.0|min

Figura. 34 DAP pre test

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25.- Numero de ciclos para el tiempo estandar

Tabla General Electric Company para determinar
numero de ciclos a observar
Tiempo de ciclo (min) Numero de ciclos recomendado

0.10 200

0.25 100

0.50 60

0.75 40

1.00 30

2.00 20
4.00-5.00 10
5.00 - 10.00 15
10.00 - 20.00 8
20.00 - 40.00 5
MAS DE 40.00 3

Fuente: (Arias, 1994, p.80)

Tabla 26.- Sistema Westinghouse

Destreza o habilidad 0.06
Esfuerzo o empefio 0.05
Condiciones 0.02
Consistencia 0.01
Subtotal 0.14

Total valoracion 1.14

Fuente: (Niebel, 2009)

Tabla 27.- Suplementos

Necesidades personales 5%
Fatiga 2%
Trabajar de pie 2%
Postura anormal 2%
Levantamiento de peso 0%
Intensidad de luz 2%
Condiciones atmosféricas 0%
Atencion extrema 2%
nivel de ruido 0%
Esfuerzo mental 1%
Monotonia 0%

Tedio 0%

Total 16%

Fuente: (Niebel, 2009)
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Tabla 28.- Tiempo estandar pre test

° 5 =
, Bl 8
DESCRPCION DEL PROCESO g £ =
o) ~ -
5 S 3
ReFePC|on/lnspeCC|on de materia prima (analisis fisico- 580 | 600 | 62.0 | 60.0 |1.14| 16% 793
guimico de MP)
Ingreso al drea de almacén 8.0 | 10.0 | 12.0 | 10.0 |1.14| 16% 13.2
Pesado y tamizaje 1 58.0 | 60.0 | 82.0 | 60.0 |1.14| 16% 79.3
Recepcidn de tamizaje 1 en bolsa de polietilenode 50Kg | 13.0 | 15.0 | 17.0 | 15.0 [1.14 | 16% 19.8
Tamizaje 2 58.0 | 60.0 | 62.0 | 60.0 [1.14| 16% 79.3
Erlul.Jague de cada bolsa con 0.100 kg de croscarmelosa 13.0 | 15.0 | 17.0 | 15.0 |1.14| 16% 19.8
sodica
Mezclar de vitaminas tamizado 2 sobre el tamizado 1 de
materias primas. Cerrar la bolsa de polietileno y mezclar | 58.0 | 60.0 | 62.0 | 60.0 [1.14 | 16% 79.3
manualmente.
Tamizaje 3 13.0 | 15.0 | 17.0 | 15.0 |1.14| 16% 19.8
Control'de Ffalldad, la toma de muestra del granel para la 123.0 1125.0 11270 1 125.0 | 1.14 | 16% 1653
determinacidn de la humedad de la mezcla
Colocar el grarlel en doble bolsa de p”olletlleno; rotular con 18.0 | 200 | 22.0 | 20.0 |1.14| 16% 36.4
el formato de "Producto en Proceso
De no realizarse el proceso de encapsulado
inmediatamente, Izj\s'bolsas obtenidas deben ser colocadas 80 | 100|120 | 100 1114 16% 132
en envases herméticos, en los cuales deben colocarse
BOLSA DE SILICA GEL.
Realizar el montaje de la encapsuladora manual CAP O# 0
Semi-Auto C N-100 M 8.0 | 10.0 | 12.0 | 10.0 |1.14| 16% 13.2
anflcar los datos de la ethue.t’a de "Producto en proceso 80 | 100|120 | 100 112! 16% 13.2
0" contra la orden de produccién
Encapsulado, en cada molde se encapsula 100 capsulas
siguiendo las especificaciones, el tiempo de encapsulado |418.0{420.0 |422.0 |420.0|1.14| 16% 555.4
por molde es de 4.833 min.
Registro de graneles en proceso o: etapa de encapsulado 8.0 | 10.0 | 12.0 | 10.0 |1.14| 16% 13.2
De no realizarse el proceso de lustrado inmediatamente,
las bolsas obtenidas deben ser colocadas en envases
. . 7. . 1.14| 169 .
herméticos, en los cuales deben colocarse BOLSA DE 3.0 >-0 0 >-0 6% 6.6
SILICA GEL
Lustrado d? las cdpsulas obtenidas. 30 minutos por bolsa 580 | 60.0 | 62.0 | 600 1114 16% 793
de 2.3 kg capsula.
Registro de graneles en proceso: etapa de lustrado 8.0 | 10.0 | 12.0 | 10.0 |1.14| 16% 13.2
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Las bolsas obtenidas deben ser colocadas en envases

herméticos, en los cuales deben colocarse BOLSA DE| 8.0 | 10.0 | 12.0 | 10.0 |1.14 | 16% 13.2
SILICA GEL

Control de Calidad, la toma de muestra del granel de

capsulas fabricado para el andlisis de las especificaciones | 118.0 | 120.0 |122.0 /1120.0|1.14 | 16% 158.7
indicadas

Envasar el producto fabricado aprobado. 433.0 |1435.0|437.0|435.0|1.14| 16% 575.2
Demora en envasado 8.0 10.0 | 12.0 | 10.0 {1.14| 16% 13.2
T t bandej | én d duct

ransporte —en bandejas a aimacen de productos| 130 | 15.0 | 17.0 | 15.0 |1.14| 16% | 19.8
terminados

Tiempo Horas: 34.5 2,069.60

Fuente: Propia

El tiempo estandar para producir 289 frascos, el tiempo estandar por unidad

fabricada es de (2 069 / 289) 7.16 min-estandar / frasco.

c. Value Stream Mapping (VSM)

Muestra las operaciones o actividades realizadas en el proceso de fabricacion del

reconstituyente vitaminico.

Operacionl: | Pesadoy tamizaje 1

Maquinas: Balanza analitica Ohaus, tamiz N° 16

Tiempo ciclo: 60 | min

Tiempo de cambio entre productos: 10 | min
Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: 1| trabajador
Inventario en proceso: 5| kg

Operacion2: | Recepcion de tamizaje 1

Equipo Bolsa de polietileno de 50 kg de capacidad
Tiempo ciclo: 15 | min

Tiempo de cambio entre productos: 2 | min
Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: 1| trabajador
Inventario en proceso: 5| kg

Operacion3: | Tamizaje 2

Maquinas: Tamiz N° 16
Tiempo ciclo: 60 | min

Tiempo de cambio entre productos: 10 | min
Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: 1| trabajador
Inventario en proceso: 51| kg
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Durante la incorporacién de la vitamina B12 y la riboflavina base, tener cuidado de no generar

Operaciond: | pérdidas, por lo que resulta necesario enjuagar cada bolsa con 0.100 kg de croscarmelosa
sodica de los 1.415 kg respectivamente.

Equipo

Tiempo ciclo: 15 | min

Tiempo de cambio entre productos: 0| min

Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: 1| trabajador

Inventario en proceso: 5| kg

Operacion5:

Incorporar la mezcla de vitaminas tamizado 2 sobre el tamizadol de materias primas. Cerrar la
bolsa de polietileno y mezclar manualmente por 25 minutos

Equipo
Tiempo ciclo: 60 | min
Tiempo de cambio entre productos: 0| min
Fiabilidad del equipo: 100%
Operadores por equipo: 1| trabajador
Inventario en proceso: 5| kg
Operacién6: | Tamizaje 3:
L Tamiz N° 16: Luego incorporar estearato de magnesio sobre el paso anterior y mezclar
Maquinas:

manualmente por 5 minutos

Tiempo ciclo:

15 | min

Tiempo de cambio entre productos: 10 | min
Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: 1| trabajador
Inventario en proceso: 5| kg

Operacion7:

Solicitar al area de Control de Calidad, la toma de muestra del granel para la determinacion
de la humedad de la mezcla obtenida: Pesar 1 g de granel en un pesafiltro y llevar a estufa a
105°C x 2h . Verificar el peso hasta obtener un peso constante. (segun técnica analitica de
Producto terminado Nro. TEC-PT130.01).

Maquinas:

Pesafiltro, estufa

Tiempo ciclo:

125 | min

Tiempo de cambio entre productos: 10 | min
Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: 1| trabajador
Inventario en proceso: 5| kg

Operacion8:

Finalizado el proceso de mezclado, colocar el granel en doble bolsa de polietileno; rotular con
el formato de "Producto en Proceso", colocando el nombre del producto, lote y cantidad. Es
necesario fraccionar el granel en 5 bolsas como minimo, utilizando la balanza (Cod.

). Luego anotar el peso y numeracién de cada bolsa que contiene el granel fabricado.

Equipo Balanza, 5 bolsas de polietileno, un plumén para rotular.
Tiempo ciclo: 20 | min

Tiempo de cambio entre productos: 0| min

Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: 1| trabajador

Inventario en proceso: 5| kg
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Una vez realizada la descarga y pesada del granel; de no realizarse el proceso de encapsulado

Operacion9: | inmediatamente, las bolsas obtenidas deben ser colocadas en envases herméticos, en los
cuales deben colocarse BOLSA DE SILICA GEL.

Equipo 5 bolsas de silica gel, envases herméticos.

Tiempo ciclo: 10 | min

Tiempo de cambio entre productos: 0| min

Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: 1| trabajador

Inventario en proceso: 5| kg

Operacionl0: | Realizar el montaje de la encapsuladora manual CAP 0# Semi-Auto CN-100 M
Equipo Encapsuladora manual CAP O# Semi-Auto CN-100 M

Tiempo ciclo: 10 | min

Tiempo de cambio entre productos: 0| min

Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: 1 | trabajador

Inventario en proceso: 5| kg

Operacionil:

Verificar los datos de la etiqueta de “Producto en proceso” contra la orden de produccién
(nombre del producto, nimero de lote, nimero de o/p) y el peso de polvo a encapsular.

Equipo

Tiempo ciclo: 10 | min

Tiempo de cambio entre productos: 0| min
Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: 1 | trabajador
Inventario en proceso: 5| kg

Encapsulado, en cada molde se encapsula 100 capsulas siguiendo las especificaciones, el

Operacionl2: | tiempo
de encapsulado por molde es de 4.833 min.
Equipo Encapsuladora manual CAP O# Semi-Auto CN-100 M
Tiempo ciclo: | 185,937,051 | min
Tiempo de cambio entre productos: 10 | min
Fiabilidad del equipo: 85%
Operadores por equipo: 1| trabajador
Inventario en proceso: 8690 capsulas

REGISTRO DE GRANELES EN PROCESO: ETAPA DE ENCAPSULADO. Finalizado el proceso de
encapsulado, colocar el granel de capsulas en doble bolsa de polietileno; rotular con el

Operacion13: formato de "Producto en Proceso", colocando el nombre del producto, lote y cantidad. Pesar
la bolsa utilizando balanza (Cod. ) y anotar el peso del granel de capsulas fabricado

Equipo Franela, talco

Tiempo ciclo: 10 | min

Tiempo de cambio entre productos: | 0 \ min

Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: 1| trabajador

Inventario en proceso: 46,057 kg

Una vez realizada la descarga y pesada del granel de capsulas; de no realizarse el proceso de

Operacionl4: | lustrado inmediatamente, las bolsas obtenidas deben ser colocadas en envases herméticos,
en los cuales deben colocarse BOLSA DE SILICA GEL
Equipo Silica gel

Tiempo ciclo:

5| min
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Tiempo de cambio entre productos: 0| min

Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: trabajador

Inventario en proceso: 46,057 kg
Realizar el lustrado de las capsulas obtenidas con ayuda de una franela y una cantidad de
talco. Luego del proceso de lustrado, verificar que las cdpsulas se encuentren libre de polvo.

i De lo contrario continuar con el proceso de lustrado con otras franelas totalmente libres de

Operacion15: polvo. La verificacidn del aspecto final de las capsulas debe ser realizado por el supervisor de
linea y/o jefe de produccién. Cantidad total de talco utilizado: Kg (10 g de
talco por cada bolsa de 2.3 Kg de capsulas). 30 minutos por bolsa de 2.3 kg de capsula

Equipo Franelas

Tiempo ciclo: 60 | min

Tiempo de cambio entre productos: 0 ‘ min

Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: trabajador

Inventario en proceso: 46,057 kg

REGISTRO DE GRANELES EN PROCESO: ETAPA DE LUSTRADO. Finalizado el proceso de
encapsulado, colocar el granel de capsulas lustradas en doble bolsa de polietileno; rotular con

Operacionlé: | el formato de "Producto en Proceso", colocando el nombre del producto, lote y cantidad.

Pesar la bolsa utilizando balanza (Cod. ) y anotar el peso del granel de capsulas
lustradas.

Equipo Doble bolsa de polietileno. Plumén para rotulado. Balanza

Tiempo ciclo: 10 | min

Tiempo de cambio entre productos: 0| min

Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: trabajador

Inventario en proceso: 46,057 kg

Una vez realizada la descarga y pesada del granel de capsulas lustradas; de no realizarse el

Operacionl7: | proceso de envasado inmediatamente, las bolsas obtenidas deben ser colocadas en envases

herméticos, en los cuales deben colocarse BOLSA DE SILICA GEL.

Equipo Bolsa de silica gel, envases herméticos.
Tiempo ciclo: 10 | min

Tiempo de cambio entre productos: 0| min
Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: trabajador
Inventario en proceso: 46,057 kg

Solicitar al darea de Control de Calidad, la toma de muestra del granel de capsulas fabricado

Operacionl8: | para el analisis de las especificaciones indicadas. Capsula de gelatina, conteniendo un polvo

de color anaranjado claro a marrén

Equipo

Tiempo ciclo: 120 | min

Tiempo de cambio entre productos: 0| min
Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: trabajador
Inventario en proceso: 46,057 kg
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Operaciénl9:

Con el resultado conforme de Control de Calidad, se procede a envasar el producto fabricado
aprobado.

Equipo

Paleta plastica contador de 30 capsulas, embudo plastico, sujetador de embudo, pinza para
desatascar capsula atrapado en embudo, bandeja metalica porta frascos (56 unidades),
balanza, maquina selladora, frasco de 30 capsulas, tapa,2 silica gel por frasco,1 bolita de
algoddn por frasco. 30 segundos por frasco para llenar las 30 capsulas, 2 segundo para ubicar
frasco en bandeja porta frasco, 2 segundos para colocar 2 silica gel por frasco, 3 segundos
para colocar 1 bolita de algoddn por frasco. 8 segundos para pesar frasco sin tapa (peso en el
rango de 32.6-

34.6 g). 2 segundos volver a colocar frasco en bandeja metalica para proceder a tapar. 8
segundos para colocar tapa en frasco. 10 segundos para llevar 3 bandejas metélicas con
frascos a maquina selladora. 30 segundos para encender maquina selladora calibrandola en
1.3 segundos de tiempo de sellado. 11 segundos para traer 6 frascos y colocarlos en maquina
selladora. 5 segundos para sellar frasco (entre coger-sellar-soltar frasco).14 segundos para
verificar si estd sellando para ello sacas la tapa presionando sobre las 2 flechas y con tu dedo
tocas para verificar si el sellado es correcto luego procedes a cerrar la tapa. 11 segundos para
trasladar los 6 frascos a la bandeja metalica. Asi continuamos el procedimiento hasta
terminar la bandeja llena. En total son 90 segundos por frasco.

Tiempo ciclo: | 19,235 min

Tiempo de cambio entre productos: | 10 ‘ min
Fiabilidad del equipo: 100%

Operadores por equipo: 1| trabajador
Inventario en proceso: 289 | frascos

Operacion20: | Transporte en bandejas a almacén de productos terminados
Equipo bandejas metalicas
Tiempo ciclo: 15 | min
Tiempo de cambio entre productos: 0| min
Fiabilidad del equipo: 100%
Operadores por equipo: 1| trabajador
Inventario en proceso: 289 | frascos

Calculo del tiempo takt
Demanda semanal = 2890 frascos de reconstituyente vitaminico
Dias de trabajo semanal = 5 | dias x semana
Demanda diaria = 578 frascos de reconstituyente vitaminico/dia
Tiempo total por dia = 8 | horas = ‘ 480 ‘ minutos
Tiempo de comidas = 30 minutos
Tiempo disponible = 450 minutos = ‘ 27000 ‘ segundos
Tiempo tack = 46,713 | segundos/reconstituyente vitaminico

Las figuras 35y 36 muestra el diagrama SIPOC y el VSM del proceso productivo.

67




SIPOC

Proveedores

Internos
Externos de materia
prima y materiales

Entradas

Materia prima.
Mano de obra.
Equipos.

Orden de
produccion.
Entrega de
especificaciones
por investigacion y
desarrollo.

Proceso

Ingreso de materia
prima almacén y
planta.

Pesado, recepcion
y tamizaje1.
Tamizaje2.
Tamizaje3.
Informacion de
carga de
maquinas.
Encapsulado.
Lustrado.
Envasado

Figura. 35 SIPOC

Salida

Frascos
conteniendo 30
capsulas de
reconstituyente
vitaminico de uso
veterinario.
Ingreso de lote de
produccién en
almacén de PT.
Chequear
inventarios
Originar
requerimientos de
compra

Fuente: Elaboracién propia

KD B B kD kD

Clientes

Veterinarias.
Granjeros.
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Object Flow %
Info. Flow ————»
ordenes semanales |‘\ Pronésticomensual
| Programa de produccién semanal Ordenes de compra diario
Sistema Push: Fabricacién de reconstyituyente Tack time: 38.571 seg/reconstituyente vitaminico
vitaminico enfuncién de un prondsticode demanda o

de un plan de produccién rograma e pmd\cqon\

/]

Ingreso Pesado, tamizajel P Tamizaje 3 Encapsulado Lustrado Envasado
almacén planta | H— > y recepcion —— > Tamizaje2 — > J — > — —
-
A 1 IH«. A 1 T’ A ! l“t. A ! I’ A ' T I
5 Kg/dia

5 Kg/dia 5 Kg/dia 5 Kg/dia 8690 capsulas/drf
1 hora

No se cumplelademanda
con lo producido

O

1 envio/semana

O

1 envio/semana
1445 frascos/semanal

94.46 seg/frasco

aizen Point! . ;
sobretiempo, h .
cambio
automatis

Almacén/
Distribucion

25 Kg/sem

Kaizen Point!
sobretiempo

———————— .
8690 capsulas/dia 289 frascos/dia

1 hora 1 hora 1 hora 1 hora 1 hora 1 hora
TC: 265 min TC: 75 min TC: 135 min TC:170 min TC: 455 min TC: 200 min E;‘_‘ig min
TCP: 0 min TCP: 12 min TCP: 10 min TCP: 20 min TCP: 10 min TCP: 0 min b '.10'30'/“
T Disp: 480 min Disp: 100% Disp: 100% Disp: 100% Disp: 100% Disp: 100% Nf,stp‘ To1
Disp: 100% N° turnos: 01 N° turnos: 01 N° turnos: 01 N° turnos: 01 N° turnos: 01 N° urnos: .01
N°turnos: 01 N° operarios: 01 N° operarios: 01 N° operarios: 01 N° operarios: 01 N° operarios: 01 . operarios:

o " ° < . o < . o . . o < . o . . N° mAauinas: 1
N° operarios: 01 N° maquinas: 0 N°mdquinas: 0 N° maquinas: 0 N° maquinas: 1 N°mdquinas: 0 ) ) R
N° méquinas: 0 Lead time=Tiempode espera=2110 min =

4.395833 turnos
75 min 60 min 5 min 60 min 10 min 60 min 10min _ 60min 0 min 60 min  Omin 60 min 0min  TNVA 460 min

190 min | . 70min | 125 min | 160 min | assmin | ~ | 200min || 450 min

TVA 1650 min

Figura. 36 VSM pre test para la elaboracion de reconstituyente vitaminico

Fuente: Elaboracion propia en Bizagi
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Numero de trabajadores en el proceso actual (pre test)

Tamizajel

Tamizaje?2 01 operario

Tamizaje3

Encapsulado 01 operario

Lustrado 01 operario

Envasado 01 operario
04 operarios

Diagrama del procedimiento de producciéon

CONTROL DE PRODUCCIPON OFICINA DE DISENO

1. Dar programas de ensamble ,‘,, - :
e 1. Originar dibujos y cuentas de material
2. Informacion de carga de maquinas 2 D ficaci
. Dar especificaciones
1. Checar orden Cuenta mat Especif Dibujos

1 E——

2. Originar orden interna
1. Checar Inventarios

1. Obtener presupuesto

2. Originar requerimiento de
compra 2. Checar proveedor TALI.E!.’PLANTA

ING DE PRODUCCION

RC 3. Dar ordenes de 1. Hacer y ensamblar producto
) compra 1. Dar layouts de

RIOCESOS T 2. Completar documentos de taller

Documentos de taller DT
DT - ul

EMPAQUE / DESPACHO _

Pm\'eedor,ﬂ"’" 1. Preparar empaque 1. Inspeccionar producto
g 2. Preparar documentos

2. Dar do ]
CONTABILIDAD Aviso entrega 2. Dar documentos

i 3. Rechazo

Dar relacién y figuras de eficiencia .

S . 4. Checar materia comprada
Cliente

Figura. 37 Diagrama de procedimiento de produccion

Fuente: Elaboracién propia
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FASE: ANALIZAR

5s pre test

AREA DESORDENADA

Figura. 38 Area desordenada

Fuente: Elaboracion propia
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FILOSOFIA DE ORDEN Y LIMPIEZA?

En la primera “5" de la filosofia de Orden v Limpieza de las 55 primero nos
encargamos de seleccionar y separar los articulos necesarios de los que no los
son. Se debe decidir qué hacer con los objetos seleccionados come no
necesarios.

m\ Crganizar © Limpiar Emndlrimr’/:" Soguimiento

Esta de mas Obsoleto Dafnado

Mo
= = = = 4 ;58 necesita?

1

Regalarlo Venderlo Repararlo

1. Reconocer areas de oportunidad.
Criterios de 2. Definir criterio de seleccion.
Seleccidn 3 ldentificar los objetos seleccionados.

4, Disponer de los elementos seleccionados.

Figura. 39 Filosofia de las 5S

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 29.- Evaluacion 5S pre test

EVALUACION 5'S Area: Produccion

SELECCIONAR

Calif.

