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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue determinar cdmo la aplicacion de Six
Sigma mejora la productividad en la linea de embotellado de una empresa de
bebidas no gasificadas, Zarate 2020. La finalidad del estudio fué aplicada, con
un nivel explicativo, enfoque cuantitativo, disefio cuasiexperimental con alcance
longitudinal, la muestra estuvo conformada por numero de botellas (Jugo
Durazno 1 L) generadas en 12 semanas de Pre-Test (sept, oct, nov 2019) y 12
semanas de Pos-Test (Enero, febrero, marzo 2020). Las técnicas e instrumentos
utilizados fueron, revision documental, observacion participante, fichas de
registro, hoja de verificacion y control. El resultado conseguido a través de la
aplicacion de Wilcoxon comprueban que se acepta la hipétesis alterna, su
significancia fue de 0,004, que demostré que el nivel de productividad de la
empresa se increment6 mediante las etapas de mejora hasta un 90%. El primer
objetivo especifico logré6 una mejora en promedio de 90%,se establecio
estrategias y capacitaciones para mejorar los procesos de formamas
precisa. El segundo objetivo especifico logré una mejora en promedio de 97%,
se establecié estrategias de trabajo en los procesos é instrucciones en el area

de mantenimiento con las maquinas.

Palabras clave: Six Sigma, productividad, eficacia, eficiencia.
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Abstract

The objective of this research was to determine how the application of Six Sigma
improves productivity in the bottling line of a bottling company of non-gasified
beverages, Zarate 2020. The purpose of the study was applied, with an
explanatory level, quantitative approach, quasi-experimental design and
longitudinal range, the sample was made up of the number of bottles (Juice
Frugos Durazno 1 L) generated in 12 weeks of Pre-Test (September, October,
November) and 12 weeks of Pos-Test (January, February and March 2020). The
techniques and instruments used were, documentary review, participating
observation, registration sheets and verification and controlsheet. The result
achieved through the application of Wilcoxon for the analysis ofthe productivity
pvalor of before and after implementation prove that the alternating hypothesis is
accepted, since its significance was 0.004. This showedthat the company's
productivity level was increased through the improvement stages up to 90%. On
the other hand, the first specific target achieved an improvement on average of
90%, strategies and trainings were established to improve processes more
precisely. The second specific target achieved an average improvement of 97%
work strategies were established in the processes and instructions in the

maintenance area with the machines.

Keywords: Six Sigma, productivity, efficiency, effective.
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I. INTRODUCCION

La primera aplicacién del método Six Sigma en el mundo estaba en produccion
y gradualmente se fue extendiendo también a los procesos de servicio y soporte.
Con el tiempo, grandes empresas como Motorola, General Electric, Sony, NASA,
Toshiba, Toyota y otras han demostrado que la implementacion de modelos de
calidad y productividad de clase mundial (como Six Sigma) se ha convertido en
un factor clave en la productividad y productividad. Generadores y variadores de
la competencia. Sin embargo, este enfoque ha sido adoptado por pocas
organizaciones en Ameérica Latina debido a la falta de informacion, experiencia o

poco interés en mejorar los procesos de produccion.

Actualmente, las organizaciones viven en condiciones de constante cambio y
mejora, lo que les permite enfocarse en la productividad en condiciones de alta
competitividad, con el objetivo de incrementar la eficiencia y la productividad, asi
como evaluar la estabilidad de los procesos productivos. Por lo tanto, es
necesario utilizar métodos para aumentar la productividad, como el método Six
Sigma. En este sentido, los paises estdn mas preocupados por cédmo afectar la
productividad, la baja eficiencia y el bajo rendimiento es un gran problema, y
también es un gran problema social. Por ello, las instituciones tratan de utilizar
métodos de evaluacion que contribuyan a un proceso productivo eficiente. Por lo
tanto, la baja productividad suele ser un problema para las empresas.