0 = No hay implementacién 1= Un 30% de cumplimiento
2 = Cumple al 65%
3 = Un 90% de cumplimiento

1 Los accesorios y herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso 2
2 Los repuestos, herramientas y demas elementos de trabajo se encuentran ordenados en el lugar asignado e identificados 2
3 Existen objetos sin uso en area de trabajo 2
4 Pasillos libres de obstaculos dentro del area de trabajo 2
5 Las mesas de trabajo se encuentran despejadas y libres de objetos sin uso 2
6 Se cuenta con solo lo necesario para trabajar 2
7 La mesa del supervisor se encuentra bien ordenadas y seleccionada de sus documentos 2
8 Se ven partes o materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar asignado 2
9 Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente 2
10 El &rea de trabajo esta libre de cajas de papeles u otros objetos 2
11 Se cuenta con documentos actualizados y seleccionados en los pizarrones 2
TOTAL 22
ORDENAR
12 Las areas estan debidamente identificadas 1
13 No hay cajas u otros objetos encimada de las mesas o areas de trabajo 1
14 Los contenedores de basura estan en el lugar designado para éstos 1
15 Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, carpetas, etc.) 1
16 Se cuenta con los elementos de aseo necesario en buen estado y ubicados en sitio asignado. 1
7 Los equipos de seguridad como extintores se encuentran visibles y sin obstaculos 1
18 El lugar de trabajo esta correctamente iluminado y las luces del &rea se encuentra en buen estado 1
19 Los Documentos se utilizan en el area se encuentran bien archivados o en carpetas asignadas e identificadas 1
20 Se encuentra identificado y etiquetado el material en el proceso y almacenado correctamente 1
TOTAL 9
\ LIMPIAR \
21 Los escritorios, mesas, pisos y areas se encuentran limpios 2
22 Los accesorios, maquinas y herramientas de trabajo se encuentran limpios 2
23 Piso esta libre de polvo, basura, componentes 2
24 Se cuenta con cestos suficientes para la basura en buen estado debidamente ubicados en el area 2
25 Las mesas o escritorios estan libres de polvo, manchas y/o residuos de comida 2
26 Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida 2
7 Los equipos de limpieza estan organizados y de facil acceso 2
28 Los contenedores de basura estan limpios y en buen estado 2
29 Las paredes se encuentran limpias, correctamente pintadas 2
30 Las carpetas de trabajo, formatos estan limpios y en buen estado 2
31 Los equipos de proteccion del personal son adecuados y se mantiene en condiciones optimas 2
TOTAL 22
\ ESTANDARIZAR \
32 El personal del &rea cumple sistematicamente con 5 "S" para mantener el orden y limpieza 2
33 El personal usa adecuadamente los EPP 2
34 Sefializacién preventiva referente a la seguridad en el area y el uso de guardas en las areas de trabajo donde aplique 2
35 Todo los instructivos y formatos estan controlados; pueden mostrar evidencias del programa 5 "S" 2
36 El personal del area esta capacitado y entiende el programa 5 "S" 2
37 Las herramientas de medicién se encuentran correctamente calibrados 2
38 El tablero o pizarrén de informacién esta actualizado y contiene informacién relevante para 5s seguridad, medio ambiente y mejora continua. 2
39 Existen instrucciones claras de orden y limpieza 2
TOTAL 16
O/D

40 Existe control sobre el nivel de orden y limpieza 2
41 Las tendencias de los resultados estadisticos son positivas 2
42 Se hace la limpieza de forma sistematica 2
43 Se cumple con los programas de mantenimiento a la infraestructura 2
44 Se cumple con los programas de mantenimiento preventivos a las maquinas 2
45 Se entrega y recibe el puesto de trabajo completamente limpio y ordenado 2
46 Existe reconocimiento por las mejoras 2
47 Existen sanciones para los que incumplen en lo establecido en el programa de 5s 2
48 Existe un plan de mejora 2
49 Existe Programa de aplicacion de 5s 2
50 Se identifica la causa raiz de las problematicas en las 5s 2
TOTAL 22

Guia de calificacion

Fuente: Elaboracién propia
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Porcentajes Puntos

Evaluacion 5 S's

lunes, 3 de Enero de 2022

Distribucién

Bien | Excelente

General 61% 91 Fecha
Seleccion 15% 22
Orden 6% 9 |Area/Departamento:
Limpieza 15% 22 Regular
Estandarizacion 11% 16
Seguimiento 15% 22

>50% P> 709% 90%

Seguimiento

Estandarizacion

e Seriesl

Limpieza

30%

20%

10%

Auditor

Responsable

Figura. 40 Resultado de auditoria 5S

Fuente: Elaboracion propia
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Anadlisis modal de fallos y efectos (AMEF)

Tabla 30. AMEF Analisis AMEF — Elaboracion de reconstituyentes vitaminicos

Analisis de modo y efecto de fallas

A Controles para
Nombre de Funcién de la Modos de Efecto de la M%ceapallsl.?o modo de falla Acciones Acciones
la p_arte (0] parte ;Qué fallo ¢qué . fqlla (Causa) o | ¢aue controles NPR correctivas Responsable | implementadas D | NPR
actividad hace? puede ¢Cuél es la  qué lo puede tenemos para recomendadas y fecha y fecha de
¢Qué es? : fallar? consecuencia? ¢ 0P detectar el efectividad
ocasionar?
defecto?
Llenar las Llenado
Llenado de cépsulas Trabajador manual Dosificacion Comprar nueva L
. Exceso/falta de . . Instalacion de
capsula con | manualmente |desconcentra 250 Dor incorrecto de 4 exacta de 128 balanza Juan Solis nueva balanza 1] 8
reconstituyen con el doensu pesop cépsulas con reconstituyente electronica 25/01/22 P
Y . capsula . Y . electronica
te vitaminico | reconstituyente labor reconstituyente vitaminico calibrada
vitaminico vitaminico
Aplicacion
Los envases Aplicacion automatica de . Instalacién de
X Juan Solis .
Contener los conteniendo manual de pagamento 20/01/22 dispensador
. las capsulas pegamento mediante 29/01/22
. envases con | La caja se Pegado :
Caja de . de . dispensador
cépsulas de | abre por el : incorrecto de | 4 128 1| 8
empaque - reconstituyente . Prueba de
reconstituyen fondo oo la caja Inspeccién
L vitaminico se P i ia al 5 lacién d
te vitaminico aleatoria para resistencia a Hernan Instalacion de
caeny se verificarpel 100% mediante | Ramos | dispositivo de
dafian dispositivo de | 30/01/22 prueba
pegado L
presion
Las capsulas Inspeccion
Contener las de ; - . -
Sellado de | capsulas de | latapa de | reconstituvente Sellado aleatoria para Mantenimiento Hernan Mantenimiento
PSUZe b constituy incorrecto de | 4 | verificar el 128 | del equipo de Ramos del equipo de 1| 8
envase reconstituyen abre vitaminico se
Lo las tapas sellado de la sellado 02/02/22 sellado
te vitaminico caeny se
o tapa
dafian

Fuente: Elaboracion propia
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Causa efecto

MEDICIONES

Control de peso de envases
su llenado es manual
generando fallas en el peso.

Baja productividac
el proceso

fabricacién de un

reconstituyente
vitaminico

No cuentan con equipos
automaticos (modemos)

METODO MANO DE OBRA
El personal debe realizar horas Falta de capacitacion a —
extras para cumplir con los personal de envasado. Inadecuado
pedidos. o —— personal de
X i Demora en el llenado del mantenimiento
El método de trabajo 95"““‘)’;92“‘ producto por ser manual, genera ) =
sobre tiempo.
Riesgo de contaminacion en el —
producto por trabajo manual === Inadecuada planificacion y
control de la produccion. -
Es precigg simplificar el proceso e —
productivol@Btividades innecesarias. .
El proceso no es en linea
(automatizado).
» Instalaciones inadecuadas
I?ocaventilac!onenel para el trabajo, no tiene un
Alta demanda de insumos, area de trabajo. lugar estable, son pequefias e
genera retrasos en el = e incomodas para el trabajo.
envasado del producto. "
Falta orden y limpieza [N
MATERIAL MEDIO AMBIENTE

MAQUINAS

Figura. 41 Diagrama de Ishikawa para la elaboracion de reconstituyente vitaminico

Fuente: Elaboracién propia
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Poka Yoke

Socconini (2016, p. 343) menciona:

Richard Chase y Douglas Stewart han definido 04 tipos de poka yoke:

1. Fisicos: Buscan prevenir errores en productos o procesos identificando errores
0 inconsistencias.

2. Secuenciales: El orden es importante; cambios u omisiones derivan en errores
debiendo encontrarse como restringir la secuencia siguiendo un orden
predeterminado.

3. Agrupamiento: Se utilizan kits o el método de los sobrantes. En los kits, se
preparan materiales, piezas, etc. teniendo todo dispuesto de forma que al
realizarse la operacion no falte ninguno.

4. Informacion: Retroalimenta de forma clara, sencilla y completa de lo necesario

para evitar errores.

Poka yoke fisico: Para asegurar las caracteristicas del producto o del proceso.

Tipo de error: Peso.

Adquirir una balanza electrénica calibrada.

Tipo de error: Ubicacion.

Senalar el lugar preciso donde debe estar la balanza electronica calibrada.
Tipo de error: Ubicacion.

Sefalar el lugar preciso donde debe estar la selladora.

Tipo de error: Cantidad de capsulas por envase.

Contar con un molde donde ingresen 30 capsulas para llenado a los envases.

Poka Yoke de informacion:

Método de alerta: Informa al operador acerca de la ocurrencia de un error. Se trata
de una alarma visual o auditiva a fin de que el operador restablezca el equipo.
Tipo de error: Mal sellado de tapas de envases

Instalar alarma visual o auditiva para medir la resistencia (calor) del equipo.
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Figura. 42 Balanza electrénica

Fuente: Elaboracion propia

Figura. 43 Selladora semi automéatica

Fuente: Elaboracion propia
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FASE: MEJORAR

5s post test

Figura. 44 Llenado de los frascos con capsula del producto

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31.- Evaluacioén 5S post test

EVALUACION 5'S Area: Produccién Calif.
SELECCIONAR
1 Los accesorios y herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso 3
2 Los repuestos, herramientas y demas elementos de trabajo se encuentran ordenados en el lugar asignado e identificados 3
3 Existen objetos sin uso en area de trabajo 3
4 Pasillos libres de obstaculos dentro del &rea de trabajo 3
5 Las mesas de trabajo se encuentran despejadas y libres de objetos sin uso 3
6 Se cuenta con solo lo necesario para trabajar 3
7 La mesa del supervisor se encuentra bien ordenadas y seleccionada de sus documentos 3
8 Se ven partes o materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar asignado 3
9 Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente 3
10 El &rea de trabajo esta libre de cajas de papeles u otros objetos 3
1 Se cuenta con documentos actualizados y seleccionados en los pizarrones 3
TOTAL 33
ORDENAR
12 Las areas estan debidamente identificadas 3
13 No hay cajas u otros objetos encimada de las mesas o areas de trabajo 3
14 Los contenedores de basura estan en el lugar designado para éstos 3
15 Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, carpetas, etc.) 3
16 Se cuenta con los elementos de aseo necesario en buen estado y ubicados en sitio asignado. 3
17 Los equipos de seguridad como extintores se encuentran visibles y sin obstaculos 3
18 El lugar de trabajo esta correctamente iluminado y las luces del area se encuentra en buen estado 3
19 Los Documentos se utilizan en el area se encuentran bien archivados o en carpetas asignadas e identificadas 3
20 Se encuentra identificado y etiquetado el material en el proceso y almacenado correctamente 3
TOTAL 27
21 Los escritorios, mesas, pisos y areas se encuentran limpios 3
22 Los accesorios, maquinas y herramientas de trabajo se encuentran limpios 3
23 Piso esta libre de polvo, basura, componentes 3
24 Se cuenta con cestos suficientes para la basura en buen estado debidamente ubicados en el area 3
25 Las mesas o escritorios estén libres de polvo, manchas y/o residuos de comida 3
26 Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida 3
27 Los equipos de limpieza estan organizados y de facil acceso 3
28 Los contenedores de basura estan limpios y en buen estado 3
29 Las paredes se encuentran limpias, correctamente pintadas 3
30 Las carpetas de trabajo, formatos estan limpios y en buen estado 2
31 Los equipos de proteccién del personal son adecuados y se mantiene en condiciones optimas 3
TOTAL 32
DARIZAR
32 El personal del area cumple sistematicamente con 5 "S" para mantener el orden y limpieza 3
33 El personal usa adecuadamente los EPP 3
34 Sefializacion preventiva referente a la seguridad en el area y el uso de guardas en las areas de trabajo donde aplique 3
35 Todo los instructivos y formatos estan controlados; pueden mostrar evidencias del programa 5 "S" 3
36 El personal del area esta capacitado y entiende el programa 5 "S" 3
37 Las herramientas de medicién se encuentran correctamente calibrados 2
38 El tablero o pizarrén de informacién esta actualizado y contiene informacién relevante para 5s seguridad, medio ambiente y mejora continua. 3
39 Existen instrucciones claras de orden y limpieza 3
TOTAL 23
‘ SEGUIMIENTO/DISCIPLINA
40 Existe control sobre el nivel de orden y limpieza 3
41 Las tendencias de los resultados estadisticos son positivas 3
42 Se hace la limpieza de forma sistematica 3
43 Se cumple con los programas de mantenimiento a la infraestructura 3
44 Se cumple con los programas de mantenimiento preventivos a las maquinas 3
45 Se entrega y recibe el puesto de trabajo completamente limpio y ordenado 3
46 Existe reconocimiento por las mejoras 3
47 Existen sanciones para los que incumplen en lo establecido en el programa de 5s 3
48 Existe un plan de mejora 3
49 Existe Programa de aplicacién de 5s 3
50 Se identifica la causa raiz de las problematicas en las 5s 3
TOTAL 33
d ficacit
0 = No hay implementacién 1= Un 30% de cumplimiento
2 = Cumple al 65%
3 = Un 90% de cumplimiento

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion 5 S's

Porcentajes Puntos

General 99% 148 Fecha lunes, 3 de Enero de 2022
Seleccion 22% 33
Orden 18% 27 |Area/Departamento: Distribucion

Limpieza 21% 32 Regular Bien | Excelente

Estandarizacion 15% 23
> 0 > 0 0
Seguimiento 22% 33 S0% 705 90%
Excelente
Seleccion
25%

/

e Seriesl

Estandarizacién Limpieza

e
Auditor Responsable

Figura. 45 Resultado de auditoria 5S

Fuente: Elaboracion propia
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Gantt de actividades de mejora

Plan de accién

Objetivo:

Premio:

Motivacion:

Recursos:

Inicio: Fin:

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Actividades:

oakhwnhRE

Linea de tiempo

123 4567 8 91 1 11 1 1 1 1 11 2 2 2 2 2 2

OrRPOVO~NOUORAWNER

90%

100%
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Diagrama Gantt de las actividades a realizar.

Tabla 32.- Diagrama Gantt de las actividades a realizar

diciembre -21 enero-22
Actividades Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem
1 2 3 4 5 6 7 8

Adquirir una balanza digital electronica.

Adquirir una selladora eléctrica.

Capacitar al personal en Kaizen.

Capacitar al personal en 5S.

Capacitar al personal en layout.

Capacitar al personal en balance de linea.

Capacitar al personal en VSM.

Capacitar al personal en el uso de la carta
militar estandar.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura. 46 Capacitaciones a cargo de la supervisora

Fuente: Elaboracion propia
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Presupuestos

1. Presupuesto de las siete capacitaciones a realizar: Incluiria un refrigerio
pequefio para 8 asistentes por capacitacién con un aproximado de S/400 por
capacitacion.

2. Presupuesto compra balanza digital electrénica

3. Presupuesto compra selladora eléctrica

TECCILGS T

Equipos de loborotorio v sistemos de pesaje 2021 - 362
CLEENTE  : Laboeatorios Blomont 5.4 FECHA  : 22 de abrl de 2021
RUC - 20100275708 ATENCION - Efison Vera Vasquez
DIRECCION - Av Industrial 184 Lima TELEFONO: 2052700
REF CLIENTE - EMAL : everafdbiomontcom.pe

Estimado{a) Edison Vera vasquaz -
Agradecemos su gentll requarmiento y procedemos a collzarn, sujeto a confirmacion final y/o venta previa, los sigulentes articulos:

Ha Cant Modai Desoripalon Marsa Pt % P.UnitDeco Walor
1 100 OHNWT4201 Balanza porsasl NAVIGATOR, 2200 x 0.1 9. OHALS 352,00 10 34520 348320
2 1.00 DOHELE2AE Eaianza PorAt pam Joyeria SCOoUT 24X, 6200 x 0.1 @, con OHALE =7z.00 40 =44.80 =480
gancho Integrado para pesar por debajo
3 100 DOHAXE2IE Balanza de Precision ADVENTURER, 8200 x 0.1 g.,con OHALR 15500 10 1,405.40 140240
calbracion sxtema.
CONDICIONES DEWENTAS
SUBTOTAL : S0 2,2735.40
TEMFO DE ENTREGA. rmediata sahvo previa venta. ISV 18% : USD 20521
FORMA DE PAGD H Factura 30 dixs ToTAL: UsD 3.662.61
WALIDEZ DE LAOFERTA o7 DlAS.
CARANTIA o1 afio lbre de defecios de f8brica. Servico Técnko Certficado. Amplo

‘Btock de Repussios.

ENTREGA Enirega a la direcoién dicada por £] clienie en Lima MefropolEsns &
partir de US0 300.

CTROS Micmios infenores & UED 300, e cieme deposkara en cuema.
CUENTAS EANCO CONTIMENTAL -

Cha. Cé=. Muevos Soles : 0011-357-0100004650-13
CC 3. 011 -357-000- D000 850-15

Cha. Cé=. Dilares Americanos @ 0011-357-0100001534-13
OO USS 011-357- 00010000 1634-13

DEEERVACIONES -

Esperamos que ks presente oferts sea de su iniends y estymos & dsposickin para cualguier sdarscitn o oonsulta al respecio.
Saludos cordales,

Angei Uaja

Telefions © GFETOTE [ Amexo 107 }

Celutyres : 320314535 ; 991505593

alajaggtetcios.oom

Figura. 47 Cotizacion de la balanza ohaus

Fuente: Elaboracién propia
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Laboratorios Veterinarios S.A

SOLICITUD DE REQUERIMIENTO DE COMPRA

F-LOG.002.02

SOLICITANTE: Ronald Edison Vera Vasquéz

FECHA: 20/03/2022

AREA: Control de Calidad

Indique con una "X" el bien a adquirir:

PRODUCTO
SERVICIO

Razén social del proveedor MERCK PERUANA S.A.
N°RUC 20100099447
Persona de contacto Monica Saldarriaga
N° Teléfono / E-mail 975496609 /monica.saldarriaga@merckgroup.com
CODIGO PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
ANT DESCRIPCION CANTIDAD | UND
SOLES DOLARES SOLES DOLARES
BA00000002 BALANZA DIGITAL ELECTRONICA OHAUS 1 UND 1409,40 1409,40
SA00000176 SELLADORA ELECTRICA 1 UND 1500,00 1500,00
Sub Total 2.909,40| 0,00
Tipo de X |Facturafisica IGV 523,69 0,00
Factura electronica Total 3.433,09 0,00
documento Recibo por honorarios
Forma de pago X |[Transferencia N° de cuenta bancaria
Cheque (Indicar nombre del banco)
Letra N° de cuenta detracciones

Condicién de pago FACTURA A 30 DIAS

MOTIVO DE
COMPRA

PARA PESADO EN PLANTA PRODUCCON

OBSERVACIONES

Se adjunta Cotizacion R-4843152.1 (Cotizacidn no incluye IGV)

Firmay Sello
SOLICITANTE

Firmay Sello
JEFE DE AREA

Firmay Sello

ASISTENTE DE LOGISTICA

Figura. 48 Solicitud de requerimiento de compras

Fuente: Elaboracién propia
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Adventurer

Analytical and Precision Balances

it's about the iournev — and the destination: vour lab.

BALANZA DIGITAL

SELLADORA
ELECTRICA

Figura. 49 Selladora y Balanza analitica

Fuente: Elaboracién propia
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DOP post test

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS (DOP)

Diagrama N°:___ |Operar. -Mater. |
PROCESO: RESUMEN:
Fecha: 12/10/2021 SiMBOLO ACTIVIDAD
El estudio Inicia: Con larecepcién de la materia prima Operacién
Método: Actual:__ X __ Propuesto:______ :> Transporte
Producto: Reconstituyente vitaminico - Inspeccion
Nombre del operario: Medina Bocanegra, Betsabé . Espera
Elaborado por: Medina Bocanegra, Betsabé A 4 Almacenaje
Tamafo del Lote: 100 frascos Total de Actividades realizadas 24
Distancia total en metros 5.100
Tiempo min/hombre 1.760
2 5 - o @ BOLOS PRO o
» RIPCION D PRO O 5 5
5 2 s : K _JE=NN"EN Nh 4
1 Demora en las entregas (en planta proveedor) 60,0 [ J
2 Acopio de materia prima 30,0 ®
3 Traslado de materia prima acopiada a planta 5000,0 30,0 [ J
4 | Demora por falla mecanica de movilidad durante traslado 60,0 [ J
5 Recepcién/inspeccién de materia prima 60,0 ® o
6 Ingreso al area de almacén 50,0 10,0 [ J
7 Andlisis fisicoquimicos de MP 15,0 [ J
8 Esterilizaciéon de maquinas y utensillos 60,0 o
9 Pesado 30,0 o
10 Demora en pesado (manual) 15,0 [ J
11 Pesado y tamizaje 1 10,0 ®
12 Tamizaje 2 10,0 ®
13 Mezcla de materias primas 10,0 o
14 Muestreo andlisis de granel control de calidad 30,0 [ J
15 Inspeccioén analisis de granel control de calidad 100,0 [ J
16 Encapsulado 420,0 [ J
17 |Inspeccioén y analisis en el encapsulado control de calidad 80,0 [ J
18 Lustrado 120,0 ®
19 Envasado 435,0 [ J
20 Demora en envasado 30,0 ®
21 Recepciéon en bandeja para llevar a cuarentena 20,0 ®
22 Transporte a cuarentena 30,0 15,0 [ J
23 Acondicionado 80,0 [ J
24 Transporte a almacén de PT 20,0 30,0 [ )
25 Almacén PT [ J
TiempoHoras: 29,3 m|5.100,0] 1.760,0] min
Observaciones:

Figura. 50 DOP post test

Fuente: Elaboracién propia
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DAP post test

Diagrama N°:

PROCESO:

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP)

Operar. |

RESUMEN:

Fecha: 12/03/2022 SIMBOLO ACTIVIDAD
El estudio Inicia: Con la recepcion de la materia prima . Operacion 17
Método: Actual:___ X  Propuesto: |:> Transporte 3
Producto: Reconstituyente vitaminico [ Inspeccion 4
Nombre del operario: Medina Bocanegra, Betsabé ) Espera 3
Elaborado por: Medina Bocanegra, Betsabé A 4 Almacenaje o
Tamafio del Lote: 100 frascos Total de Actividades realizadas 27
Distancia total en metros 5,050
Tiempo min/hombre 1,586
o - s - BOLOS PRO
' PESCRIPCION BEL PROCESO N e | — m v
a
1 Demora en las entregas (en planta proveedor) 45.0
2 Acopio de materia prima 60.0 [ J
3 Traslado de materia prima acopiada a planta 5000.0 60.0 [ J
4 Demora por falla mecanica de movilidad durante traslado 30.0
5 Re’cgpclonllnspecclon de materia prima (analisis fisico- 30.0 P S
quimico de MP)
6 Ingreso al area de almacén 50.0 8.0 L ]
7 Pesado y tamizaje 1 30.0 L J
8 | Recepcion de tamizaje 1 en bolsa de polietileno de 50 Kg 10.0
9 Tamizaje 2 30.0 [ J
Enjuague de cada bolsa con 0.100 kg de croscarmelosa
10 e 10.0 L J
sodica
Mezclar de vitaminas tamizado 2 sobre el tamizadol de
11 |materias primas. Cerrar la bolsa de polietileno y mezclar 30.0 [ _J
manualmente.
12 Tamizaje 3 10.0 [ J
Control de Calidad, la toma de muestra del granel para la
13 B A 125.0 D
determinacion de la humedad de la mezcla
Colocar el granel en doble bolsa de polietileno; rotular con
14 . F 10.0 ®
el formato de "Producto en Proceso
De no realizarse el proceso de encapsulado
inmediatamente, las bolsas obtenidas deben ser
15 - 8.0 [ _J
colocadas en envases herméticos, en los cuales deben
colocarse BOLSA DE SILICA GEL.
16 Realizar el montaje de la encapsuladora manual CAP O# 8.0 P
Semi-Auto CN-100 M )
Verificar los datos de la etiqueta de “Producto en
17z .. : o 8.0 [ J
proceso” contra la orden de produccion
Encapsulado, en cada molde se encapsula 100 capsulas
18 |siguiendo las especificaciones, el tiempo de encapsulado 420.0 [ J
por molde es de 4.833 min.
19 |Registro de graneles en proceso: etapa de encapsulado 8.0 [ J
De no realizarse el proceso de lustrado inmediatamente,
>0 las bolsas obtenidas deben ser colocadas en envases 5.0 P
herméticos, en los cuales deben colocarse BOLSA DE
SILICA GEL
Lustrado de las capsulas obtenidas. 30 minutos por bolsa
21 - 60.0 L J
de 2.3 kg de capsula.
22 |Registro de graneles en proceso: etapa de lustrado. 8.0 [ J
Las bolsas obtenidas deben ser colocadas en envases
23 |herméticos, en los cuales deben colocarse BOLSA DE 8.0 [
SILICA GEL
Control de Calidad, la toma de muestra del granel de
24 |capsulas fabricado para el andlisis de las 120.0 [ J
especificaciones indicadas
25 |Envasar el producto fabricado aprobado. 435.0 [ J
>7 Tran§porte en bandejas a almacén de productos 10.0 P
terminados
TiempoHoras: 26.4 m|5,050.0] 1,586.0 in
Observaciones:

Figura. 51 DAP post test

Fuente: Elaboracion propia
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Estudio del trabajo post test

DESCRIPCION DEL PROCESO

Recepcidn/inspeccion de materia prima (analisis fisico-

Observac

Observac

Observac

promedio
(minutos)

Valoraci6

estandar

. 28.0 30.0 32.0 30.0 1.14 16% 39.7
1 quimico de MP) ?
2 Ingreso al area de almacén 6.0 8.0 10.0 8.0 1.14 16% 10.6
3 Pesado y tamizaje 1 28.0 30.0 32.0 30.0 1.14 16% 39.7
4 |Recepcién de tamizaje 1 en bolsa de polietileno de 50 Kg 8.0 10.0 12.0 10.0 1.14 16% 13.2
5 Tamizaje 2 28.0 30.0 32.0 30.0 1.14 16% 39.7
Enjuague de cada bolsa con 0.100 kg de croscarmelosa
6 P 8.0 10.0 12.0 10.0 1.14 16% 13.2
sodica
Mezclar de vitaminas tamizado 2 sobre el tamizadol de
7 |materias primas. Cerrar la bolsa de polietileno y mezclar 28.0 30.0 32.0 30.0 1.14 16% 39.7
manualmente.
8 Tamizaje 3 8.0 10.0 12.0 10.0 1.14 16% 13.2
9 Control' de galldad, la toma de muestra del granel para la 1230 1250 1270| 1250 114 16%| 1653
determinacion de la humedad de la mezcla
10 Colocar el graPeI en doble bolsa de Poheuleno; rotular con 8.0 10.0 120 100 114 16% 132
el formato de "Producto en Proceso
De no realizarse el proceso de encapsulado
inmediatamente, las bolsas obtenidas deben ser
11 . 6.0 8.0 10.0 8.0 1.14 16% 10.6
colocadas en envases herméticos, en los cuales deben
colocarse BOLSA DE SILICA GEL.
Realizar el montaje de la encapsuladora manual CAP O#
. 6.0 8.0 10.0 8.0 1.14 16% 10.6
12 | semi-Auto CN-100 M °
13 Venﬁcarﬂlos datos de la etiqueta de .I’:’roducto en 6.0 8.0 100 8.0 114 16% 10.6
proceso” contra la orden de produccion
Encapsulado, en cada molde se encapsula 100 capsulas
14 |siguiendo las especificaciones, el tiempo de encapsulado | 418.0| 420.0| 422.0| 420.0 1.14 16% | 555.4
por molde es de 4.833 min.
15 |Registro de graneles en proceso: etapa de encapsulado 6.0 8.0 10.0 8.0 1.14 16% 10.6
De no realizarse el proceso de lustrado inmediatamente,
las bolsas obtenidas deben ser colocadas en envases
o 3.0 5.0 7.0 5.0 1.14 16% 6.6
16 herméticos, en los cuales deben colocarse BOLSA DE ?
SILICA GEL
17 Lustrado de Ias' cépsulas obtenidas. 30 minutos por bolsa 58.0 60.0 62.0 60.0 114 16% 70.3
de 2.3 kg de céapsula.
18 |Registro de graneles en proceso: etapa de lustrado. 6.0 8.0 10.0 8.0 1.14 16% 10.6
Las bolsas obtenidas deben ser colocadas en envases
19 |herméticos, en los cuales deben colocarse BOLSA DE 8.0 10.0 12.0 8.0 1.14 16% 10.6
SILICA GEL
Control de Calidad, la toma de muestra del granel de
20 |cépsulas fabricado para el andlisis de las 118.0| 120.0( 122.0( 120.0 1.14 16% | 158.7
especificaciones indicadas
21 |Envasar el producto fabricado aprobado. 433.0| 435.0| 437.0| 435.0 1.14 16% | 575.2
23 Tran§pone en bandejas a almacén de productos 8.0 10.0 12.0 10.0 114 16% 13.2
terminados
TiempoHoras: 30.7 1,839.5

Observaciones:

Figura. 52 Estudio del trabajo post test

Fuente: Elaboracion propia

89



El tiempos estandar para la unidad fabricada de una produccion de 289 frascos es:
(1839.5/289) 6.3650 min-estandar / frasco.

Figura. 53 Etapas del proceso productivo

Fuente: Elaboracion propia
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VSM post test

Célculo del numero de trabajadores y estaciones de trabajo

LINEA 1
LETRA CLAVE ACTIVIDAD O DESCRIPCION PRECEDENCIA TIEMPO(Segundos)
A Tamizajel - 214
B Tamizaje2 A 192
C Tamizaje3 B 398
D Encapsulado B 1,241
E Lustrado D 552
F Envasado E 1,222
Total 3,819
Calculo del tiempo takt
Demanda semanal = 3500 | frascos de reconstituyente vitaminico
Dias de trabajo 5 | dias x semana
semanal =
Demanda diaria = 700 | frascos de reconstituyente vitaminico/dia
Tiempo total por dia = 8 | horas = | 480 | minutos
Tiempo de comidas = 30 | minutos
Tiempo disponible = 450 | minutos = | 27000 | segundos
Tiempo tack = 3,857,142,857 | segundos/reconstituyente vitaminico
Conversion
1| hora 60 minutos 3600 |segundos
8 | horas 28800 segundos
Paso 1: Diagrama de precedencia
Paso 2: Calcular el tiempo ciclo
unidades
Tiempo de Apertura 28800 | segundos
Demanda del Cliente 700 | unidades
tiempo ciclo 4,114,285,714 | segundos/unidad
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Paso03: Calcular el nUmero de estaciones de trabajo

unidades
> [(Tiempos de Tareas)] |3,819,031,142 |segundos
Tiempo Ciclo 4,114,285,714 |segundos/unidad
K (NUmero de Estaciones 10

_ XL Tiempos de Tarea

Tiempo de Ciclo

Paso 4: Trazar las Estaciones en el diagrama de precedencia

Estacion 1: A

Estacion 3: C

Estacion 2: B

Estacion 4,5,6,7: D

Estacidn 8: E

Estacidn 9y 10: F

Paso 5: Tabla de tiempos en el nUmero estaciones

TABLA DE TIEMPOS EN EL NUMERO ESTACIONES

Numero de Estacién Tarea Tiempo(ti) | Tiempo Remanente no Asignado | Tiempo Ciclo(s) Tarea
Remanente
1 A 21 1,971,725,161 41.14285714 B,C,D,E,
2 B 19 05 41.14285714 C,D,E
3 C 40 13 41.14285714 D,E
4(4) D (4) 31 40.46070193 41.14285714 E
E 28 129 41.14285714 -
5(3) F(3) 41 13 41.14285714 -
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Paso 6: Céalculo de la eficiencia de la linea

valor unidades
Eficiencia de linea 92.82% %
> (=Dt 3,819,031,142 segundos
K 10
C 4,114,285,714 segundos
. , X Ti
Eficiencia de la Linea = C * 100
Paso 7: Calculo del retraso de la linea
valor unidades
Retraso de linea 7.18% %
™ 29.52545724 segundos
K 10
C 41.14285714 segundos

Criterios de lineas de produccién

) T™
Retraso de la Linea = XC x 100

Una linea de clase mundial es del 100%; sin embargo, a medida que baja el

porcentaje se hace mas deficiente la linea de produccion. Un valor minimo para

que la linea sea adecuada es un 80% de eficiencia

Idealmente un retraso del balance del 0% es uno de clase mundial, pero a

medida que el porcentaje se incrementa se hace mas deficiente la linea de

produccién. Un valor minimo del 20% de retraso de balanceo es el adecuado

para que lalinea sea adecuada
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Calculo del nimero de operadores

Variable unidades
Total de unidades a producir 700 | unidades
TIEMPO TOTAL DE 28800 | segundos
OPERACION DE LA LINEA EN
"I'URNO
Indice de productividad 0.024305556 | unidades/segundos
Variable unidades
Tiempo Estandar Global de Linea |400.9982699 | segundos
X (=t 381.9031142 | segundos
Suplemento por necesidades 5%
Numero de Operadores 11.0000
indice de Productividad 0.024305556 | unidades/segundos
Tiempo Estandar Global de Linea |400.9982699 | segundos
Eficiencia de Linea 0.83 | Se asume una eficiencia

real

INDICE DE PRODUCTIVIDAD
TOTAL DE UNIDADES PRODUCIDAS

~ TIEMPO DE OPERACION DE LA LINEA EN TURNO

Tiempo Estandar Global de Linea
= ZSUMA DE TOTAL DE ESTACIONES = (1 + 5%)

IP * TECLINEA

NUMERO DE OPERADORES = EFICIENCIA LINEA

~ IP:indice de productividad
TECLINEA: Tiempo estandar global de linea
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o
O O

1 envio/semana

érdenessemanales

Programa de produccién semanal

25 Kg/sem

Ingreso
almacén planta

TC:233 min
TCP: 0 min

T Disp: 480 min
Disp: 100%
N°turnos: 01
N° operarios: 01
N° maquinas: 0

75 min
158 min ‘

7Y

15 Kg/dia
1hora

60 min

de un plan de produccién

Pesado, tamizajel

y recepcion
3
T AN
15 Kg/dia
1 hora
TC:40 min
TCP:12 min
Disp: 100%

N°turnos: 01
N° operarios: 01
N° maquinas: 0

0 min

‘ 40 min

L7O minir

Kaizen Point!
sobretiempo

—>

Sistema Push: Fabricacion de reconstyituyente
vitaminico enfuncién de un prondsticode demanda o

Tamizaje2

TC: 70 min
TCP:10 min
Disp: 100%
N°turnos: 01
N° operarios: 01
N° maquinas: 0

0 min

s

Object Flowé

Info. Flow ——————»

Pronésticomensual

Ordenes de compra diario

rogra ma de prod\ccmn\

/

Kaizen Point!
sobretiempo,
cambio
atis

auto

Encapsulado

— > Tamizaje 3 >
A ! T. A
15 Kg/dia 15 Kg/dia
1 hora 1hora
TC:153 min
TCP:20 min
Disp: 100%
N°turnos: 01
N° operarios: 01
N° maquinas: 0
60 min 10 min 60 min
153 min

TC:150 min
TCP:10 min
Disp: 100%
N°turnos: 01
N° operarios: 01
N° maquinas: 1

0 min

| 1somin |

60 min
L98 min

Lustrado

1hora

N°turnos: 01
N° operarios: 01
N° maquinas: 0

0 min

Tack time: 38.571 seg/reconstituyente vitaminico

Se cumple la demanda con
lo producido

Envasado

—
f \ E 2 “. 3
26070 capsulas/dk 26070 capsulas/dia
1 hora -
TC: 98 min TC:149 min
TCP: 0 min TCP: 10 min
Disp: 100% Disp: 100%

N°turnos: 01
N° operarios: 01
N° maauinas: 1

1 envio/semana

4335 frascos/semana

31.7647 seg/frasco

ig

Almacén/
Distribuciéon

867 frascos/dia
1hora

Lead time=Tiempode espera=903 min =

1.88125 turnos
60 min 0 min

| 149 min

TNVA
TVA 818 min

85 min

Figura. 54 VSM post test para la elaboracion de reconstituyente vitaminico

Fuente: Elaboracion propia en Bizagi
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E————
Fabricacion

y 7

Figura. 55 Etapas del proceso productivo

Fuente: Elaboracién propia
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Proceso de encapsulado de granel de polvos en el area de fabricacion

e L20m /-jmum

S E2C R

&TO'»Q
MN'B
(Conie wm-)

By v
phlstoo N Gl o
(Caonls Bervn 508)
LEYENDA:
INGRESO DE MATERIALES - -~~~ . 00
SALIDA DE MATERIALES & - - -« N

Figura. 56 Diagrama de flujo del personal en fabricacion de granel

Fuente: Elaboracion propia
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.
ol B

INGRESO AL LABORATORIO
VETERINARIO

INGRESO A PLANTA
PRODUCCION

SALA DE ENVASADO
(ENCAPSULADO)

Figura. 57 Ingreso al laboratorio veterinario, planta produccién

Fuente: Elaboracion propia
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VIGILAMCIA AREA

OFICINAS
FRODUCCION

INGRESD DE MATERIALES, CAMIONES,
PROVEEDORES

PLANTA PRODUCCION

VESTIDORES | reTiponEs

PLANTA REGEMERADDRS
DE AGUA

1ER PISO

OFICIMA

ALNKCERN IE,

VIGIL
AMCIA

ALMALCEN

CEPRODUCTD
TERMENADD

CORED R

CFICINAS
al MACFM

Figura. 58 Layout primer piso post test

Fuente: Elaboracién propia




RECURSOS
HUMAMOS

EMMPACLIE LINEA 3

ERMPAQUE LINEA 2

EMIPAOGUE
LINEA 1

TECHOLOGLA DE
La
INWVESTIGACIOMN

2D0 PISO

ALMACEN DE
EMPACOUE

ESTABILI
DADES

b
N~

2>

Figura. 59 Layout segundo piso post test

O FRCIMA
COMNTROL
DE CALIDAD

COMTROL DE CALIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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ASEGURANIEMNTO DE
LA CALIDAD

3 ER PI50

‘ ASUNTOS REGULATORIOS ‘

INVESTIGACION ¥ DESARROLLO

AREA DE MANTEMIMIENTO

Figura. 60 Layout tracer piso post test

Fuente: Elaboracién propia
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Empaquetado lineas 1,2 y3

SALA EMPAQUE - I.II'I.IEFLS-I‘I’EI*

|

Lmpleza del anea |30 .|

Do urresriiackcn | 30, |

Ingreks die malenaes al dras di scondiconada

Calbracids de abqueleder s poto=dlica (15

Etiguetide del orodueta, inspiestedn sor castng &
calbdad, ¢ preduceidn (50 @ 70 Irascas = min

tmcajada del produchs, irspecoddn por conéral de caldad.

Pemaco del producho em la balare s avtommati ca

Embalada del pnoed U oo aconidl o ook

Sobulada de la Cad diz gmbaa)jie

Pezacn de la caja de emialaje.

rispeooiin del producto tTerminado por conbrol oe calicdad

IMirega of producto kerminado o AmaciEn

Figura. 61 DOP Linealy 3

Fuente: Propia
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SALA EMPAQUE — LINEA 2

Limpieza del area de codificado {30 min.)

Ingreso de materizles 3l area de codificadao,
[rajas individuzles)- Z0min.

Calibracidn de |3 inyectora automatica {20 min.)

Documentacion firmada por el supervisor, el jefe de pro
y area de control de calidad (20 min.)

codificeda del material (el tiempo dependera del
tarnzno dzl material y el tamano del lote)

Entrega del material codificado al almacen de
empacado, para su posterior acondicionado

Figura. 62 DOP Linea 3

Fuente: Propia

Disefio de experimentos
Variables independientes en el disefio de experimentos
1. Tiempo de contacto de sellado.

2. Diametro de superficie de sellado.

Variable dependiente en el disefio de experimentos

3 niveles de fluctuacion de las variables independientes: Alto — medio - bajo.
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Tabla 33.- Modelo de superficie de respuestas planteado

OrdenEst OrdenCorrida TipoPt Bloques Tiempo sellado Didmetro Eficiciencia de sellado

5 1 0 1 3 5 99
2 0 1 3 5 98

3 3 1 1 1 9 20
1 4 1 1 1 1 10
2 5 1 1 5 1 50
7 6 0 1 3 5 99
4 7 1 1 5 9 60
12 8 0 2 3 5 97
13 9 0 2 3 5 98
14 10 0 2 3 5 99
10 11 -1 2 3 1 60
11 12 -1 2 3 9 70
9 13 -1 2 5 5 60
8 14 -1 2 1 5 30

Fuente: Propia en minitab18

Tabla 34.- Analisis de varianza modelo superficie de respuesta

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Modelo 6 12948.7  2158.12 72.98  0.000
Bloques 1 214 213.97 7.24 0.031
Lineal 2 2166.7 1083.33 36.63  0.000
Tiempo sellado 1 2016.7 2016.67 68.19  0.000
Diametro 1 150 150 5.07 0.059
Cuadrado 2 10347.5 5173.73 174.95 0.000
Tiempo sellado*Tiempo sellado 1 5296 5296.01 179.08 0.000
Diametro*Diametro 1 1579.6 1579.65  53.42 0.000
Interaccion de 2 factores 1 0.0 0.00 0.00 1.000
Tiempo sellado*Diametro 1 0.0 0.00 0.00 1.000
Error 7 207 29.57

Falta de ajuste 3 204.3 68.11 102.17 0.000
Error puro 4 2.7 0.67

Total 13  13155.7

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18
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Tabla 35.- Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

543809 98.43% 97.08% 89.75%

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18

La eficiencia del sellado se explica en un 98.43% por las variables tiempo de sellado

y diametro de la selladora.

Tabla 36.- Coeficientes codificados y ecuacién de regresioén

Coeficientes codificados

EE del

Término Coef coef Valor T Valorp FIV
Constante 97.06 2.16 45.02 0.000
Bloques
1 4.16 1.55 2.69 0.031 1.13
Tiempo sellado 18.33 2.22 8.26 0.000 1.00
Diametro 5.00 2.22 2.25 0.059 1.00
Tiempo sellado*Tiempo -44.07 3.29 -13.38  0.000 1.26
sellado
Diametro*Didmetro -24.07 3.29 -7.31 0.000 1.26
Tiempo sellado*Didmetro -0.00 2.72 -0.00 1.000 1.00
Ecuacion de regresion en unidades no
codificadas
Eficiencia =-73.45 + 75.27 Tiempo sellado + 16.29

Diametro

-11.017 Tiempo sellado*Tiempo sellado - 1.504 Diametro*Diametro
-0.000 Tiempo sellado*Diametro
Ecuacién promediada sobre los bloques

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18
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Grafica normal de efectos estandarizados
(la respuesta es Eficiciencia; oo = 0.05)

99

Tipo de efecto
# No significativo
95 - m Significativo
90 - Factor Nombre
mA -
A Tiempo sellado
Eoy B Diametro
9 70 -
60 -
50 -
40 -
E 30 m BB
20 -
W AA
10 -
5
1-— T T T T T
-15 -10 -5 0 5 10

Efecto estandarizado

Figura. 63 Gréfica normal de efectos estandarizados

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Eficiciencia; a = 0.05)

Término 236
I

Factor Nombre
A Tiempo sellado
B Didmetro

BB

AB

0 2 4 6 8 10 12 14
Efecto estandarizado

Figura. 64 Diagrama de Pareto de efectos estandarizados

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

De la figura 64 tenemos que las 2 variables son significativas en el modelo de

superficie de respuesta pues ambas o0 sus combinaciones superan la linea roja.
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Optima Tiempo s Diametro
_ Alto 5.0 9.0
D:1.000  at [3.4242] [5.4150]
Predecir Bajo 1.0 1.0

Eficicie

Maximo
y = 99.2229
d = 1.0000

Figura. 65 Respuesta ¢ptima del modelo de superficie de respuesta

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

La figura 65 muestra que la eficiencia es maxima con el 99.2229% de sellado en los

puntos de respuesta Tiempo 3.4242 segundos y diametro 5.4150 cm.