En este sentido, el método Six Sigma es importante porgue investiga las causas
de situaciones problematicas generalizadas a través de las diversas etapas del
método, como la definicion del problema, la medicion, el andlisis, la mejora y el
control de los niveles de desempefio. Por lo tanto, solo mediante la gestién
adecuada del método y los recursos de Six Sigma, esta metodologia puede
aumentar el rendimiento de un proceso o servicio del 69 % inicial al 93 % a un
nivel ain mayor del 99 % al 100 %. Alta tasa de utilizacion, sin inversion, tiempo

moderado.

Ramirez (2017) “Para las empresas, el desarrollo de la productividad es

imperativo porque los metodos de produccion se han convertido en una



herramienta importante para mantener la ventaja competitiva. Por ello, las
grandes empresas” (p. 23). Segun Rodriguez (Rodriguez, 2001), “utilizan
métodos como Six Sigma, que es una aplicacion efectiva de métodos

estadisticos que pueden aumentar la productividad” (p. 46).

A nivel nacional, la productividad en Peru continia cayendo por descalces y una
alta concentraciéon de empleos en pequefias empresas, segun el banco de
impulso latinoamericano CAF. Entre 2004 y 2014, la productividad laboral en
Peru fue el 17 por ciento de la de Estados Unidos; En 2010, la productividad
laboral por trabajador en la construccion fue el 36 por ciento de la de EE. UU.,
en los servicios personales el 31,7 por ciento y en el sector manufacturero el 29,1
por ciento (ver Apéndice 1. Productividad laboral en Pert 2018).

Segun el economista de CAF Toledo, quien sefial6 que las pequefias empresas
tienen muchos empleos de salario minimo, casi el 40 por ciento de las vacantes
laborales en Per son de pymes, muy por debajo del promedio regional de 45
por ciento, pero 10 por ciento mas alto. % encontrado en los Estados Unidos.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la poblacién activa
de Lima alcanz6 los 3 millones en 2017, de los cuales el 51% se agrupa en

empresas de 1 a 10 empleados.

Toledo planteé que el incumplimiento de la formalidad es una barrera para la
productividad, tal como ocurrié en el sector servicios concentré al 44% de

trabajadores informales, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Cabe sefialar que el pais, de acuerdo con el comunicado del viceministro de
Economia Perea, ha reconocido un plan nacional de competitividad de corto
plazo con importantes indicadores y proyectos, incluso para 2019. Toledo
respondié diciendo que la organizacion es fundamental para optimizar el entorno
de fabricacion "con enfoques competitivos, recursos, estrategias, puestos de
trabajo y fuentes de financiacion".

A nivel local, esta empresa es el embotellador y distribuidor exclusivo de marcas
en Perl. Es una empresa creada de la marca Inca Kola en el Perd, con una gran

trayectoria de mas de 108 afios de compromiso e inversion en el pais. Desde el
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afo 2015, ha formado parte de uno de los embotelladores mas importantes del
Sistema Coca-Cola a nivel mundial. A pesar de ser una empresa grande, no es
ajena a presentar problemas de procesos; tales como paradas inesperadas que
trae como consecuencia pérdidas de tiempo de produccion y materiales en
proceso. Por otro lado, la cantidad porcentual de productos defectuosos que se
generan en las jornadas es significativa. Siendo muy importante dar solucion a

estos problemas que complican econémicamente a la compafia.

Entonces, a raiz de todo ello, se elabor6 el diagrama de Ishikawa, donde se
establecen las causas y subcausas del problema de paradas inesperadas y

productos defectuosos de linea de embotellado de la planta Zarate.

Se detalla a continuacién cada una de las mismas:

Por lo que se realiz6 un analisis para conocer la causa raiz del problema de baja
productividad en la linea de llenado, donde el area de materia prima estaba
desactualizada y se presentaba el desabastecimiento de materia prima por el
aumento de produccién. Ademas, siempre esta en un flujo constante de
proveedores. En segundo lugar, en cuanto a los métodos, existen problemas
como la ambigtiedad de los procesos, el incumplimiento de los procedimientos,
la pérdida de personal y la falta de seguimiento y evaluacion. La tercera es que
no hay higienizacion y limpieza en el equipo, los accesorios (cuchillos, tenazas,

etc.) estan dafiados y el mantenimiento del equipo no esta en sitio.