Andlisis de regresion (pronosticos de ventas y de produccidn)

Tabla 37.- Demanda histdrica ultimos 3 afios (en miles)

Mes Demanda Mes Demanda Mes Demanda
1 11 13 142 25 163
2 113 14 138 26 15
3 109 15 123 27 145
4 10 16 123 28 15
5 105 17 115 29 134
6 95 18 11 30 133
7 95 19 115 31 133
8 87 20 104 32 13
9 11 21 112 33 134
10 122 22 147 34 149
11 123 23 153 35 173
12 14 24 162 36 178

Fuente: Propia
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Demanda historica (miles de frascos)

20
18
16
14
12 o L g
0 L® o.... ®
3 ®
6
4
2
0
0 5 10

15 20

25

30

35

40

Figura. 66 Demanda histérica (en miles de frascos) con tendencia estacional ascendente

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38.- Prondstico de 12 meses usando el modelo con tendencia estacional

ascendente (en miles)

1 2 3 4 5 6

i t bt bt+a I li(X) Xe= bt+li(x)

linea recta pronéstico

1 25 4 14 119 12 16
2 26 4 14 112 11 15
3 27 4 14 103 10 14
4 28 4 14 100 10 14
5 29 5 15 092 9 14
6 30 5 15 085 8 13
7 31 5 15 085 8 13
8 32 5 15 076 8 13
9 33 5 15 086 9 14
10 34 5 15 105 10 16
11 35 6 15 114 11 17
12 36 6 16 123 12 18
177

Fuente: Propia
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Titulo del gréfico

20

18 °
16 °
14 e o
12

10

o N R O W

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura. 67 Prondstico doce meses (en miles de frascos)

Fuente: Elaboracién propia

FASE: CONTROLAR

Es controlar el avance del cumplimiento de los objetivos planteados con la

herramienta del diagrama de Gantt.

Tabla 39.- Avance del programa de trabajo
diciembre -21 enero-22
Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem
1 2 3 4 5 6 7 8

Actividades

Adquirir una balanza electrénica.

100%

Adquirir una selladora eléctrica -

100%

Capacitar al personal en Kaizen -

100%

Capacitar al personal en 5S -

100%

Capacitar al personal en layout -

100%

Capacitar al personal en tiempo estandar -

100%

Capacitar al personal en balance de linea -

100%

Capacitar al personal en el uso de la carta
militar estandar

Capacitar al personal en VSM

Fuente: Elaboracién propia
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Se hizo el seguimiento y control de la variable de respuesta de la variable
dependiente, el nivel de servicio, que se mide para comprobar la hipétesis, Se
evalud con el nuevo estadndar tomando las acciones correctivas si se observa que

no hay mejoras.

Control de prondstico

MAPE

El error porcentual absoluto medio (MAPE) se calcula como el promedio de las
diferencias absolutas encontradas entre los valores pronosticados y los reales, y se
expresa como porcentaje de los valores reales. Es decir, los n periodos y los valores

reales corresponden a la misma cantidad de periodos y se calcula como:

" 1100|Real; — Prondstico;|/Real;
n

MAPE =

El MAPE expresa el error como un porcentaje de los errores reales, sin que esté
distorsionado por un solo valor muy grande. El MAPE es quizé la medida mas facil
de interpretar. Asi, un MAPE del 6% es un enunciado claro que no depende de

aspectos como la magnitud de los datos de entrada.

Tabla 40.- MAPE

Mes Pronéstico Real Error absoluto MAPE
1 1,574 2,000 21.28% 21.28%
2 1,528 1,528 0.00% 10.64%
3 1,448 1,600 9.52% 10.27%
4 1,434 1,650 13.07% 10.97%
5 1,371
6 1,318
7 1,334
8 1,261
9 1,378
10 1,584
11 1,688
12 1,791

Fuente: Elaboracion propia
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EI MAPE acumulado al mes de abril fue de 10.97% de error de pronostico. Respecto
a los valores reales que es un buen prondéstico e indica que el modelo de prondstico

ciclico empleado funciona.
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Control de inventario

Plantilla Modelo cantidad economica de pedido (EOQ) - EOQ Model Template - DL-METIONINA ORAL (RACEMETIONINA)

Item Datos Detalle Interpretacion
Demanda (D) 2816 |Kilogramos anuales
Costo de ordenar (S) 31 |pororden
Costo de mantener (H) 300 |anual por kilogramo
NUmero de dias de trabajo 258 |por afio
Costo © 16 |porkiogramo
Cantidad dptima de pedido Q* 26.35433365 [Kilogramos Se deben pedir 26.35 kilogramos por orden
Ndmero esperado de ordenes (N) | 106.8418932 |drdenes Se realizan 106.84 ordenes de pedido al afio
Tiempo esperado entre Ordenes (L) | 2414783119 |dias El tiempo entre Ordenes es de 2.41 dias
purto de reorden @ 26 35433365 ogramos Cuando el nivel de inventario esté en 26.35 kilogramos,
se debe colocar una nueva orden
Costo total (CT) 52958.25049 |anual El costo total anual de inventario es de $52958.25
Costo de ordenar 3053.150047 |anual total El costo anual de ordenar es de $3953.15
Costo de mantener 3953.150047 |anual total El costo anual de mantener es de $3953.15

Figura. 68 Modelo EOQ para el insumo DL-Metionina oral - Racemetionina

Fuente: elaboracion propia

Grafico de costos Modelo EOQ

7906.300094

CANTIDAD AORDENAR

Costo de ordenar Costo de mantener Costo total
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Stock de Seguridad

Tabla 41.- Stock de seguridad

Los Olivos SIL SIM Totales
Demanda promedio (frascos/dia) 286 131 154 571
Demanda anual 885,455 4,073,093 4,781,457 177091
Lote de envio (q) 1524 1156 1199
Situacion propuesta: cadena centralizada

Ubicacién centralizada

Demanda anual 177091 | Frascos
Lote de abastecimiento 1,657,505,261 | Frascos
Calculo del stock de seguridad S(i) S(i)A2
Los Olivos 295 87025
SIL 243 59049
SIM 226 51076
Totales 197150
(i,j) R(i,j) s(i) s(j) R(i,j)*s(i)*s(j)
(1.2) 03 55 23 3,795
(1.3) -02 55 46 -506
(2.3) -015 23 46 -1,587
Total -2,852
Stock de Seguridad (SS) 1453 | Frascos

Fuente: Propia
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Control de produccién

Tabla 42.- Plan de necesidades de produccion

Plan de Necesidades de Produccion

(PNP)

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

Prevision de
demanda a
medie

15744

15277

14477

14344

13710

13177

13344

12610

13777

15844

16877

17910

177091

Pedidos
comprometidos

20000

17500

16000

16500

14000

20000

- Ajuste de
inventario
(disponible)

-5075

Plan de
Necesidades
de Produccion

14925

17500

16000

16500

14000

13177

20000

12610

13777

15844

16877

17910

189120

Fuente: Propia

Planilla necesaria siguiendo una estrategia de nivelacion

N° trab. Necesarios;
Y. PNP; X hora estandar por unidad

hora estandar por trabajador y jornada laboral X ), n° dias productivos
|f; =|fi-1) + Prod.Reg; + Prod.Extra; + Subconti — PNP;
20062

N° trabajadores necesarios =

= 9 trabajadores

2064

= 9.720053239 trabajadores
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Tabla 43.- Plan de necesidades de produccioén

Dias productivos 21 19 22 21 22 22 21 23 22 21 22 22 258
Plan de Necesidades de 14925 17500 16000 16500 14000 13177 20000 12610 13777 15844 16877 17910 189120
Produccién (PNP)
N'de trabajadores 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Plantilla real (n' 5 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Variacion en plantilla 0 0 0 0 0 0 0 0
Horas disponibles en 14175 12825 1485 14175 1485 1485 14175 15525 1485 14175 1485 1485 17415
Produccion en jornada 15352 13890 16084 15352 16084 16084 15352 16815 16084 15352 16084 16084 188617
Horas regulares trabajadas 14175 12825 1485 14175 1485 1485 14175 1552.S 1485 1417.S 1485 1485 4185
Horas regulares ociosas 0 0 o)
Faltante de produccion 427 3610 84 1148 2084 2907 4648 4205 2307 492 793 1826
Produccién en jornada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Horas extraordinarias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produccion subcontratada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario Final 5045 5472 1862 1946 798 2882 5789 1141 5346 7653 7161 6368 4542
Costes
Coste de contratacion y S/. 2,400.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/. 2,400.00
Coste de las horas requlares S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
9 42,525.00 38,475.00 44,550.00 42,525.00 44,550.00 44,550.00 42,525.00 46,575.00 44,550.00 42,525.00 44,550.00 44,550.00 125,550.00
Coste de las horas regulares S/.0.00 S/.0.00
Coste de las horas S/.0.00 S/.0.00
Coste de la produccion S/.0.00
Coste de posesion y ruptur S.1'/.3724.00 | S/.3,892.00 | /. 1,596.00 | §/.5,764.00 | . S |s.228200]| .. 3 S/. S/. SL1'5/.9,084.00 | S/.18,560.00
Sie de posesion'y ruptura 10,944.00 | %' >1e% $ 2098 P 1990 2% q1578.00 | 29S| 10,692.00 | 15306.00 | 14,322.00 | 12,736.00 | ° 7P F 10000
Coste total incremental S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
55,869.00 42,199.00 48,442.00 44,121.00 50,314.00 56,128.00 44,807.00 57,267.00 59,856.00 56,847.00 57,286.00 53,634.00 626,770.00

Fuente: Propia
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Evaluacién de la repetibilidad y la reproducibilidad (GR&R o RR) post test

Se renovo equipo y herramientas para el llenado manual de cpsulas dada su
antigledad y desgaste. Para Escalante (2013, p.105-p106) el método de
repetibilidad y reproducibilidad (RR) se les conoce como medias y rangos o método

largo.

Pasos para el estudio:

1. Calibrar el instrumento, si esto es parte del procedimiento normal de medicién.

2. Seleccionar p=3 operarios que midan por r=3 veces las mismas n=10 piezas
(n>5, numeradas), en orden aleatorio. Se desea que np>15 para calcular k1
como 1/d2, y en general para tener mas observaciones.

3. Seleccionar las piezas que cubran todo el rango de variacion de la
especificacion, incluyendo algunas fuera de ella.

4. Llenar el formato de RR o usar algun software.
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Tabla 4445.- Datos Repetibilidad y reproducibilidad post test

Orden

Medicién

331
328
330
332
331
326
325
332
334
326
329
332
335
328

328

327
326
332
327
327
333
330
327
329
331
328
332
327
329
331

334
332
328
333
327
327
333
326
333

329
333
333

335
325
334
332
331
331
333

327
328
335
329
329
325
335
331
325
335
332
329

Operario

Capsula

Fuente: Elaboracién propia
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Para el estudio de repetibilidad y reproducibilidad se seleccion6 p=3 operadores y
una balanza para medir el peso de n=7 capsulas (n=7>5 y np=21>15), cuya

especificacion es de 640 a 660 mg. Dichas capsulas fueron medidas aleatoriamente
r=3 veces por cada operador.

Grafica de corridas del sistema de medicidn de Medicion por Capsula, Ope

Notificado por:
Nombre del sistema de medicion : Tolerancia:
Fecha del estudio: Misc:
1 2 3 4 5 6 7 Operario
335.0 b * »e —- 1
B | S — 2
] I T ¢ - 3
» *» j |
3325 F i I : F I F
. | \I | I LR
c by
S R A IR
o 3300 | | . = Fr 4 : — | Media
> L | L J . ; :
= | |I | ~ I Jl | * /l >
Il
| |\ \ Yo | : | ]
3275 I I
Lo SR I
I H .
\ L
3250 + .
Operario

Variable de panel: Capsula

Figura. 69 Gréfica de corridas del sistema de medicion por capsula post test

Fuente: SPSS

En la figura 69 se observa que no existe diferencia entre las capsulas, el analisis
de todas las capsulas da resultados por encima y debajo de la media. El operario 1

tiende a medir con mayor variabilidad que los otros dos y sus resultados tienden a
estar por debajo de los otros operarios.
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Informe de R&R del sistema de medicion (ANOVA) para Medicion

Notificado por:
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Figura. 70 Informe R&R del sistema de medicion post test

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

La figura 70 muestra la grafica de medias y los rangos de las mediciones de los
operadores. Las medias de la mayoria de los rangos deben estar dentro de los
limites de control como indicador de la capacidad del instrumento de medicion para
detectar la variaciébn. Como parte del andlisis inicial, los operarios 2 y 3 tienden a

medir por debajo de la media.

Tabla 46547.- Evaluacién del sistema de medicién post test

Evaluacion del sistema de medicion

%Var.
Desh. Var. estudio %Tolerancia
Est. Estudio
Fuente (DE) (6 x DE) (%VE) (VE/Toler)

Gage R&R total 2.91583  17.4950  95.76 16.50
Repetibilidad 2.91583  17.4950  95.76 16.50

0.00000 0.0000 0.00 0.00

Reproductibilidad
Operario 0.00000 0.0000 0.00 0.00
Parte a parte 0.87761 5.2657 28.82 4.97
Variacion total 3.04504  18.2702  100.00 17.24
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Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

De la tabla 45 la anchura de variabilidad (99.7 se trabaja con 60) del sistema es
16.50 % mayor a la anchura de la tolerancia y como es menor que 20%. El problema
no esta ni en el equipo de medicion y en los operadores, todo esta bajo control con
las siguientes especificaciones.

Especificacion Inferior (El )= 575.87 mg

Especificacion Superior (ES )= 681.87 mg

Cartas de control de variables para capacidad de proceso Cpy Pp

Cp: Capacidad de proceso corto plazo.

Pp: Capacidad de proceso largo plazo.

En el andlisis pre test, la desviacion estandar calculada es LCS= promedio +30
665.13 =644+30

o= 7.043

LC proceso= 644+/-3(7.043)

LCS = 665.129 mg

LCl = 622.86 mg

Los cuales se encuentran dentro de las especificaciones:

Especificacion Inferior (El )= 575.87 mg
Especificacion Superior (ES )= 681.87 mg

Tabla 48.- Control de peso capsulas post test en muestras de 5 por 20 dias para

calcular capacidad de proceso Cpy Pp

Peso capsula llena (mg)
N° X1 X2 X3 X4 X5
Sem 1, D1 63,900 64,400 65,400 65,300 64,600
Sem 1, D2 64,700 64,000 63,800 63,700 65,000
Sem 1, D3 64,700 65,300 65,400 63,400 64,600
Sem 1, D4 64,100 64,900 64,900 63,400 63,400
Sem 1, D5 64,400 65,100 64,300 64,700 65,000
Sem 2, D1 65,200 64,500 65,100 63,400 64,200
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Sem 2, D2 65,100 63,700 64,500 64,000 63,400
Sem 2, D3 64,300 63,500 64,200 63,900 64,200
Sem 2, D4 63,800 64,300 64,800 64,000 63,500
Sem 2, D5 64,100 64,400 64,600 65,200 63,900
Sem 3, D1 65,100 63,600 63,400 64,700 63,600
Sem 3, D2 64,200 65,400 63,900 63,500 64,100
Sem 3, D3 65,200 65,100 65,400 63,500 65,400
Sem 3, D4 65,000 64,800 64,200 64,500 63,800
Sem 3, D5 63,900 65,300 64,700 63,700 63,400
Sem 4, D1 64,200 65,100 64,600 63,500 64,800
Sem 4, D2 63,400 64,600 64,900 64,600 64,200
Sem 4, D3 64,000 64,700 64,700 65,300 64,500
Sem 4, D4 65,300 64,600 63,400 63,600 64,800
Sem 4, D5 65,200 64,900 63,400 64,400 63,400

Fuente: Elaboracién propia

Grafica | de C9

670
+35L=665.13
LCS=665.13
660
+2SL=658.09
5
3 650 +1SL=651.04
2
© _
= X=644
S 640
© —
S -15L.=636.96
630 -2SL=629.91
LCI=622.87
620 -35L=622.87
1 1 21 31 4 51 61 71 81 91
Observacion

Al menos un pardmetro histérico estimado se utiliza en los cdlculos.

Figura. 71 Gréfica de control post test en muestras de 5 por 20 dias con 10, 20y 30

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18
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Figura. 72 Prueba de normalidad post test del conjunto de datos

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

La figura 72 indica que el conjunto de datos es no paramétrico.

Céalculo de la capacidad de proceso Cp y Pp

Primero se identifica en el conjunto de datos el tipo de distribucién normal o no

normal.

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P LRTF
Mormal 2596 «<0.005
Transformacion Box-Cox 2606 <0.005
Lognormal 2611 <0.005
Lognormal de 3 parametros 2,685 * 0906
Exponencial 44.087 <0.003
Exponencial de 2 parametros 4071 <0.010 0.000
Weibull 2494  <0.010
Weibull de 3 parametros 2943 <0005 0.000
Valor extremo mas pequerio 23507 <0010
Valor extremo por maximos 2945 <0.010
Gamma 2657 <0005
Gamma de 3 parametros 3.027 = 0.047
Logistica 2618 <0.005
Loglogistica 2633 <0005
Loglogistica de 3 parametros  2.618 * 0.984

Transformacion de Johnson 0.383 0.390
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Figura. 73 Prueba de bondad del ajuste de los procesos Cpy Pp

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

De la figura 73 nos fijamos en prueba de bondad del ajuste, observamos p>0.05,

en este caso solo cumple: Lognormal, loglogistica de 3 parametros.

Informe de capacidad del proceso de XI; ...; X5
Calculos basados en el modelo de distribucién Loglogistica

Procesar datos

LEI 623
Objetivo 644
LES 665

Media de la muestra 643.77
Numero de muestra 100

Ubicacién 12.6963
Escala 1.17792e-005
Valor umbral -325880

Desempefio observado
PPM < LEI 0.00
PPM > LES 0.00
PPM Total 0.00

LEI Objetivo LES

624 630 636 642 648 654 660

Capacidad largo plazo

Pp 0.88
PPL  0.87
PPU  0.88
Ppk  0.87

Rendimiento largo plazo Esp.
PPM < LEl 4397.75
PPM > LES 4079.76
PPM Total 8477.50

Figura. 74 Capacidad de proceso post test con distribucién no normal loglogistica de 3 parametros

Fuente: Elaboracién propia en Minitab 18

De la figura 74 la capacidad de proceso a largo plazo (Pp) es 0.88 con un

rendimiento a largo plazo esperado de 4397.75 unidades no conformes por millon

de producidas.
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Informe de capacidad del proceso de XI; ...; X5
Calculos basados en el modelo de distribucién Loglogistica

LEI Objetivo LES

Procesar datos Capacidad largo plazo

LEI 623 Nivel Z 2.39
Objetivo 644 Z.LEI 2.62

LES 665 Z.LES 2.65
Media de la muestra 643.77 Ppk 0.87
Numero de muestra 100 —

Ubicacion 12.6963 Rendimiento largo plazo Esp.
Escala 1.17792e-005 PPM < LEI  4397.75
Valor umbral -325880 PPM > LES 4079.76

PPM Total 8477.50

Desempefio observado
PPM < LEI 0.00
PPM > LES 0.00
PPM Total 0.00

624 630 636 642 648 654 660

Figura. 75 Nivel sigma o nivel Z post test con la capacidad de proceso con distribucion no normal
loglogistica de 3 parametros

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18

La figura 75 muestra el analisis del nivel sigma o nivel Z generado en la capacidad
de proceso con distribucién no normal loglogistica de 3 parametros. En este caso
la capacidad de proceso a largo plazo tiene un nivel sigma o nivel Z de 2.39 con un
total de productos disconformes esperados de 4 397.75 esto se comprueba en las

siguientes tablas:
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Valores

Informe del Capability Sixpack del proceso para X1; ...; X5

Histograma de capacidad
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Figura. 76 Andlisis Sixpack Pp post test

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18

125



Informe del Capability Sixpack del proceso para X1; ...; X5

Grafica Xbarra Histograma de capacidad
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Figura. 77 Analisis Sixpack Nivel sigma o Nivel Z post test

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18

Cartas de control de atributos

Analisis de atributos

Si se contabiliza productos defectuosos se trabaja con la gréfica:

P: Se trabaja en proporcion de buenos para decir que el proceso esta dentro de
control.

NP: Se trabaja en cantidad de buenos (20, 30,100, etcétera) para decir que el

proceso esta dentro de control.

Célculo de los limites de control (LC) de P
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Tabla 49.- Analisis de paquetes defectuosos mes 3 post test

1 583 8
2 588 10
3 581 9
4 602 8
5 596 8
6 581 7
7 594 7
8 603 6
9 583 10
10 582 4
11 581 8
12 594 3
13 604 3
14 582 2
15 591 4
16 585 3
17 607 3
18 607 4
19 589 8
20 601 3
21 586 3
22 582 2
23 602 5
24 580 9
25 599 2
26 599 6
27 596 4
28 605 9
29 595 7
30 590 7
31 610 9
32 583 9
33 585 10
34 582 2
35 588 7
36 596 8
37 590 2
38 587 5
39 588 3
40 606 8

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica P de Defectuosos
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Las pruebas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales
Un parametro historico estimado se utiliza en los calculos.

Figura. 78 Grafica P de defectuosos post test

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 78 se observa que todos los puntos estan bajo control. La gréfica de

LC es rugosa porque la cantidad de total de llamadas no es constante.

Capacidad de proceso por atributos

La Binomial: Es para elementos defectuosos, productos defectuosos (P y NP),

distribucion no se determina ya se sabe que es una distribucién binomial.

la
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Informe de capacidad del proceso binomial de Defectuosos

Gréfica P Tasa de defectuosos
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Figura. 79 Andlisis de capacidad para productos defectuosos post test

Fuente: Elaboracion propia en Minitab

El Nivel Z del proceso es 2.3293 también llamado nivel sigma. De la grafica 79 de
porcentaje defectuosos observamos como los productos defectuosos disminuyen y
luego se mantienen en el tiempo. Un nivel sigma de 2.3293 indica 9 923 ppm (partes

por millén) de rechazos con un porcentaje de defectuosos de 0.99%.

Curva de operacion del proceso

La empresa veterinaria ubicada en Ate, Lima Peru, requiere de un plan de muestreo
para aceptar los lotes o rechazar los lotes de los medicamentos producidos si
durante un dia de produccion se fabrican un lote 700 medicamentos pero gerencia
da érdenes que el producto se asegure bien la calidad y no haya dafio al producto
porgue es producto que requiere de mucho cuidado ya que es de consumo humano
antes de que se salgan los embarques a los destinos correspondientes, para eso
los supervisores realizan una curva de operaciéon para hacer sus analisis del
muestreo y asegurar el producto sea aceptable, el tamafio de muestra propuesto
por gerencia es de 30 piezas( n) y solo se aceptara el embarque cuando halla (c)2
piezas malas o menos Yy si hay mas de 3 piezas se rechazard el embarque ,
realizando su muestreo aleatorio y reportando a la gerencia por lo sucedido, con

un porcentaje defectivo propuesto por los supervisores y gerencia del 3% y AQL de
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1y un LTPD de 4 piezas defectuosas .

p p% np pa

0 0% 0 1
0.01 1% 0.3 0.99640051
0.02 2% 0.6 0.97688471
0.03 3% 0.9 0.93714307
0.04 4% 1.2 0.8794871
0.05 5% 1.5 0.80884683
0.06 6% 1.8 0.73062109
0.07 7% 2.1 0.64963135
0.08 8% 2.4 0.56970875
0.09 9% 2.7 0.49362449
0.10 10% 3.0 0.42319008
0.11 11% 3.3 0.35942647
0.12 12% 3.6 0.30274684
0.13 13% 3.9 0.2531251
0.14 14% 4.2 0.21023799
np pa

0 1
0.3 0.99640051
0.6 0.97688471
0.9 0.93714307
1.2 0.8794871
1.5 0.80884683
1.8 0.73062109
2.1 0.64963135
2.4 0.56970875
2.7 0.49362449
3.0 0.42319008
3.3 0.35942647
3.6 0.30274684
3.9 0.2531251
4.2 0.21023799
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Figura. 800 Curva de operacion de medicamentos veterinarios

Fuente: Propia

Riesgo del Fabricante |0.576800919 a 58% ACEPTAR EL LOTE
Riesgo del 0.210237987 B 21% |RECHAZAR EL LOTE
Consumidor

Kanban

1 Paso: Determinar la demanda de produccién ya se anual, mensual o semanal.

Afo 2018 Demanda(piezas)
Enero 16000
Febrero 15000
Marzo 14000
Abril 14000
Mayo 14000
Junio 13000
Julio 13000
Agosto 13000
Septiembre 14000
Octubre 16000
Noviembre 17000
Diciembre 18000
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2 Paso: Calcular el promedio mensual

Afo 2018 Demanda(piezas)(x)
Enero 16000
Febrero 15000
Marzo 14000
Abril 14000
Mayo 14000
Junio 13000
Julio 13000
Agosto 13000
Septiembre 14000
Octubre 16000
Noviembre 17000
Diciembre 18000

3 Paso: Calcular el promedio semanal y demanda de piezas semanal

1 ano 52 semanas
1 afno 12 meses
Promedio semanal 3403.846154
Demanda por piezas por 3403.846154
semanas
4 Paso: Determinar el tiempo de entrega (Te)
[TE | 1]Semana |
5 Paso: Determinar el numero de ubicaciones
| Ubicaciones | 1]
6 Paso: Determinar la variacion de la demanda (%VD)
Ao 2018 Demanda (piezas)(x) x-D X-D"2
Enero 16000 1250 | 1562500
Febrero 15000 250 62500
Marzo 14000 -750 562500
Abril 14000 -750 562500
Mayo 14000 -750 562500
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Junio 13000 -1750 | 3062500
Julio 13000 -1750 | 3062500
Agosto 13000 -1750 | 3062500
Septiembre 14000 -750 562500
Octubre 16000 1250 | 1562500
Noviembre 17000 2250 | 5062500
Diciembre 18000 3250 |10562500
promedio mensual(D) 14750
Varianza de (promedio x- 2520833 .333
D"2)
Desviacion estandar 1,587.71324
%VD 1.107641576
7 Paso: Calcular el numero de piezas por Kanban
| Piezas por kanban (ITR) \ 16337.71324 |

8 Paso: Calcular el nUmero de contenedores

Capacidad del Contenedor

3000 | unidades

NUmero de contenedores

5.445904413

9 Paso : Calcular el numero de tarjetas Kanban

Demanda del Plazo de Entrega

16337.71324

Stock de Seguridad

200 | unidades

Demanda del Plazo de Entrega

16337.71324 | unidades

Numero de Tarjetas Kanban

5.51257108

Tabla Militar estandar

En la figura 81 se observa el procedimiento de la tabla militar estandar que

actualmente se viene aplicando.
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Figura. 81 Uso de la tabla militar estandar en el laboratorio

Fuente: Propia

Six sigma

Errores en productos
terminado
Mal sellado de tapa

Peso del frasco

Etiqueta: Sin mancha, texto borroso,
correcto  lotizado  etiquetas  mal
adheridas al  frasco, lotizado
superpuesto al texto
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DPMO

Valor unidades
D 20 Defectos
u 700 Unidades
0] 3 Oportunidades de defectos
DPMO 9,523.809524
FORMULA

DPMO =

1000000 =D

U=x0

Segun las condiciones actuales del proceso, se pueden encontrar 9523.80

defectos por cada millon de frascos de reconstituyente producidos.

YIELD
Valor unidades
D 20 Defectos
U 2700 Unidades
0 3 Oportunidades de defectos
DPO 0.002469136
FORMULA
DPO D
T U=x0
Valor unidades
Yield 99.75308642 %

135




FORMULA

yield = (1 — DPO) = 100

Encontrar los Extremos del Proceso Sigma

% Yield Proceso Sigma

99.745 4.3

99.814 4.4

Interpolacién
X Y

% Yield Proceso Sigma
inferior 99.745 4.3
superior 99.814 4.4

99.75308642

4.311719449

X Y
X0 YO
X1 Y1l

X YX

FORMULA PARA INTERPOLAR EN EXCEL

yX =yo +

X1 —XO0

0
(y1-y0)
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CALCULAR EL NIVEL DE CALIDAD SIGMA

Nivel Sigma Nivel de Calidad %
4 99.379
5 99.9767
Interpolacion
Nivel Sigma Nivel de Calidad %
inferior 4 99.379
superior 5 99.9767
4.311719449 99.56531471
X Y
X0 YO
X1 Y1l
X YX

Abridged Process Sigma Conversion Tablel

Figura. 82 Tabla nivel sigma — yield
Fuente: Dale y Besterfield (2018)

Tabla 50.- Tabla DPMO-Nivel de calidad
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690.000

30.2328

308.537

69.1230

66.807

93.3319

6.210

99.3790

233

99.9767

OOl W NP

3.4

99.99966

Fuente: Dale y Besterfield (2018)

El nivel de calidad del producto es de 99.56% es de aceptacién buenay para llegar

al nivel 6 sigma se debe trabajar mas para obtener una maxima calidad por ejemplo

reduciendo las veces en que se encuentran los defectos por oportunidad como por

ejemplo gestion de proveedores de envases, etiquetas, cajas, laminas de aluminio

para sellado de tapas, capsulas vacias, etcétera.

Andlisis econdmico financiero: Incluye flujo de caja de la mejora del proceso.

Tabla 51.- Incremento mensual ventas proyectadas

Precio de venta x frasco (30 capsulas)

S/.70.00

Ganancia neta x kilogramo (descontando
materiales, embalajes) una ganancia del
20% sobre el valor de venta

S/.14.00

Venta promedio mensual (frascos)

14.75718

% de incremento de venta

2.50%

Venta adicional después de la
implementacion de la gestion
almacenamiento en kg/mes

369

Incremento mensual ventas proyectadas

S/.5,166.00

Fuente: Propia
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Tabla 52.- Flujo de caja de la investigacion

Mes 0 Mes 1 Mes2 | Mes3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 | Mes 11 | Mes 12
Incremento ventas proyectadas 2583 | 2583 2583 2583 2583 2583 2583 2583 2583 2583 2583 2583
Ahorros en rechazos de producto 21258 | 21258 21258 21258 21258 21258 21258 21258 21258 21258 21258 21258
tAer:?rlrnoasdr?oras extras personal 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Costos Post
Mano de obra (05 operarios) 15000 | 15000 15000 15000 15000 15000 | 15000.000 15000 15000 15000 15000 15000
Mantenimiento de equipos TC= 3.000 3000.000
Beneficio =2 9641 | 9641 9641 9641 9641 9641 9641 9641 9641 9641 9641 9641
Inversiones Tangibles
Separatas -300.00
Volantes y publicidad -600.00
Reposicion de equipo encapsulado manual -13,120.00
4
f?;posicién selladora (4) -4,000.00
Reposicion balanza electronica (4) -22,632.00
Inversiones Intangibles
Horas - Hombre personal asistente ( Pre) -2,500.00
Horas - Hombre personal capacitador ( Pre) -4,000.00
Horas - Hombre personal (Pos) -4,000.00
Elaboracion formatos -200.00
Programa 5"s" -2,000.00
TOTALES NETOS -53,352.00 9641 | 9641 9641 9641 9641 9641 9641 9641 9641 9641 9641 9641
TEA 3% Ahorro plazo fijo
TEM 0.25% | TEM= (1 + TEA)!/12—1
Calculo del VAN 54,621.24
Célculo de la TIR 14%
Calculo del ratio Beneficio / Costo 2.0238

Fuente: Elaboracion Propia
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En un periodo de andlisis de 12 meses, para reducir el riesgo de la evaluacién ya
gue un periodo mayor a 12 meses el riesgo se incrementa, el valor actual neto
economico (VANE) es S/ 54621.24, la tasa interna de retorno economica (TIRE)
14%, es la tasa que se obtiene en la implementacion de la metodologia six sigma
con la que el empresario va a comparar con una tasa de ahorro plazo fijo de una
entidad financiera del mercado peruano la tasa promedio plazo fijo es una TEA de
4% , el empresario opinard que sin correr ningun tipo de riesgo depositando su
dinero en una entidad financiera y luego de trascurrir un afo recibira el interés
correspondiente al capital depositado con la TEA de 4%, el ratio beneficio/costo es
2.0238 lo que indica que por cada S/ 1.00 invertido en la metodologia six sigma el

empresario estara generando un beneficio de S/ 2.0238.

Calculo de productividad, eficiencia y eficacia pre test y post test
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Célculo de la eficiencia, eficacia y productividad pre test

Tabla 53.- Productividad, eficiencia y eficacia pre test parte 1

Andlisis pre test
Eficiencia Eficacia Productividad

Dia Tle(rgig:;:r;'nn Tiempo total Eficiencia p?;;ii?j:s Tiempo util min (unij:(:::}amin) Eficacia (%) Unidades producidas/tiempo total(min) (unizssjzjla;'lin) Productividad (%)

1 455.00 491.00 92.67% 276 455 0.61 95.50% 0.5621 0.63516484 88.50%

— 2 455.00 502.00 90.64% 271 455 0.60 93.77% 0.5398 0.63516484 84.99%

o 3 455.00 534.00 85.21% 284 455 0.62 98.27% 0.5318 0.63516484 83.73%
C

g 4 455.00 483.00 94.20% 284 455 0.62 98.27% 0.588 0.63516484 92.57%

g 5 455.00 500.00 91.00% 262 455 0.58 90.66% 0.524 0.63516484 82.50%

Promedio 90.74% 0.61 95.29% 0.5492 86.46%

6 455.00 529.00 86.01% 287 455 0.63 99.31% 0.5425 0.63516484 85.42%

~N 7 455.00 528.00 86.17% 284 455 0.62 98.27% 0.5379 0.63516484 84.68%

8 8 455.00 510.00 89.22% 260 455 0.57 89.97% 0.5098 0.63516484 80.26%

g 9 455.00 526.00 86.50% 281 455 0.62 97.23% 0.5342 0.63516484 84.11%

g 10 455.00 540.00 84.26% 263 455 0.58 91.00% 0.487 0.63516484 76.68%

Promedio 86.43% 0.60 95.16% 0.5223 82.23%

11 455.00 506.00 89.92% 275 455 0.60 95.16% 0.5435 0.63516484 85.56%

™ 12 455.00 539.00 84.42% 284 455 0.62 98.27% 0.5269 0.63516484 82.96%

o 13 455.00 481.00 94.59% 268 455 0.59 92.73% 0.5572 0.63516484 87.72%
=

g 14 455.00 515.00 88.35% 285 455 0.63 98.62% 0.5534 0.63516484 87.13%

(] 15 455.00 489.00 93.05% 268 455 0.59 92.73% 0.5481 0.63516484 86.29%
(%]

Promedio 90.07% 0.61 95.50% 0.5458 85.93%

16 455.00 525.00 86.67% 265 455 0.58 91.70% 0.5048 0.63516484 79.47%

< 17 455.00 519.00 87.67% 263 455 0.58 91.00% 0.5067 0.63516484 79.78%

8 18 455.00 503.00 90.46% 278 455 0.61 96.19% 0.5527 0.63516484 87.01%

g 19 455.00 533.00 85.37% 279 455 0.61 96.54% 0.5235 0.63516484 82.41%

[} 20 455.00 503.00 90.46% 267 455 0.59 92.39% 0.5308 0.63516484 83.57%

n Promedio 88.12% 0.59 93.56% 0.5237 82.45%

21 455.00 536.00 84.89% 281 455 0.62 97.23% 0.5243 0.63516484 82.54%

s} 22 455.00 494.00 92.11% 283 455 0.62 97.92% 0.5729 0.63516484 90.19%

g 23 455.00 490.00 92.86% 269 455 0.59 93.08% 0.549 0.63516484 86.43%

g 24 455.00 523.00 87.00% 282 455 0.62 97.58% 0.5392 0.63516484 84.89%

[ 25 455.00 530.00 85.85% 273 455 0.60 94.46% 0.5151 0.63516484 81.10%

N Promedio 88.54% 0.61 96.06% 0.5401 85.03%

26 455.00 539.00 84.42% 286 455 0.63 98.96% 0.5306 0.63516484 83.54%

e} 27 455.00 526.00 86.50% 272 455 0.60 94.12% 0.5171 0.63516484 81.41%

8 28 455.00 488.00 93.24% 270 455 0.59 93.43% 0.5533 0.63516484 87.11%

g 29 455.00 488.00 93.24% 264 455 0.58 91.35% 0.541 0.63516484 85.17%

g 30 455.00 515.00 88.35% 263 455 0.58 91.00% 0.5107 0.63516484 80.40%

Promedio 89.15% 0.60 93.77% 0.5305 83.53%

Fuente: Propia
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Tabla 54.- Productividad, eficiencia y eficacia pre test parte 2

Andlisis pre test
Eficiencia Eficacia Productividad

Tiempo uatil min Unidades Tiempo util min Eficacia Unidades producidas/tiempo total(min) Estandar Productividad (%)

Dia (estandar) Tiempo total Eficiencia producidas (unidades/ min) Eficacia (%) (unidades/ min)
31 455 526.00 86.50% 283 455 0.62 97.92% 0.5380 0.63516484 84.71%
~ 32 455 486.00 93.62% 265 455 0.58 91.70% 0.5453 0.63516484 85.85%
g 33 455 525.00 86.67% 266 455 0.58 92.04% 0.5067 0.63516484 79.77%
g 34 455 482.00 94.40% 266 455 0.58 92.04% 0.5519 0.63516484 86.89%
(] 35 455 507.00 89.74% 273 455 0.60 94.46% 0.5385 0.63516484 84.78%
e Promedio 90.19% 0.59 93.63% 0.5361 84.40%
36 455 522.00 87.16% 280 455 0.62 96.89% 0.5364 0.63516484 84.45%
0 37 455 507.00 89.74% 281 455 0.62 97.23% 0.5542 0.63516484 87.26%
8 38 455 536.00 84.89% 288 455 0.63 99.65% 0.5373 0.63516484 84.59%
g 39 455 532.00 85.53% 271 455 0.60 93.77% 0.5094 0.63516484 80.20%
(7] 40 455 488.00 93.24% 281 455 0.62 97.23% 0.5758 0.63516484 90.66%
n Promedio 88.11% 0.62 96.96% 0.5426 85.43%
41 455 540.00 84.26% 272 455 0.60 94.12% 0.5037 0.63516484 79.30%
<)} 42 455 493.00 92.29% 279 455 0.61 96.54% 0.5659 0.63516484 89.10%
g 43 455 510.00 89.22% 286 455 0.63 98.96% 0.5608 0.63516484 88.29%
g 44 455 510.00 89.22% 286 455 0.63 98.96% 0.5608 0.63516484 88.29%
[} 45 455 533.00 85.37% 282 455 0.62 97.58% 0.5291 0.63516484 83.30%
v Promedio 88.07% 0.62 97.23% 0.5441 85.66%
46 455 519.00 87.67% 286 455 0.63 98.96% 0.5511 0.63516484 86.76%
S 47 455 522.00 87.16% 274 455 0.60 94.81% 0.5249 0.63516484 82.64%
g 48 455 519.00 87.67% 276 455 0.61 95.50% 0.5318 0.63516484 83.73%
© 49 455 494.00 92.11% 264 455 0.58 91.35% 0.5344 0.63516484 84.14%
g 50 455 513.00 88.69% 266 455 0.58 92.04% 0.5185 0.63516484 81.64%
" Promedio 88.66% 0.60 94.53% 0.5321 83.78%
51 455 519.00 87.67% 275 455 0.60 95.16% 0.5299 0.63516484 83.42%
“:: 52 455 483.00 94.20% 266 455 0.58 92.04% 0.5507 0.63516484 86.71%
g 53 455 520.00 87.50% 286 455 0.63 98.96% 0.5500 0.63516484 86.59%
(3] 54 455 532.00 85.53% 280 455 0.62 96.89% 0.5263 0.63516484 82.86%
OEJ 55 455 523.00 87.00% 283 455 0.62 97.92% 0.5411 0.63516484 85.19%
w Promedio 88.38% 0.61 96.19% 0.5396 84.95%
56 455 503.00 90.46% 287 455 0.63 99.31% 0.5706 0.63516484 89.83%
ﬁ 57 455 501.00 90.82% 264 455 0.58 91.35% 0.5269 0.63516484 82.96%
g 58 455 500.00 91.00% 280 455 0.62 96.89% 0.5600 0.63516484 88.17%
@© 59 455 503.00 90.46% 276 455 0.61 95.50% 0.5487 0.63516484 86.39%
CIEJ 60 455 526.00 86.50% 283 455 0.62 97.92% 0.5380 0.63516484 84.71%
v Promedio 89.85% 0.61 96.19% 0.5489 86.41%

Fuente: Propia
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Tabla 55.- Productividad, eficiencia y eficacia post test parte 1

Andlisis post test
Eficiencia Eficacia Productividad
. L. . . L. Eficacia Estandar -
Dia mT;egsr)t(;:c;!r) Tiempo total Eficiencia p?géii?;:s Tlen::i(; il (unidades/ Eficacia (%) Unidades producidas/tiempo total(min) (unidades/ Pmdu((;l)wd ad
min) min) °

1 459 464.00 98.92% 858 459 1.87 98.96% 1.8491 1.88888889 97.90%

A 2 459 480.00 95.63% 848 459 1.85 97.81% 1.7667 1.88888889 93.53%
g 3 459 470.00 97.66% 845 459 1.84 97.46% 1.7979 1.88888889 95.18%
g 4 459 467.00 98.29% 850 459 1.85 98.04% 1.8201 1.88888889 96.36%
g 5 459 467.00 98.29% 854 459 1.86 98.50% 1.8287 1.88888889 96.81%
Promedio 97.76% 1.85 98.15% 1.8125 95.96%

6 459 472.00 97.25% 861 459 1.88 99.31% 1.8242 1.88888889 96.57%

~N 7 459 475.00 96.63% 853 459 1.86 98.39% 1.7958 1.88888889 95.07%
g 8 459 477.00 96.23% 849 459 1.85 97.92% 1.7799 1.88888889 94.23%
g 9 459 461.00 99.57% 861 459 1.88 99.31% 1.8677 1.88888889 98.88%
g 10 459 471.00 97.45% 856 459 1.86 98.73% 1.8174 1.88888889 96.22%
Promedio 97.42% 1.86 98.73% 1.8170 96.19%

11 459 464.00 98.92% 844 459 1.84 97.35% 1.8190 1.88888889 96.30%

3] 12 459 470.00 97.66% 857 459 1.87 98.85% 1.8234 1.88888889 96.53%
2 13 459 480.00 95.63% 855 459 1.86 98.62% 1.7813 1.88888889 94.30%
g 14 459 477.00 96.23% 859 459 1.87 99.08% 1.8008 1.88888889 95.34%
g 15 459 465.00 98.71% 861 459 1.88 99.31% 1.8516 1.88888889 98.03%
Promedio 97.43% 1.86 98.64% 1.8152 96.10%

16 459 476.00 96.43% 840 459 1.83 96.89% 1.7647 1.88888889 93.43%

< 17 459 469.00 97.87% 840 459 1.83 96.89% 1.7910 1.88888889 94.82%
g 18 459 471.00 97.45% 841 459 1.83 97.00% 1.7856 1.88888889 94.53%
g 19 459 478.00 96.03% 847 459 1.85 97.69% 1.7720 1.88888889 93.81%
3 20 459 464.00 98.92% 846 459 1.84 97.58% 1.8233 1.88888889 96.53%
Promedio 97.34% 1.84 97.21% 1.7873 94.62%

21 459 461.00 99.57% 842 459 1.83 97.12% 1.8265 | 1.88888889 96.70%

n 22 459 479.00 95.82% 842 459 1.83 97.12% 1.7578 1.88888889 93.06%
g 23 459 462.00 99.35% 867 459 1.89 100.00% 1.8766 1.88888889 99.35%
g 24 459 479.00 95.82% 863 459 1.88 99.54% 1.8017 1.88888889 95.38%
g 25 459 473.00 97.04% 848 459 1.85 97.81% 1.7928 1.88888889 94.91%
Promedio 97.52% 1.86 98.32% 1.8111 95.88%

26 459 460.00 99.78% 849 459 1.85 97.92% 1.8457 |  1.88888889 97.71%

© 27 459 474.00 96.84% 854 459 1.86 98.50% 1.8017 1.88888889 95.38%
2 28 459 478.00 96.03% 862 459 1.88 99.42% 1.8033 1.88888889 95.47%
g 29 459 471.00 97.45% 863 459 1.88 99.54% 1.8323 1.88888889 97.00%
g 30 459 477.00 96.23% 858 459 1.87 98.96% 1.7987 1.88888889 95.23%
Promedio 97.26% 1.87 98.87% 1.8163 96.16%

Fuente: Propia
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Tabla 56.- Productividad, eficiencia y eficacia post test parte 2