Cuarto, desde el punto de vista ambiental, no se ha establecido la demarcacién
del area de la fabrica, el disefio de la linea de produccion no es razonable y la
limpieza del area de la fabrica es insuficiente. Quinto, en cuanto a la medicion,
existen deficiencias en la planificacion, seguimiento, control y mejora continua
de la calibracién de los equipos. Finalmente, en cuanto al personal, falta de
capacitacion, falta de personal, bajo nivel de compromiso y conciencia,

inconsistencia en el mantenimiento de registros.

A partir de esta informacion, se elaboré un diagrama de Pareto utilizando los

puntajes obtenidos de la matriz de correlacion de Pearson para estimar el grado



de relacién lineal entre cada causa. Los valores de correlacién pueden variar de
0 a 1, y mide 0 cuando no hay un efecto directamente proporcional sobre cada
causa posterior, mientras que 1 refleja que les afecta.

En la Tabla 1, los materiales mas afectados son los materiales vencidos, el
aumento de la produccién que conduce a la escasez de materias primas, el
cambio constante de proveedores, la confusion de procesos, el incumplimiento
de los procedimientos, la falta de seguimiento y evaluacion, la rotacién de
personal, las ineficiencias en el saneamiento y limpieza de equipos, accesorios
(cuchillos, tenazas, etc.) Averias, mantenimiento de equipos, demarcacion
inadecuada de instalaciones, distribucion desigual de lineas de produccion,
limpieza insuficiente de locales, incumplimiento de planes de calibracion de
equipos, incumplimiento de seguimiento, control y mejora continua, falta de
capacitaciéon, personal insuficiente, bajo compromiso y conciencia,
incumplimiento Completar los registros. Luego, se evaluaron 19 aspectos, que
eran los mas comunes para la empresa, que dificultaban la baja productividad

de la linea de llenado.

La Tabla 2 refleja las causas de mayor prioridad como el incumplimiento del
seguimiento, control y mejora continua con un porcentaje ponderado de hasta el
9%; procesos desorganizados y falta de seguimiento y evaluacion por un 8%;
incumplimiento de procedimientos, falta de personal, bajo compromiso y 7% de
cumplimiento en el llenado de registros; el 6% no tiene educacion; distribucion
desigual de las lineas de produccion, errores en los accesorios (cuchillos,
herrajes, etc.), falta de mantenimiento de los equipos 5%; incumplimiento de
cronogramas de calibracion de equipos, sanitizacion y limpieza de equipos
ineficaz, planificacion de equipos Limites inadecuados, 4%; quedarse sin
materiales, falta de materias primas debido al aumento de la produccion, el 3%
de las fabricas no estaban lo suficientemente limpias; la rotacion de empleados

era del 2% y los proveedores cambiaban constantemente al 1%.

La Figura 2 muestra un grafico de Pareto que identifica problemas de indicadores
clave para eliminar las causas de paradas no planificadas y productos dafiados.

Ellos son: incumplimiento de seguimiento, control y mejora continua, interrupcion
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de procesos, falta de seguimiento y evaluacién, incumplimiento de
procedimientos, falta de personal, bajo nivel de compromiso y conciencia,
incumplimiento de registros, falta de informacion, entrenamiento, desnivel,
pinzas, etc.), mantenimiento inadecuado del equipo, incumplimiento de los
programas de calibracion del equipo, saneamiento y limpieza ineficaces del
equipo, contencién inadecuada de la planta, materiales vencidos, escasez
debido al aumento del producto, limpieza inadecuada de la planta, rotacion de
empleados y suministro constante de materias primas sustitucion del consumo.
Con base en la informacién recabada, se elabor6 la siguiente matriz de razén

jerarquica:

En la tabla 3, segun el analisis se muestra que los indicadores estan por encima
del 18% siendo mayor el porcentaje de calidad con 41 %, resultando la mas
importante en ser atendida ademas de tener un alto impacto en procesos con un

23%, en gestién y mantenimiento 18% cada uno.