Analisis post test
Eficiencia Eficacia Productividad

31 459 480.00 95.63% 852 459 1.86 98.27% 1.7750 1.88888889 93.97%

~ 32 459 469.00 97.87% 857 459 1.87 98.85% 1.8273 1.88888889 96.74%

P 33 459 469.00 97.87% 849 459 1.85 97.92% 1.8102 1.88888889 95.84%

g 34 459 468.00 98.08% 842 459 1.83 97.12% 1.7991 1.88888889 95.25%

B 35 459 473.00 97.04% 852 459 1.86 98.27% 1.8013 1.88888889 95.36%

Promedio 97.30% 1.85 98.09% 1.8026 95.43%

36 459 460.00 99.78% 849 459 1.85 97.92% 1.8457 1.88888889 97.71%

00 37 459 465.00 98.71% 861 459 1.88 99.31% 1.8516 1.88888889 98.03%

p 38 459 474.00 96.84% 849 459 1.85 97.92% 1.7911 1.88888889 94.83%

g 39 459 480.00 95.63% 841 459 1.83 97.00% 1.7521 1.88888889 92.76%

Y 40 459 472.00 97.25% 846 459 1.84 97.58% 1.7924 1.88888889 94.89%
%

Promedio 97.64% 1.85 97.95% 1.8066 95.64%

41 459 474.00 96.84% 849 459 1.85 97.92% 1.7911 1.88888889 94.83%

(<)} 42 459 479.00 95.82% 860 459 1.87 99.19% 1.7954 1.88888889 95.05%

P 43 459 463.00 99.14% 843 459 1.84 97.23% 1.8207 1.88888889 96.39%

g 44 459 468.00 98.08% 845 459 1.84 97.46% 1.8056 1.88888889 95.59%

‘%’ 45 459 462.00 99.35% 854 459 1.86 98.50% 1.8485 1.88888889 97.86%

Promedio 97.84% 1.85 98.06% 1.8123 95.94%

46 459 466.00 98.50% 849 459 1.85 97.92% 1.8219 1.88888889 96.45%

S 47 459 476.00 96.43% 849 459 1.85 97.92% 1.7836 1.88888889 94.43%

o 48 459 480.00 95.63% 855 459 1.86 98.62% 1.7813 1.88888889 94.30%

g 49 459 461.00 99.57% 842 459 1.83 97.12% 1.8265 1.88888889 96.70%

] 50 459 472.00 97.25% 862 459 1.88 99.42% 1.8263 1.88888889 96.68%
%

Promedio 97.47% 1.85 98.20% 1.8079 95.71%

51 459 472.00 97.25% 850 459 1.85 98.04% 1.8008 1.88888889 95.34%

3 52 459 471.00 97.45% 862 459 1.88 99.42% 1.8301 1.88888889 96.89%

! 53 459 465.00 98.71% 846 459 1.84 97.58% 1.8194 1.88888889 96.32%

g 54 459 466.00 98.50% 856 459 1.86 98.73% 1.8369 1.88888889 97.25%

g 55 459 478.00 96.03% 865 459 1.88 99.77% 1.8096 1.88888889 95.80%

Promedio 97.59% 1.86 98.71% 1.8194 96.32%

56 459 462.00 99.35% 856 459 1.86 98.73% 1.8528 1.88888889 98.09%

N 57 459 466.00 98.50% 842 459 1.83 97.12% 1.8069 1.88888889 95.66%

o 58 459 472.00 97.25% 845 459 1.84 97.46% 1.7903 1.88888889 94.78%

g 59 459 461.00 99.57% 844 459 1.84 97.35% 1.8308 1.88888889 96.92%

g 60 459 472.00 97.25% 852 459 1.86 98.27% 1.8051 1.88888889 95.56%

Promedio 98.38% 1.85 97.79% 1.8172 96.20%

Fuente: Propia

Tabla 57.- Resumen productividad, eficiencia y eficacia pre test y post test
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Eficacia

Semana Eficiencia|Eficiencia|Diferencia|Eficacia post Diferencia|Productividad | Productividad| Diferencia
pre tes | post test | eficiencia | pre tes test eficacia Pre test Post test |productividad

1 90.74% | 97.76% 7.01% |95.29% 98.15%| 2.86% 86.46% 95.96% 9.50%
2 86.43% | 97.42% | 10.99% |95.16%|98.73%| 3.58% 82.23% 96.19% 13.96%
3 90.07% | 97.43% 7.36% |95.50% 98.64% | 3.14% 85.93% 96.10% 10.17%
4 88.12% | 97.34% | 9.22% |93.56%(97.21%| 3.64% 82.45% 94.62% 12.17%
5 88.54% | 97.52% | 8.98% |96.06%|98.32%| 2.26% 85.03% 95.88% 10.85%
6 89.15% | 97.26% | 8.12% |93.77%|98.87%| 5.10% 83.53% 96.16% 12.63%
7 90.19% | 97.30% 7.11% |93.63%98.09% | 4.45% 84.40% 95.43% 11.03%
8 88.11% | 97.64% | 9.53% 196.96%|97.95%| 0.99% 85.43% 95.64% 10.21%
9 88.07% | 97.84% | 9.78% |97.23%(98.06%| 0.83% 85.66% 95.94% 10.29%
10 88.66% | 97.47% | 8.81% |94.53%(98.20%| 3.67% 83.78% 95.71% 11.93%
11 88.38% | 97.59% | 9.21% 196.19%(98.71%| 2.51% 84.95% 96.32% 11.37%
12 89.85% | 98.38% | 8.53% |96.19%(97.79%| 1.59% 86.41% 96.20% 9.79%

Fuente: Propia
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3.6 Método de analisis de datos

En SPSS V22 realiz6 el analisis descriptivo, estadistica descriptiva (media,
mediana, moda, desviacién estandar, varianza, histograma de frecuencia,
asimetria, curtosis) de los KPIs o indicadores de la variable independiente,

dependiente y de cada una de sus dimensiones.

El analisis inferencial se hizo con el SPSSV22, primero se efectud las pruebas de
normalidad de Shapiro Wilk (menor de 30 datos o KPIs) o de Kolmogorov Smirnov
(mayor de 30 datos o KPIs) las que indicaran si el conjunto de indicadores de
productividad eficiencia y eficacia son paramétricos o no paramétricos, también se
debe recordar que en las investigaciones pre experimentales se analiza la
diferencia del antes y después (Diferencia = antes-después), luego se aplican las

pruebas de hipétesis.

En los disefios pre experimentales tenemos si los datos de los KPIs son
paramétricos se empleard la T-student de pares o parejas relacionadas (donde se
mide la media) y si son no paramétricos se empleara la prueba de signos de
Wilcoxon (donde se analiza la mediana). Ambas pruebas miden si hay diferencias
en las medias o medianas (antes y después), por lo que es l6gico pensar, de existir
diferencias en las medias o medianas existe un cambio y ese cambio de debe a la

aplicacion de la variable independiente.

3.7 Aspectos éticos

La informacion a transmitir en el contexto de la investigacion proviene de fuentes
veraces; En cuanto a la informacion a transmitir, se respeta y transmite a los autores
de tesis, libros y diversas fuentes de informacion a utilizar. Los criterios que
determinan el desarrollo de la actividad se basan en aspectos éticos como la
veracidad, la autenticidad y la originalidad. Se respetara los cuatro principios éticos
de la Universidad César Vallejo de respeto a la autonomia de las personas, no

maleficencia, beneficencia y justicia.
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V. RESULTADOS

Analisis descriptivo pre y post test variable dependiente productividad

Tabla 58.- Estadisticos descriptivos productividad pre test y post

test
Productividad Productividad Diferencia
pretest posttest productividad

N Valido 12 12 12

Perdidos 0 0 0
Media 84,6883 95,8458 11,1583
Error estandar de la media ,41403 , 13460 ,37982
Mediana 84,9900 95,9500 10,9400
Moda 82,232 94,622 9,502
Desviaciéon estandar 1,43424 ,46627 1,31574
Varianza 2,057 ,217 1,731
Asimetria -,534 -1,812 ,817
Error estandar de asimetria ,637 ,637 ,637
Curtosis -,818 3,916 ,232
Error estandar de curtosis 1,232 1,232 1,232
Rango 4,23 1,70 4,46
Minimo 82,23 94,62 9,50
Maximo 86,46 96,32 13,96
Suma 1016,26 1150,15 133,90
Percentiles 25 83,5925 95,6575 10,1800

50 84,9900 95,9500 10,9400

75 85,8625 96,1825 12,1100

a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Fuente: Propia en SPSS

Media: Es el promedio aritmético de una distribucion. La media pre y pos test fueron
de 84.6883% y 95.8458% respectivamente y la mejora como diferencia de media
de la productividad fue del 11.1583%.

Mediana: Divide la distribucién por la mitad. La mediana pre y post test fueron de
84.99% y 95.95%.

Moda: Es la puntuacién de mayor frecuencia, la moda pre y post fueron de 82.23%
y 94.62%.
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Desviacién estandar: Promedio de la desviacién de las puntuaciones respecto a
la media. Se interpreta como el desvio promedio de la media siendo estas 1.43% y
0.46%.

Varianza: Es la desviacion estandar elevada al cuadrado. Un mayor valor de la
varianza respecto a la media significa mayor variabilidad. A menor valor, mas

homogeneidad. La varianza pre y post test fueron 2.057% y 0.217%.

Asimetria: Posibilita ver la aproximaciéon la distribucion de la investigacion a la
curva normal. Si esta es cero (asimetria = 0), la distribucién es simétrica. Cuando
es positiva, los valores se agrupan a la izquierda de la curva (por debajo de la
media). Cuando es negativa, estos valores se agrupan hacia la derecha de la curva
(por encima de la media) (Hume, 2011; Taylor, 2007a; Salkind, 2006; y Burkhart,
2003). Los valores pre y post test de -0.534 y -1.812; esto significa que se tienden

a agrupar levemente hacia la derecha de la curva.

Curtosis: Indicador de cuna plana o “picuda” es una curva. Cuando la curtuosis es
cero, puede tratarse de una curva normal. Si es positiva, la curva, la distribucién o
el poligono es mas “picuda” o elevado. Si la curtosis es negativa, la curva es mas
plana (Hume, 2011, Taylor, 2007b, Field, 2006 y Cameron, 2003). En el pre test, el
valor de -0.818, refiere que la curva es plana; para el post el valor de 3.916 indica

gue la curva es picuda.

Minimo: Los valores observados pre y post test fueron 82.23% y 94.62%.

Maximo: Los valores observados fueron 86.46% y 96.32% en el pre y post test.

Rango: Diferencia entre la puntuacion mayor y menor e indica el numero de
unidades en la escala de medicidon necesarios para incluir los valores maximo y
minimo. A mayor rango, la dispersion de los datos de una distribucion sera mayor.

El rango pre y post test fueron 4.23% vy 1.70%.

148



Frecuencia

Productividadpretest

Media = 54,69
Desviacion estandar = 1,434
M=z

]
3] \
.
1
o
52,00 83,00 s4.00 85,00 88,00 57,00

Frecuencia

Productividadpretest

Figura. 83 Histograma productividad pre test

Fuente: Propia
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Figura. 84 Histograma productividad post test

Fuente: Propia
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Dimension eficiencia pre test y post test

Tabla 59.- Estadisticos descriptivos eficiencia pre test y post test

Eficiencia Eficiencia post Diferencia
pretest test eficiencia

N Valido 12 12 12
Perdidos 0 0 0

Media 88,8592 97,5792 8,7208
Error estandar de la media ,34645 ,08901 , 34001
Mediana 88,6000 97,4950 8,8950
Moda 86,432 97,262 7,012
Desviacion estandar 1,20013 , 30835 1,17784
Varianza 1,440 ,095 1,387
Asimetria -,254 1,714 ,116

Error estandar de asimetria ,637 ,637 ,637
Curtosis ,118 3,602 -,170
Error estandar de curtosis 1,232 1,232 1,232
Rango 4,31 1,12 3,98
Minimo 86,43 97,26 7,01
Maximo 90,74 98,38 10,99
Suma 1066,31 1170,95 104,65
Percentiles 25 88,1125 97,3600 7,5500
50 88,6000 97,4950 8,8950

75 90,0150 97,7300 9,4525

a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Fuente: Propia en SPSS

Media: Fueron 88.8592% y 97.5792% en el pre y post siendo sus diferencias en el
orden de 8.7208%.

Mediana: Estos fueron de 88.60% y 97.495%. en el pre testy post fueron

Moda: Sus valores antes y después fueron 86.43% y 97.26%.

Desviacion estandar: Los valores fueron de 1.20013% t 0.30835%

Varianza: La varianza pre test 1.440 y la varianza post 0.095.

Asimetria: En el pre test el valor es -0.254 lo que significa que los valores tienden
agruparse hacia la derecha de la curva de manera leve. En el post test el valor es
1.714 lo que significa que los valores tienden agruparse hacia la izquierda de la
curva de manera leve.

Curtosis: Los valores pre y post de 0.118 y 3.602, indican que la curva es un poco
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picuda o alta. La asimetria y la curtosis requieren al menos un nivel de medicion
por intervalos o puede ser razoén.

Minimo: Los valores pre y post observados fueron 86.43% y 97.26%.

Maximo: Los valores observados pre y post ha sido de 90.74% y 98.38%.

Rango: Los rangos pre y post test fueron de 4.31% y1.12%.
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Figura. 85 Histograma eficiencia pre test

Fuente: Propia
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Figura. 86 Histograma eficiencia post test

Fuente: Propia
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Dimension eficacia pre test y post test

Tabla 60.- Estadisticos descriptivos eficacia pre test y post test

Eficacia pre test | Eficacia pos test Défftiacrggga

N Valido 12 12 12

Perdidos 0 0 0
Media 95,3392 98,2267 2,8850
Error estandar de la media ,36342 ,13580 ,38052
Mediana 95,3950 98,1750 3,0000
Moda 96,19 97,212 ,832
Desviacion estandar 1,25893 ,47042 1,31815
Varianza 1,585 221 1,738
Asimetria -,131 -,613 -,095
Error estandar de asimetria ,637 ,637 ,637
Curtosis -1,145 571 -,655
Error estandar de curtosis 1,232 1,232 1,232
Rango 3,67 1,66 4,27
Minimo 93,56 97,21 ,83
Méaximo 97,23 98,87 5,10
Suma 1144,07 1178,72 34,62
Percentiles 25 93,9600 97,9775 1,7575

50 95,3950 98,1750 3,0000

75 96,1900 98,6925 3,6625

a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Fuente: Propia en SPSS

Media: La media pre y post fueron de 95.3392% y 98.2267% observandose una
diferencia de medias del 2.8850%.

Mediana: Las medianas pre y post fueron de 95.3950% y 98.1750%.

Moda: La moda pre test es 96.19% y la moda post test es 97.21%.

Desviacidn estandar: Estas fueron de 1.25893% y 0.47042%.

Varianza: Estos valores fueron des 1.585y 0.221 en el pre y post test.

Asimetria: Los valores -0.131 -0.613 del pre y post test se interpretan que como
los valores tienden agruparse hacia la derecha de la curva de manera leve.
Curtosis: El valor pre test es -1.145, indica que la curva es un poco plana mientras
gue el valor post de 0.571 indica que la curva es un poco picuda o alta. La asimetria

y la curtosis requieren un nivel de medicién por intervalos o puede ser razén.
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Minimo: El valor observado en pre test es 93.56% y post test es 97.21%.
Méximo: El valor observado en pre test es 97.23% y post test es 98.87%.

Rango: El rango pre test es 3.67% Yy post test es 1.66%.

Eficaciapretest
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Figura. 87 Histograma eficacia pre test
Fuente: Propia
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Eficaciaposttest

Figura. 88 Histograma eficacia post test

Fuente: Propia
Pruebas de normalidad
Determina el que un conjunto de datos es paramétrico, esto es, su distribucion de
frecuencia en el histograma se asemeja a una curva normal, o que el conjunto de
datos sea no paramétrico, pues su distribucion de frecuencia en el histograma es
diferente a la campana de Gauss como por ejemplo una logaritmica, exponencial,
inversa; se hace con las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk o Kolmogorov-

Smirnov. Cuando el total de datos es menor a 30 se utiliza la prueba de Shapiro-
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Wilk y para datos mayores a 30 Kolmogorov-Smirnov.

Productividad

HO: Los datos presentan normalidad

H1: Los datos son diferentes a la normalidad

Postulado: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo

contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.

Un postulado es una proposicion no evidente por si misma ni demostrada, pero que

se acepta, ya que no existe otro principio al que pueda ser referida.

Tabla 61.- Pruebas de normalidad

roductividad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferenciaproductividad ,162 12 ,200" ,941 12 ,514

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia

De la tabla 59 se observa una significancia de 0.514 en la prueba de Shapiro Wilk,

para el conjunto de datos analizados de 12 semanas. En la prueba de normalidad

de un disefio pre experimental se debe analizar la diferencia de datos pre test

menos post test. Siendo la significancia de 0.514 se acepta Ho es decir los datos

son paramétricos- Para contrastar la hipotesis se debe utilizar una prueba de

hipbtesis paramétrica como la T de student de pares relacionados.
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Figura. 89 Histograma diferencia productividad

Fuente: Propia

Eficiencia
HO: Los datos presentan normalidad

H1: Los datos son diferentes a la normalidad

Regla decisional: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05,

de lo contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.

Tabla 62.- Pruebas de normalidad eficiencia

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferenciaeficiencia ,126 12 ,200" ,955 12 , 718

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia en SPSS

De la tabla 60, se tiene una significancia de 0.718 en la prueba de Shapiro Wilk,
para el dato de 12 semanas. Para una significancia de 0.718 se acepta Ho es decir
los datos son paramétricos. Para el contraste de la hipotesis utilizaremos la prueba

paramétrica de T de student de pares relacionados.
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Figura. 90 Histograma diferencia eficiencia

Fuente: Propia

Eficacia
HO: Los datos presentan normalidad

H1: Los datos son diferentes a la normalidad

Regla de decision: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05,

de lo contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.

Tabla 63.- Pruebas de normalidad eficacia

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferenciaeficacia ,118 12 ,200" ,969 12 ,896

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia en SPSS

De la tabla 61 se observa que para el conjunto de datos de 12 semanas la
significancia mediante la prueba de ShapiroWilk, es de 0.896. Al obtenerse una
significancia de 0.896 se acepta HO esto es; los datos son paramétricos Para
contrastar la hipétesis utilizaremos una prueba paramétrica como la T de student

de pares relacionados.
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Figura. 91 Histograma diferencia eficacia

Fuente: Propia
Analisis inferencial

Prueba de hipotesis general productividad

Ho: No existe diferencia en el promedio de la productividad después de aplicar la
metodologia six sigma.
H1: Existe diferencia en el promedio de la productividad después de aplicar la

metodologia six sigma.

Regla de decisién: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05,

de lo contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.
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Tabla 64.- T de student productividad

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 Productividadpretest 84,6883 12 1,43424 ,41403
Productividadposttest 95,8458 12 46627 , 13460
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacién Sig.
Par 1 Productividadpretest &
12 ,405 ,192
Productividadposttest
Prueba de muestras emparejadas
. . . Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral)
Medi 95% de intervalo de
q edia confianza de la
Desviacion eset;r:.;oarr diferencia
Media estandar Inferior Superior
Par1 Productivid
adpretest -
~ ] -11,15750 1,31635| ,38000| -11,99387| -10,32113| -29,362| 11 ,000
Productivid
adposttest

Fuente: Propia en SPSS

De latabla 62 se observa una significancia de aproximadamente 0.000 en la prueba
de contrastacion de hipotesis T de student de pares relacionados, por lo que se
rechaza HO y se acepta H1. Se concluye que hay diferencia en el promedio de la
productividad después de aplicar la metodologia six sigma. Esta diferencia en el
promedio de productividad pre test y post test es por la aplicacién de la metodologia
six sigma en el proceso productivo del reconstituyente vitaminico y dado que hay
diferencia se analiza la parte descriptiva de la media donde hubo un incremento
positivo de la media de 13.1747%. Se concluye en que hubo una mejora de

productividad por la aplicacién de la metodologia six sigma.

Prueba de hipotesis especifica eficiencia

HO: No existe diferencia en el promedio de la eficiencia después de aplicar la
metodologia six sigma.

H1: Existe diferencia en el promedio de la eficiencia después de aplicar la

metodologia six sigma.
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Regla decisional: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05,

de lo contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.

Tabla 65.- T de student eficiencia

Estadisticas de muestras emparejadas

. Desviacion Media de
Media N . error
estandar .
estandar
Par 1 Eficienciapretest 88,8592 12 1,20013 ,34645
Eficienciaposttest 97,5792 12 ,30835 ,08901
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion | Sig.
Par 1 Ef!c!enc!apretest & 12 205| 522
Eficienciaposttest
Prueba de muestras emparejadas
. . . Sig.
Diferencias emparejadas t al (bilateral)
Media de 95% de intervalo de
Desviacion error confianza de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior
Par 1 Eficienciapretest
- -8,72000 1,17617 , 33953 -9,46730 -7,97270| -25,682| 11 ,000

Eficienciaposttest

Fuente: Propia en SPSS

De la tabla 63 la significancia de 0.000 en la contrastacién de hipotesis mediante la

T de student de pares o parejas relacionadas, lleva a rechazar HO aceptando H1.

Se concluye que existe diferencia en el promedio de la eficiencia después de aplicar

la metodologia six sigma, esta diferencia en el promedio de eficiencia pre test y post

test es por la aplicacion del six sigma en el proceso productivo del reconstituyente

vitaminico. Al haber diferencia se analiza la parte descriptiva de la media donde

hubo un incremento positivo de la media de 9.8132%; esto es hubo una mejora de

eficiencia por la aplicacion del método six sigma.

Prueba de hipotesis especifica eficacia

HO: No existe diferencia en el promedio de la eficacia después de aplicar la

metodologia six sigma.

H1: Existe diferencia en el promedio de la eficacia después de aplicar la

metodologia six sigma.
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Regla: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo

contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.

Tabla 66.- T de student eficiencia

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 Eficaciapretest 95,3392 12 1,25893 ,36342
Eficaciaposttest 98,2267 12 47042 , 13580
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Eficacia pretest & Eficacia
12 ,058 ,858
postest
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl | Sig. (bilateral)
95% de intervalo de
Media confianza de la
Desviacion | de error diferencia
Media estandar | estandar | Inferior Superior
Par Eficacia
1 pretest—
o -2,88750 1,31813 ,38051| -3,72500| -2,05000| -7,588 11 ,000
Eficacia
postest

Fuente: Propia en SPSS

De la tabla 64 se observa una significancia de aproximadamente 0.000 en la prueba

de contrastacion de hipoétesis T de student de pares o parejas relacionadas, por lo

gue se rechaza HO y se acepta H1, se concluye que, si existe diferencia en el

promedio de la eficacia después de aplicar la metodologia six sigma, esta diferencia

en el promedio de eficacia pre test y post test se debe a la aplicacion de la

metodologia six sigma en el proceso productivo del reconstituyente vitaminico,

como existe diferencia se analiza la parte descriptiva de la media donde hubo un

incremento positivo de la media de 3.02886%, en resumen hubo una mejora de

eficiencia por la aplicacion de la metodologia six sigma.
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V. DISCUSION

El objetivo general fue analizar como la metodologia six sigma mejoraba la
productividad del proceso de fabricacién de un reconstituyente vitaminico de una
industria veterinaria. Tomandose como referencia lo que sefiala Medianero (2016,
p. 24) respecto a la productividad tenemos que la mismas sefiala que viene a ser
la cantidad de bienes o servicios que se produce por unidad de insumos utilizados.
De esta forma respecto a la hipétesis general la contrastacién de la mismo
evidencio el que se rechazé la hipétesis nula (HO) aceptando la hip6tesis alterna
(H1) pues la significancia en la prueba T de student de pares relacionados fue
aproximadamente 0.000 con diferencia en el promedio de la productividad después
de aplicar el six sigma en la fabricacion de un reconstituyente vitaminico de una
industria veterinaria. Por la diferencia de las medias en la productividad pre y post
test se analizé la parte descriptiva, la media pre y post fueron de 84.6883 % y
95.8458 % observandose un incremento de mejora de 13.1747%. Los resultados
obtenidos coinciden con los de Chancas (2018), quien encontr6 que la
productividad mejoré un 8 % luego de aplicar el método seis-sigma consiguiendo
ahorros en costos equivalente a S/ 2 141.00 soles en promedio por dia y el interés
en la empresa en implementar metodologias de mejora continua. El antecedente
de comparacion al que se hace referencia por las similitudes identificada con la
investigacion Chancas (2018) ponen de manifiesto que el andlisis de la
productividad es interés por parte de las empresas del pais aunque, de forma inicial
como parte del proceso productivo, se presentaron actividades que no estaban
orientadas a la mejora de la productividad en términos de reducir el consumo de
recursos sino mas bien hacia la variabilidad del proceso. Tenemos pues que
ademas de lo sefialado, el método six sigma logré la mejora de la productividad.
Por otro lado, los hallazgos se asocian con los que obtuvo Uchima (2017), quien
producto de la aplicacion de la metodologia logré mejorar tanto la productividad y
la calidad de atencion a los clientes , las que estan relacionadas directamente con
una mayor rentabilidad para la empresa al dar lugar a un mejor aprovechamiento
de las horas hombre, maquina, insumos asi como el control de la variabilidad en
los porcentajes de humedades que otorga beneficios en la reduccion de reprocesos

hasta un 12%. Este incrementa la productividad en un promedio 28 kg/h, contribuyo
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a reducciones en el tiempo de entrega de la unidad de venta de 7 dias por
contenedor reflejado en la disminucion en 4 dias respecto a la entrega de la unidad
de venta en términos de atender la solicitud del cliente todo ello reflejandose en un
incremento de la rentabilidad y un mejor aprovechamiento de las horas hombre,
maquina, insumos y el control en la variabilidad de los porcentajes de humedades

y la reduccion de reprocesos hasta un 12%,

El objetivo especificol se propuso analizar como la metodologia six sigma
mejoraba la eficiencia del proceso de fabricacién del reconstituyente vitaminico.
Para ello, se estudi6 lo que sefiala Medianero (2016, p. 201), la eficiencia es el uso

correcto de los recursos de la empresa quien transforma los insumos en productos.

Respecto a la hipotesis especifica 1, se rechaz6 la hipétesis nula (HO) aceptando
la hipotesis alterna (H1) pues la significancia en la prueba T de student de pares
relacionados fue aproximadamente 0.000. Al haber diferencias en el promedio de
la eficiencia después de aplicarse el six sigma en el proceso de fabricacion del
reconstituyente vitaminico el analisis se hizo con la parte descriptiva de la media en
la eficiencia, donde las medias pre y post test fueron de 88.8592% y 97.5792%
observandose una mejora de 9.8132%. Los resultados de la investigacion coinciden
con lo obtenido por Vela (2017) quien encontrd que la eficiencia en la organizacion
luego el seis-sigma mejor6 desde 83.69% a 87.67%. EIl antecedente y sus
coincidencias con la presente investigacion, evidencian que el analisis de la
eficiencia se encuentra presente en las empresas peruanas, no obstante,
inicialmente el proceso productivo no estaba orientado a la mejora de la eficiencia,
existiendo cuellos de botella, se presentaba mucha variabilidad, la capacidad del
proceso a corto y largo plazo era menor a 1, se observaba controles no adecuados;
aplicando la el six sigma se logr6 mejorar la eficiencia, balancear la linea de
produccion, mejoramos los controles, reducimos la variabilidad del proceso y por

ende reducimos el consumo de recursos en el proceso productivo.

Como objetivo especifico 2 se considerd analizar la metodologia six sigma en la
mejora de la eficacia del proceso de fabricacién del reconstituyente vitaminico. Se
analizo el concepto de la eficacia desde la posicion de Medianero (2016, p. 38),

quien precisa que la misma esta definida como los resultados obtenidos entre las
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metas que se tenian trazadas. Para la hip6tesis especifica 2, se rechaz6 la hipotesis
nula (HO) aceptandose la hipoétesis alterna (H1) ya que la significancia en la prueba
T de student de pares relacionados fue aproximadamente 0.000 al tenerse
diferencia en el promedio de la eficacia después de aplicar esta metodologia en el
proceso de fabricacion del reconstituyente vitaminico. Debido a la diferencia de las
medias se analiza la parte descriptiva de la media en la eficacia, la media pre test
es 95.3392%, en el post test es 98.2267% se observa una mejora de 3.02886%.

Los resultados de la investigacion coinciden con lo obtenido en la tesis de Huaman
(2019) quien encontrd que la eficacia en la organizacion luego de aplicar el seis-
sigma mejord en un 2%, la eficacia pre test tenia una media de 96% y post test de
98%. El antecedente y sus coincidencias con la presente investigacion, evidencian
gue el andlisis de la eficacia se encuentra presente en las empresas peruanas, no
obstante, inicialmente el proceso productivo no estaba orientado a la mejora de la
eficacia, el programa maestro de produccion no era el adecuado, se observaba
controles no adecuados en la produccion; aplicando la metodologia six sigma se
logra mejorar la eficacia, se mejora el programa maestro de produccion con sus
prondsticos, se calcula el lote econémico, el stock de seguridad y se controla el

avance del plan maestro de produccion.
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VI. CONCLUSIONES

1.-Para el objetivo general, se rechazé la hipétesis nula (HO) aceptando la hipétesis
alterna (H1). Esto pues en la prueba T de student de pares relacionados la
significancia fue de aproximadamente 0.000, mostrandose diferencias en la
productividad después de aplicarse el six sigma en el proceso fabricacion de un
reconstituyente vitaminico de una industria veterinaria Al tenerse diferencia de las
medias se analizo la parte descriptiva de la misma en la productividad, la media pre
test fue 84.6883% y , en el post test de 95.8458% con una mejora de 13.1747% en

el promedio de la productividad post test.

2.-Respecto al objetivo especifico 1, se rechaz6 Siendo la significancia en la prueba
T de student de pares relacionados fue aproximadamente 0.000, se rechazoé la
hipotesis nula (HO) aceptandose la hipétesis alterna (H1), Al tenerse diferencia en
el promedio de la eficiencia después de aplicar la metodologia six sigma en el
proceso de fabricacion de un reconstituyente vitaminico de una industria veterinaria.
Por estas diferencias de las medias se analiz6 la parte descriptiva de esta en la
eficiencia, la media pre y post fueron de 88.8592% y 97.5792% con una mejora de
9.8132%.

3.-Con relacion al objetivo especifico 2, la hipétesis alterna (H1) fue aceptada pues
la significancia para la prueba T de student de pares relacionados fue casi 0.000 y
teniéndose diferencias en el promedio de la eficacia después de la aplicacién del
six sigma en la fabricacibn de un reconstituyente vitaminico de una industria
veterinaria. Debido a la diferencia de las medias se analiz6 la parte descriptiva de
la misma en la eficacia siendo los valores el pre y post de 95.3392% y 98.2267%

con una mejora de 3.02886%.
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ViIl.  RECOMENDACIONES

Respecto a mejora de la productividad se sugiere continuarla ampliandola a otros
productos identificados en el diagrama de Pareto por volumen de ingresos

generados en ventas sector A.

Con relacion a la mejora de la eficiencia se debe analizar el costo beneficio de
automatizar el proceso de llenado de capsulas. En el mercado se ofrecen maquinas
encapsuladoras de 400 capsulas por minuto a US S$ 20 719, que para una jornada
laboral diaria de 7.5 horas permitiria producir 168 000 capsulas que es mayor a la
produccién actual de 25 830 capsulas/dia. Se tendria que incrementar las ventas
en 6.5 veces u optar por encapsular con la misma maquina otros productos de la

familia capsulas. El flujo de caja se analizaria con el andlisis de sensibilidad.

Acerca de la mejora de la eficacia se recomienda destacar en los puestos de trabajo
a personal con conocimiento en metodologia six sigma obteniendo ventaja
competitiva con personal con conocimiento en integrar las expectativas del usuario.
Continuar las capacitaciones en mejora continua de procesos al personal de planta
y mandos medios a fin de incrementar el conocimiento en calidad de procesos que

contribuird a incrementar la eficacia del proceso productivo.
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ANEXO 1. DIAGRAMA DE ISHIKAWA

METODO MANO DE OBRA MEDICIONES
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ANEXO 2. MATRIZ DE CORRELACION DE VESTER
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ANEXO 3. PUNTAJE DE PRIORIZACION

je de | Frec | Punta

influ juenc| je Frecu | Puntaj
Causas que originan el problema encia| ia | total encia| e
El personal debe realizar horas extras para cumplir conlos
pedidos. 37 5 185 Alta 5
El método de trabajo es muy lento. 38 5 190 Media| 3
Riesgo de contaminacdon en el producto por trabajo
manual. 37 5 185 Baja 1
Es preciso simplificar el proceso productivo, actividades
innecesarias. 38 5 190
Falta de capadtacion a personal de envasado. 38 5 190
Demora en el llenado del producto por ser manual,
genera scbre tiempo. 38 5 150
Inadecuada planificadion y control de la produccion 39 5 195
El proceso noesen linea (automatizado). 40 3 120
Inadecuado personal de mantenimiento. 39 3 117
Control de peso de envases es manual generando fallas 40 5 200
Alta demanda de insumos, genera retrasos en el envasado
del producto. 40 3 120
Poca ventilacion en el area de trabajo. 14 5 70
Falta orden y limpieza. 42 3 126
Instalaciones inadecuadas para el trabajo, no tiene un
lugar estable, son pequenas e incdmodas para el trabajo. 28 3 84
No cuentan con equipos automaticos (modernos). 42 3 126




ANEXO 4. DIAGRAMA DE BARRAS DE PUNTAJES DE PRIORIZACION
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ANEXO 5. ENCUESTA PARA ESTABLECER LOS VALORES DE
FRECUENCIAS

Causas que originan el problema BB E3|E| B | E |Total| Frecuench Frecuencia  (Puntaje

H personal deba realizar horas extras para

cumplir con os pedidos. 5141414557 5 Muy Alta 5

H método de traajo es muy lanto. 51505055513 5 Alta 4

Respode confaminacidnenelproducto | 5| 5| 4 | 4 | 4| 5|7 5 Media | 3

Es prediso simplificar el proceso 413141313411 5 MediaBaa | 2

Falta de capaditacion a personal de 51505055513 5 Baija 1

Demoraen elllenado del producto porser

manual, generasofire tiempo. 51505055513 5

madecuadaplanificadonycontroldela | S [ S5| 5[ 5| 5| 5| 5 Rangos | Minimo | Méximo | Frecuenda | Puntaje
Hprocesono esenlinealautomatizado). | 2 (2| 2 [ 2| 2| 2 | 1 3 A LI Alta 5
nadecuadopersonal de mantenimiento, | 2 (2| 2 [ 2| 2| 2 |1 3 Media 1 B | Meda | 3
Contral de peso de envases es manual

generandofallasen el pes 51505055513 5 Baja 1 b Baja 1
Altademanda de insumos, genara retrasas

anel envasadodal produdto, 3033333 |® 3

Pocaventiiacioneneldreadetrabaio. | 3 (3| 3 [ 3| 3| 3| I8 5

Falta ordeny limpieza. 31303033 /3 |8 3

notiene un lugar estable, son pequefias e

incomodas parael trabajo. 333|333 |8 3

No cuentan con equipos automaticos 13313133 |88 ]




ANEXO 6. TABULACION DE PUNTAJES

Puntaje Puntaje

Problemas relativo absoluto  [% relativo |% absoluto
Control de peso de envases es manual generandao fallas en el peso 200 20 8.74% 8.74%
Inadecuada planificacion y control de la produccién 195 395 8.52% 17.26%
El método de trabajo es muy lento. 190 585 8.30% 25.57%
Es preciso simplificar el proceso productivo, actividades innecesarias. 190 775 8.30% 33.87%
Falta de capacitacion a personal de envasado. 190 965 8.30% 42.18%
Demora en el llenado del producto por ser manual, genera sobre tiempo 190 1155 8.30% 50.48%
Fl personal debe realizar horas extras para cumplir con los pedidos. 185 1340 8.09% 58.57%
Riesgo de contaminacian en el producto por trabajo manual. 185 1525 8.00% 66.65%
Falta orden y limpieza. 126 1651 5.51% 72.16%
No cuentan con equipos automaticos (modemos). 126 1777 5.51% 77.67%
El proceso no es en linea {automatizado). 120 1897 5.24% 82.91%
Alta demanda de insumos, genera retrasos en el envasado del producto. 120 2017 5.24% 88.16%
Inadecuado personal de mantenimiento. 117 2134 5.11% 93.27%
Instalaciones inadecuadas para el trabajo, no tiene un lugar estable, son

pequefias e incomodas para el trabajo. 84 2218 3.67% 96.94%
Poca ventilacién en el drea de trabajo. 70 2288 3.06% 100.00%




ANEXO 7. DIAGRAMA DE PARETO

Diagrama de Pareto

120.00%

40,00%

e Purtaje relativo e absoluto




ANEXO 8. TABLA DE ESTRATIFICACION DE LAS CAUSAS POR AREAS

Puntaje de
C iginan i limiento de d h : ;
ausas que originan incumplimiento de despacho infhn
El personal debe realizar horas extras para cumplir con los pedidos. 37
El método de trabajo es muy lento. 38
Riesgo de contaminacion en el producto por trabzjo manual. 37
Es preciso simplificar el proceso productivo, actividades innecesarias. 38
Falta de capacitacion a personal de envasado. 38
Demora en el llenado del producto por ser manual, genera sobre tiempo. 38
Inadecuada planificacion y control de I3 produccion 39
Control de peso de envases es manual generando fallas en el peso 40

El proceso no es en linea (automatizado).

Instalaciones inadecuadas para el trabajo, no tiene un lugar estable, son
pequenas e incomodas para el trabajo.

No cuentan con equipos automaticos (modernos).

Pocaventilacidn en el drea de trabajo. e
e SGSST
Falta orden y limpieza.

Inadecuado personal de mantenimiento.




ANEXO 9. DIAGRAMA ESTRATIFICACION DE LAS CAUSAS POR AREAS

Estratificacidon por areas

350

300

250

200

150

110
100
56
. ] . .
o [

Operaciones Gestién SGSST Compra Mantenimiento




ANEXO 10. MATRIZ ALTERNATIVAS DE SOLUCION

CRITERIOS
Solucidn ala Costode |Facilidad de | Tiempo de
ALTERNATIVAS problemdtica | aplicacion | aplicacion | aplicacidn Total
SeisSigma 2 1 2 1 &
Lean manufacturing 2 1 1 1 5
55 1 1 1 1 4

No bueno {0}-Bueno{1}-Muy Buenof2)

Los criterios fueron establecidos con el jefe de produccion




ANEXO 11. MATRIZ DE PRIORIZACION DE LAS CAUSAS A RESOLVER

m
i -
mn
| m g E E
o [ E E =] 2
Sl B |l ol .| & | &B|] & 5 n
5 | A m t o w o £ o | o | B d
o = o = o i B B ] = g = o
Consolidacidnde| T c| 8| 2|8 T = =] B | & 5 T
) 7] ] ] E - 2 B =] E I = =
Causas por area = = = <L = = = o = ] o =
Operaciones ] 3E(ALTO 305( 51.5% 2440 1| Tiempo estandar, six sigma
Gestion 42 1ID|MEDIO | 152 25.7% 760 2| Automati zaci on
SG55T 0 S6(BAID L 0.5% SE 3| Programa 50G55T
Mante nimiento ] 38| MEDID 3B 6E% 117 4| Gestion talerto humano
Compra )] 40| MEDIO a0 6.8% 120 5|Gestion de proveedores
Total de
problemas 42 550 592 100.0%




ANEXO 12. PORCENTAJES DE DISTRIBUCION DE 6 SIGMA

m-—-3c m-—20 m—av" “m. ‘r-n+0' m-+ 20 m-+ 30
68.3%
95.5%
- 99.7%



ANEXO 13. RECUENTOS DE FALLOS POR MILLON DE PRODUCTOS EN
NIVELES DE VARIOS SIGMA

Sigma (o) Fallas por millén de productos
2 308537

3 660807

3.5 22750

4 6210

45 1350

5 233

55 32

6 3.4




ANEXO 14. SIX SIGMA METHODOLOGIES

SIX SIGMA METHODOLOGIES

re A
DMADOV DMADV DMAIC DSSS+ CFPM

Define Define Define Developing Cross Function
Measure Measure Measure Six Sigma Process
Analyze Analyze Analyze Software Mapping
ng'p'yae Veri Control

f Improving .
Improving
Designing ftware Cross-Functional




ANEXO 15. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMEENSSION INDICADORES ESCALA
Para Socconini (2016): El six sigma se llevara a cabo DEFINIR p definid
. . .z rocesos aejiniaos
“Six sigma es una filosofia de mediante la aplicacion de la Definir procesos = ———————— Razoén
negocios enfocada en la satisfaccion | metodologia DMAIC (Definir, medir p
del cliente. analizar, mejorar, controlar) se
“Cuando la variacion disminuye, la emplearan como i.nstrumentos: MEDIR Val do = Actividades que agregan valor Razén
calidad mejora”. W. Deming” (p.20). Proyect ch.arter, diagrama de causa ator agregado = Total de actividades
o , y efecto, diagrama de Pareto,
Six Sigma comenz6 en 1a diagramas de flujo, los graficos de
! Total de defectos criticos
VARIABLE manufacturq como un enfoque para control, VSM, histogramas, ANALIZAR | Seleccién de problemas = f ——— Razén
INDEPENDIEN | reducir los niveles de defectos a s6lo . . Total de defectos identificados
algunas partes por millén. Six Sigma brainstorming, AMEF (procesos),
TE SIX SIGMA re%resen?a un nFi)veI de caiidad dg hojas de verificacion, analisis de Coluci o
. IRy . . oluciones optimas
méaximo de 3 defectos por millén de sistemas de medicion (MSA), dibujo | \EJORAR Desarrollo del trabajo = - P i 7 Razon
oportunidades (3 dpmo) (p.21) de ensamble, hojas de verificacion, otal de sotuctones planteadas
) p. i ] P . P25 DOE (Disefio de experimentos)
Six s_lgma es igual a calidad, (Nandakumar, Saleeshya y
soluciona p_roble.ma.S,, ger'1era_l Harikumar, 2020) ) Procesos estandarizados documentados
procesos sin variacion, disminuye el CONTROLAR | Estandarizar = Razoén
. . . L Total de procesos
redisefio e incrementa la innovacién
de productos y procesos” (p.23).
Medianero nos dice, la productividad La productividad se medira en o Tiempo planificado )
VARIABLE se define como la cantidad de bienes | unidades producidas por unidad de | EFICIENCIA Eficiencia = Tiempo Real Razon
DEPENDIENTE | o servicios producidos por unidad de | tiempo controlando la eficiencia en
PRODUCTIVID | insumos utilizados (p.24, 2016). el empleo de recursos y la eficacia
AD !ogrando los obj_epvos tra,zadqs, el o Produccion real )
instrumento a utilizar sera la ficha EFICACIA Eficacia = — — Razoén
. S produccion planificada
de registro de la productividad
Schuh et al (2018, p.2).




|[ANEXO 16: INSTRUMENTOS

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESQS

operario/ material/ equipo
DIAGRAMA N [HOJAN | RESUMEN \ |
ACTVIDAD ACTUAL PROP. ECONOMICO
Objeto orgacon | @
TRANSPORTE |
ESPERA B
Actividad NSPECCON | [
aviacenan | W
NETODO DSTANCA
TRABAJO TIEVFO
COLABORADOR
FECHA
DESCRIPCION ACTNIDAD D |Tmin)| @ = P [] \ 4 observaciones




FORMATO DE CONTROL DE TIEMPO
INVESTIGADOR
AREA
PRODUCTO
PROCESO DE OBSERVACION
INSTRUMENTO
FECHA

PROCESO NOMBREDEL | HORA DE INICIO HORA FINAL (HF) AVANCE (DCM)
OPERARIO (HI)

TIEMPO
TRABAJO

TIEMPO TOTAL
Fuente: Elaboracién propia

Cronometro para la toma de tiempos

P, S

T 2,
A W
b

Lsusdmondiue DwiolinuLre Lsat B )

1/100S

WATER - RESISTANT

BY MARATHON




Formatos de recolecciéon

Elaborado por:

Fecha:

Supervisado por:

Aprobado por:
Area:
Tiempo Utilizado * 100
FORMULA Tiempo Programado
Mes Produccion Planeada Produccion Real Eficiencia
PROMEDIO

Supervisado por

Area:




FICHA DE REGISTRO DE LA PRODUCTIVIDAD

FICHA DE REGISTRC DE LA FRCDUCTIVIDAD

| JEFE DEL PROYECTO:

RESPONSABLE PROYECTO:
PROYECTO: Mro. MAQUINA
Actividades a realizar
M3 DA N* Hiinicio | Hifinal | fecha || Centrado | Colocado de | Meguinado | Medicion | tiempe | Tiempo muerto | Tiempo Tiempo Tiempo
Trabsjadores Maquina Cuchilla laborado Trabajado | Improductivo | disponible

Fuente: Elaboracion propia




FICHA DE REGISTRO DE LA PRODUCTIVIDAD

RESPOMSABLE PROYECTO:

JEFE DEL PROYECTO

PROYECTO:

Mro. MAQUINA

M#

DiA

N
Trabajadores

Hfinicio

Hffinal

fecha

Avance (dom) Tiempo
Trabajado

fiempo total

EFICACIA

EFICIENCIA

PRODUCTI
VIDAD

Fuente: Elaboracion propia




GUIA DE OBSEVACION

FECHA:

PROPOSITO:
OBIJETIVO
DIRIGIDO :

FECHA: RESPONSABLE:

ENTREVISTADOS:
Nombre y apellido:
DNI:

Cargo:

Nombre y apellido:
DNI:
Cargo:

ACTIVIDADES:

Guia de observacion

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 17. DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS
INSTRUMENTOS DE MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTOS

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADQ DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: METODOLOGIA SIX SIGHA

N L e p—

N DINENSIONES/ittms | Pertinencia’ | Relevancia’ t:lmiltlmla ''''' Sugerencias |
DIMENSION1 DMAIC §i_ Mo | S8 |MNo | §i —
1 A Procesos definidos , j
i T |
Tatal de procesas / | v T
7 * ctividades que agregan valor ; 1 -
I-’alﬂrﬂg'regad Total de actividades / | v I
|
| Seleectin de problemas r
_ Total de problemas eriticos ¥4 ! /
 Tatal de défectos identificados V g :
4 | Desarrollo del trabajo f
_ Soluriones Gptimas / )
" Total de soluriones plantendos 'I / /
5 Estandarizar |
Pracesos estandarizados documentadas i/ ¥ . /
Total de procesos '

Observaciones (precisar si hay suficiencia):_Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[X]  Aplicable después de corregir [ | Noaplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez valida: Gil Sandoval Héctor Antonio DNI: 03684138

Especialidad del validador: Maestro en ciencias con mencin en ingenieria industrial

27 de mayo del 2022
"Pestinencle: 1 e camespondiaf concia ledica irudado

Walpvancia: Ellern s apeopiada para peesirdar ol om0
drmersitn esparifica dal consinictn

XClardag: Ge ennde sin cifultad aguna el enunciado oel lam, 28
e, enacin y drecty

Nota: Giufiienc, se dios suficencia cusndn os flams plrieadns
sl ars e 3 s Firma de! Experto Informante.



ﬁ Unrvensitu CEsan VaLLER

CERTIFCADO DE VALIDEZ OE CONTENIDO DEL NNSTRUNENTO QUE MEE LA VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUTVOAD

L DIMENSIONES | tam mlw'u]cup Sugerencias

|
| DIENSON 1 Eficuncl

111 '
|

- Efoecas  Tiempo planificado .

Tiempo real y v 4
DIENSION?  Efcaca

] | |
| Egg:  Produccion Real / / /

| Produccion planificada = |
- l |

Observacnes jecisar i Ny sufiencia) Ky suficenca

Oinn e dplcabidad: Aplcable [X] - Apcatledospus cocomgi | Noaglkabi| |
Apeidony ncmbes el oz vadador G Sandoval et Antonio ON: 3619
Especiadad df vadadr: Naesr o Ciencias con mencicn e igenea nusr

Potnonci £ 0 Sregd § e W bt
obincis £ 20 & gt o7 e § powh )
el ks 9 o

Quad 54 vow  sltid o ¢ vt o e
TR BXT| fen

0 50 0 AR LT 08 N ey
¥ IO 3 s ey



w UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE INDEPENDIENTE: METODOLOGIA SIX SIGMA
[ DIMENSIONES |/ items Pertinencia' | Relevancia® | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 DMAIC Si No 5i No | 5 |[HNo
1 Defimir procesas = —I.F”I.LITI:F definidos x x x
Tatal de pragesos
2 Achilades que agregan valor ¥ ¥ ¥
ralar agregata = Tiatie! de qeeiinddind e
3 selecolon de prodiemas b e W
Totn! de problemas criticos
" Tutul de defectos identificudas
4 Desarralio ded trasajn b 4 W
Sohicinnes dphimas
* Tutal iy seluciones planteaing
F Estandarizar X X X
Procesox extanderizados documentados
B Tatul di procesas
(Observaciones [precisar si hay suficiencial: __ 5i hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable despues de corregir[ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: Davila Laguna Ronald DN 22423025
Especialidad del validadar: ...Ingeniero INAUSHIEL...........cooveerrs e e e ene s s s s s anens e
08 de junio del 2022

"Pertinensia: El tem sorrespond= ol concepo bedrico farmuiada.
Rebevancia: Bl flem es apropisdo pars secessenisr o companents o
dimensidn sapesifica del constuci:

*Claridad: Ze erfiende sin dficubed siquna el snuncisdo def fem, e
conciag, nactn y sl

Heta: Sufiiencis, s dice ssficiencis pazndo los teme planteades
30 2uinieiza para medi |2 Smenaicn

4 ’ i -
;’7- A o

Firma del Exparto Informante.,



ﬁ.l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INNSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
N DIMENSIONES | items Pertinencia [Relevancia | Claridad Sugerencias
{ 2 3

DIMENSION 1 Eficiencia

Eficiencia = Tiempa Planificada
Tiempo Real

DIMENSION 2 Eficacia

Fficacia =  Produccion Rasl
Produccion planificads

Observaciones (precisar si hay suficiencial: ___ 5i hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable despues de corregir| |
Apellidos y nombres del juez validador. ...Davila Laguna Ronald

Especialidad del validador; Ingenierc Industrial

1Pertinencia: El item cormesponds ol conceptn bedrico fomuiada.
3Releranciz: El lam s aprepisdn para peaseriar o componentz o
dimensian sapcifis del constucks

*(laridad: 2 arfiende sin dfizubed siguna el snuncindc del em, a3
woncag, easeho y drecly

Nota: 3ufencia, 32 dire sufriencis paando (o3 items planieados
%on 3uicieniea pers medr |2 dmerain

Mo aplicable [ ]

ONI: . 22423028......coooee e

08 De junio del 2022

Firma del Exparto Informante.




m |NivERsioan CESAR VALLEID

GERTIFICADO DE VALIDEZ DE GONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: METODOLOGIA 31X 3IGHA

N’ UIMENSIONES | items Peringncia’ | Relevaneia® | Clandad® SUEranEias
DINENSION T TWAIC R
] Pracayas da ) (ridos h{ X A

D TIRiF liracisd =
R if el = —————
G Iroceses

1 Vil gt epads = Aciividndes QUi agregan \lind :l: I I
A Toal de aetlvidies
3 "..".lu:um Uit grobliis i X A
Tovad II-'I,I w005 ldenclficados
4 rI|"|||'I'.|.I'.|||I'.| Ir :l.l:ll' :I: :I: :I:
) Toral de sofui '|"'|'I Planteadas
L Edlandir I i !
Procayis estandarifoday docymanindes

Tidal de process

Obesrvacianss |prectsar ol hay sulclencle): $in obesrvaclonss
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable despues de coregir[ | Noaplicable ]

Apellidos y nombres del juez valida: Munsibay Munoa Manugl Alberto DNI: 06185121

Espectalidad del validador: Inganlaro Industrial y Doctor an Geefidn Publica y Gobernabilidad

o . 27 08 Mayo del 2022
Tnmrinapaiz: B rlam coesoonie o conces iedvs drmaieds,
elewanaia: ) e e oo oy renariae o comaznanie s
drern o el o
Ylaridad: Be srtiense =i Frutied iure o enncimia e fem, &=
Ctieq, ooy e

Mela: Bafiesci, 1 dhoe srbdenc comdo ko nima pemistem
g o e el e

Firma del Exparto Infarmants.



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INNSTRUMENTO QUE WIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE:

PRODUCTIVIDAD

Ne

DIMENSIONES | items

Pertinencia

1

Relevancia

1

Claridad Sugerencias
H

DIMENSION1  Eficiencia

Si

No

Si

Mo

Si

No

Eficiencia = Tiempo planificado
Tiempo real

X

X

X

DIMENSION 2 Eficacia

Fficacia = Produccion Resl
Produccion Planificads

Observaciones (precisar si hay suficiencia): in Observaciones

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ]

Apellidos y nombres del juez validador. Munsibay Murioa Manuel Alberto DNI: 06185121

Aplicable despues de corregir[ ]

Especialidad del validador Ingeniero Industrial y Doctor en Gestion Publica y Gobernabilidad|

\Pertinensia: El item omespande ol conceplo teorice formulado.
iReleranciz: £ e e2 apropizdn para repeesenier of componentz o
dimensidn sapacifics del construchy

*Claridad: Ze erfiende sn dfizubed slquns e snuncisz del tem, e2
cancnn, axscha v direcl

Nota: Suficiencia, 22 dice wficiencis camnda los ema plentzsdes
500 3yicientza pars medr | dmenaicn

No aplicable [ ]

7. de Mayo del 2022

Firma del Experto Informanta,




ANEXO 18. BAREMO DE PEARSON

Correlacion: Prueba estadistica para analizar la relacion entre dos variables, es

decir, la correspondencia o conexidn que existe entre dos variables analizadas.

Interpretacion: el coeficiente de correlacion (r) puede variar de —=1.00 a +1.00,

donde:

-1.00 = correlacion negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y”, de manera
proporcional. Es decir, cada vez que X aumenta una unidad, Y disminuye siempre
una cantidad constante). Esto también se aplica “a menor X, mayor Y”.

—-0.90 = Correlacién negativa muy fuerte.

-0.75 = Correlacion negativa considerable.

-0.50 = Correlacion negativa media.

-0.25 = Correlacion negativa débil.

—-0.10 = Correlacion negativa muy débil.

0.00 = No existe correlacién alguna entre las variables.

+0.10 = Correlacion positiva muy débil.

+0.25 = Correlacion positiva deébil.

+0.50 = Correlacion positiva media.

+0.75 = Correlacion positiva considerable.

+0.90 = Correlacion positiva muy fuerte.

+1.00 = Correlacion positiva perfecta (“A mayor X, mayor Y” o “a menor X, menor
Y”, de manera proporcional. Cada vez que X aumenta, Y aumenta siempre una

cantidad constante).



ANEXO 19. PROCES DMAIC Y LAS HERRAMIENTAS EN CADA FASE

Project Charter

Instrumentos

Definir (D)

Project charter, Process mapping,
SIPOC, arbol critico para la calidad
(CTQ).

Medir (M)

Evaluar el sistema de medicion, el
tiempo Takt, la recopilacion de datos,
estimar la capacidad del proceso,
repetibilidad y reproducibilidad del
indicador ANOVA.

Analizar (A)

Identificar la causa raiz del defecto,
diagrama de espina de pescado, 5
porqués, prueba de hipétesis. DOE.

Mejorar: Improve (1)

Encuentre la solucién, implemente
cambios para mejorar el rendimiento,
analisis de modos y efectos de falla del

proceso, balance de carga.

Control (C)

Establecer un sistema para mantener
las ganancias, documentacion, Control
estadistico de procesos, comparacion

antes y después, aprendizaje clave.




AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION Y PUBLICACION

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo, EDISON RONALD VERA VASQUEZ igentificado con DNI 18801681, en my caldad de.
Jede de Control de Celidsd de la empresa Laboratorios Biomont S.A. con RUS
N20100278708, ubicada an la Av. Industriad 182-184 Distrito de Ate. Provincia de Lima

OTORGO LA AUTORIZACIKON,

A o sedanta, BETSABE MEDINA BOCANEGRA, idantificada con DNI N° 41712350 da s
Carrera profasionsl Inganierla Industnad, para que utilce indomMmacian de empresa;

" Six sigma para mejorar Ia productividad en el proceso fabricacidn de un reconstituyente
witaménlco de una industrias veterinaria, Lima 20227,

con fa fraldad de que pueda desarrolar su ( ) Informe astadistico, ( Trabso de iInvestigacan,
(x)Tess para optar &l Titulo Profesonal| |, Publique 105 resukados de |a westoacon en el
repcsiiono nsttuconal de la UCY

(x) Maniener en resanya ol nambee o cualkquier distintivo de la empresa; o

S.A
“rman

{ ) Mencionar el nombre de @& empeasa

N ¥
-~

Firma y seolio del Represantants Legal
DNt 15901661

El Estodlante declara que e dulos emithdos en esta cama y an « Trabejo de Fwestigacon, en la Tess son
sthnticos. En coso de comprobanss la Slsaded de datos, o Estudiacda serd someado al indo dael
procedmienta dscipiniio corespondentec asmsmo, sumind loda ln responsobiidad anke positiee
sccores ngales que la ergresa, clorg ¢n inf 20N pueda ejecula

Lufeiok
Firma ded En!ud!ianu.-/
DNI: 42712350




Lima, 27 de Mayo de 2022.

Sefior (a):
Vera Vasquez Edison Ronald
Jefe de Control De Calidad

Laboratorio Biomont S.A

Presente.-

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, y a la vez manifestarle que dentro de mi
formacién académica en la experiencia curricular de investigacion del X ciclo, se contempla la
realizacion de una investigacion con fines netamente académicos /de obtencién de mi titulo
profesional al finalizar mi carrera

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacion, solicito su colaboracidn,
para que pueda realizar mi investigacion en su representada y obtener la informacion necesaria
para poder desarroliar la investigacion titulada: “Six sigma para mejorar la productividad en el
proceso fabricacién de un reconstituyente vitaminico de una industria veterinaria, Lima 2022", En
dicha investigacion me comprometo a mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la
empresa, salvo que se crea a bien su socializacion.

Se adjunta la carta de autorizacion de uso de informacién y publicacion, en case de que
se considere la aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el representante de la empresa.

Agradeciendole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi formacion profesional,
hago propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracion,

Atentamente,

Jipink

Betsabé/Medina Bocanegra
DNI 41712350
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ANEXO 22. INSTRUCTIVO DE TRABAJO MANEJO DE LA TABLA MILITAR
ESTANDAR

PAGINA: 1de6

CODIGO: ICC.048
INSTRUCTIVO DE .

VERSION: 01

TRABAJO(IT)

VIGENTE DESDE: 12/03/2022

VIGENTE HASTA: 12/03/2025

MANEJO DE LA TABLA MILITAR

ELABORADO POR: REVISADO POR APROBADO POR:
FIRMA/FECHA: FIRMA/FECHA: FIRMA/FECHA:
Supervisor de Control de Calidad Supervisor de Aseguramiento de la Jefe de Control de Calidad
s calidad(SAC) (Jcc)

1. CUADRO INTRODUCTORIO:

Documento que detalla los pasos a seguir para realizar el correcto manejo

RESUMEN: de laTable Millitar Estandar cada vez que se requiera.

Aplica para el muestreo e inspeccion de todos los ingresos de materias
ALCANCE: primas, materiales de envase, materiales de empaque e inspecciones de
productos semiterminados, productos terminados y productos importados.

2. OBJETIVO:
Establecer en forma detallada los pasos a seguir para la realizacién del uso de la tabla millitar
estandar, a fin de garantizar contar con una muestra representativa del muestreo de los insumos
e inspecciones de productos terminados.

3. GENERALIDADES: No Aplica.

4. TERMINOS Y DEFINICIONES:
Muestra: Conjunto de una o0 mas unidades de producto tomados de un lote y dirigidos a proveer
informacion del lote.
Inspeccion: Es el proceso de medir, examinar, comparar la unidad del producto, con la finalidad
de determinar su aprobacion o rechazo segun especificaciones.

Tamafio de lote: numero de unidades de producto en un lote.



6.

Lote: Cantidad de insumo o producto cuya principal caracteristica es la homogeneidad.

Plan de Muestreo: Indica el nUmero de unidades de producto a inspeccionar en cada lote, asi
como el criterio para la aceptacion o rechazo de dicho lote (mediante nimeros de aceptacién o
rechazo). El plan de muestreo viene definido por el nivel de Calidad Aceptable (AQL) y Letra
Cadigo.

Nivel de Calidad Aceptable (NCA): Llamado también AQL “Acceptable Quality Level. Es el
maximo porcentaje de unidades defectuosas (0 nimero maximo de defectos en 100 unidades)
para que una muestra pueda considerarse conforme segun la inspeccidn realizada.

Defecto: Se considera como defecto toda desviacion inaceptable de una caracteristica encontrada
respecto a la especificada y “defectuoso” la unidad que presenta uno o mas defectos.
RESPONSABILIDADES:

CAPACITACION Y SUPERVISION: El jefe y supervisor de control de calidad son responsables
de capacitar a los analistas y técnicos analistas de control de calidad y de supervisar el
cumplimiento de las pautas indicadas en el presente instructivo.

EJECUCION: Los analistas y técnicos analistas de control de calidad son los responsables de
realizar el manejo de la table millitar estandar y de cumplir obligatoriamente las pautas indicadas
en el presente instructivo.

VERIFICACION: Es responsabilidad del area de aseguramiento de la calidad verificar el

cumplimiento de las pautas indicadas en el presente instructivo.

INSTRUCCIONES:
6.1 Niveles de inspeccion:
Nivel | o Nivel Reducida: Se emplea cuando la calidad del insumo o producto en un
determinado nimero de entregas es suficientemente buena.
Nivel Il o Nivel Normal: Se emplea cuando se tiene un conocimiento definido de la calidad.
Nivel Ill o Nivel Rigurosa: Se emplea cuando la calidad del insumo o producto en un

determinado numero de entregas no es satisfactoria.
6.2 Instrucciones de uso de la tabla militar standard
v' Elegir el nivel de inspeccién:

El @rea de control de calidad de laboratorios, aplicara los niveles de inspeccion

normal y rigurosa segun se indique en el presente instructivo



Los cambios de nivel de inspeccion se realizaran de acuerdo con los siguientes
criterios:

o De Normal a rigurosa: Se esta aplicando el nivel de inspeccién normal,
se cambia a inspeccion rigurosa cuando 2 de 5 lotes consecutivos han
sido rechazados en la inspeccién normal.

o De Rigurosa a normal: Se esta aplicando el nivel de inspeccion rigurosa,
se cambia a inspeccién normal cuando 5 lotes consecutivos han sido
aprobados en la inspeccidn rigurosa.

v Segun la cantidad indicada en el documento requerido, ubicar en la tabla I, el
tamario del lote.

v En la columna del nivel de inspeccién elegido, encontrar la letra cddigo apropiada
para el tamafio de lote seleccionado.

v Segun la letra del nivel de inspeccion seleccionado, determinamos en la tabla Il el
tamarfio de la muestra.

v Por ejemplo, supongamos que un tamafio de lote N= 2000 unidades y segun
procedimiento se tiene que inspeccionar un Nivel Il o Normal. Por lo tanto, el tamafio
de muestra a inspeccionar o muestrear es la letra cddigo K y la cantidad de 125.

v Luego se procede a muestrear o inspeccionar.

Tabla I.
Tabla de letras de codigo para el tamano de la muestra (MIL, STD 105E)
Niveles de inspeccion especiales 3 _Niveles de inspeccion
S e . S-i s-2 s-3 s-4 | e m
2as8 A A A A A A B
9aisS A A A A A B (=
16 a 25 A A B B B C D
26 a 50 A B B < C D E
51 a 90 B B (= (= (= E i
91 a 150 B B L= =) D = o
151 a 280 B C =] E E G H
281 a S00 B c D E F H J
501 a 1 200 c c E F S J K
an WU 1,201 a 3 200 c D B S H JS. L
3201 a 10000 C D F G J L M
ILa letra codigo serd: K | 10001 a 35000 c D F H K M N
35001 a 150 000 D E G J L N P
150 001 a SO0 000 D E G J M P Q
500 00 1 en adelante (=] E H K N Q R
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v/ Las muestras se extraen proporcionalmente de las unidades de embalaje
seleccionadas, efectuandose esta seleccion al azar y sin tomar en cuenta su
calidad, para lo cual se fija como unidad de muestreo la unidad de embalaje.

v’ Para poder evaluar un defecto de acuerdo con la influencia que ejerce sobre los
criterios de calidad, es preciso conocer el efecto que produce. Por esta razon, los
defectos son clasificados en categorias y a cada una de ellas se le otorga un
porcentaje de defectuosidad limite, asi:

e Defecto Critico: Es el defecto que puede poner en riesgo la salud de las
personas o la integridad del mismo producto. Se considera también defecto
critico, cualquier incumplimiento de los requisitos legales normados por la
autoridad Sanitaria.

e Defecto Mayor: Es el defecto que, sin ser critico, tiene la probabilidad de
ocasionar una fallao de reducir materialmente la utilidad del producto para el fin
al que se le destina.

e Defecto Menor: Es el defecto que no reduce materialmente la utilidad del
producto en cuantoa su finalidad.

v’ La evaluacién de los defectos se observa en los niveles aceptables de calidad
(AQL) que seasignan a cada una de las categorias de defectos. El AQL para:
« Defectos criticos =0,01%

« Defectos mayores = 1,5%
« Defectos menores = 4,0%




v El porcentaje defectuoso se obtiene de la siguiente relacién:

% Defectuoso

=Numero de Unidades Defectuosas

Numero de Unidades en Inspeccién

x 100

Por ejemplo: En la tabla I, para el tamafio de muestra de 125, segun
el AQL 0.65, se aceptan 2unidades y se rechazan 3 unidades. Tal
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v Cuando se encuentren unidades defectuosas que superen el AQL establecido, se
procedera a comunicar al supervisor o jefe de control de calidad, con el fin de que
se dispongan las medidas correctivas pertinentes.

v El lote es aceptado si el nimero de unidades defectuosos es menor o igual de
namero de aceptacion fijado por el plan, asimismo el lote es rechazado si el nimero
de unidades defectuosases igual 0 mayor que el nimero de rechazo.

v Al concluir la inspeccién, se entrega la documentaciéon al Supervisor o Jefe de
Control de Calidadpara su revision, aprobacién o rechazo.




7. DISTRIBUCION:

AREA FORMA
Gerencia General Electroénica,
Papel
Gerencia de Planta Electrénica
Aseguramiento de la Papel
Calidad
Control de Calidad Papel
8. HISTORIA DE MODIFICACIONES:
Versi Fecha Cambios
on Efectuados
01 12.03.22 Nuevo Instructivo

9. REFERENCIA:

DS-021-2018-SA Manual de Buenas Practicas de Manufactura de Productos

Farmacéuticos. Ministeriode Salud-DIGEMID.

NTP- ISO 2859-1. 2009 procedimiento de muestreo para inspeccion por

atributos.

10.REGISTROS Y/O ANEXOS: No aplica.
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