Por lo evidenciado se efectu6 las alternativas de solucion, las cuales se
ponderaron desde 0 al 3, siendo 0 menor ponderacion:

En la tabla 4, las alternativas que se observaron en la tabla, demuestran que la

herramienta mas adecuada es Six Sigma, que obtuvo la ponderacién mas alta.

El problema general de la investigacion fue: ¢ De qué manera la aplicacién de Six
Sigma mejora de la productividad en la linea de embotellado de una empresa
embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate 2020? Los problemas
especificos de la investigacion fueron: ¢De qué manera la aplicacion de Six
Sigma mejora la eficacia en la linea de embotellado de una empresa
embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate 2020? y ¢De qué manera la
aplicacion de Six Sigma mejora la eficiencia en la linea de embotellado de una
empresa embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate 2020?

Justificacion del estudio: Cualquier mercado competitivo evoluciona con avances
tecnoldgicos que estan en constante cambio. Las organizaciones tienen como
objetivo diferenciar sus servicios y aumentar la productividad mejorando las

diversas caracteristicas de los servicios. La mejor opcion para analizar y



averiguar qué factores son importantes para su servicio es utilizar los métodos

Six Sigma, especialmente los métodos DMAIC.

Justificacion practica: Mediante la implementacion de propuestas para mejorar
la productividad de la empresa basadas en el método Six Sigma, utilizando
métodos y herramientas que permitan identificar y analizar las debilidades de la
linea de llenado de la empresa con el fin de medir y mejorar la eficiencia y eficacia
y la historia para reducir el proceso. Por lo tanto, las fallas son importantes para
el uso de Six Sigma en las lineas de embotellado para aumentar la productividad
y mantener la competitividad global y nacional de la empresa en los mercados

en los que compite.

Justificacibn metodoldgica: Para llevar a cabo los objetivos del estudio, los
resultados se obtendran utilizando las herramientas utilizadas en el método
mencionado, que permitan evaluar la linea de embotellado de la fabrica de Zarate
en un esfuerzo por aumentar la productividad con alta eficiencia y eficacia.
Justificacion econdmica: Se justifica econOmicamente porque pretende
aumentar la productividad de la linea de llenado de la planta Zarate. Al
implementar esta importante herramienta en el proceso de produccion, el
beneficio econémico serd significativo, y se estima que se reducirdn los
inconvenientes causados por diversas actividades de produccion, y los
trabajadores también se beneficiardn de esta mejora, ya que podran realizar su
Sin inconvenientes en sus horarios de trabajo 0 mejores condiciones para su

ambiente de trabajo.

Esta investigacion tuvo como objetivo general determinar como la aplicacion de
Six Sigma mejora la productividad en la linea de embotellado de una empresa
embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate 2020. Los objetivos especificos
fueron: determinar como la aplicacion de Six Sigma mejora la eficacia en la linea
de embotellado de una empresa embotelladora de bebidas no gasificadas,
Zarate 2020. Determinar como la aplicaciéon de Six Sigma mejora la eficiencia en
la linea de embotellado de una empresa embotelladora de bebidas no
gasificadas, Zarate 2020.



La hipotesis general fue la aplicacion de Six Sigma mejora la productividad en la
linea de embotellado de una empresa embotelladora de bebidas no gasificadas,
Zéarate 2020. Las hipoétesis especificas: La aplicacién de Six Sigma mejora la
eficacia en la linea de embotellado de una empresa embotelladora de bebidas
no gasificadas, Zarate 2020. La aplicacidén de Six Sigma mejora la eficiencia en
la linea de embotellado de una empresa embotelladora de bebidas no

gasificadas, Zarate 2020.



Il. MARCO TEORICO

Como parte de los antecedentes internacionales, se consideraron los trabajos de
Cerd4a, Santibafiez, Asensio y Martinez (2018), en su investigacion, su objetivo
es determinar el nivel de calidad y productividad de los servicios hospitalarios a
través de la aplicacion Lean Six Sigma. El tipo de investigacion es cuantitativa.
La herramienta es a través de la investigacién. Finalmente, con base en la
opinién de los empleados involucrados, se concluyd que es necesario pensar en
mejorar la calidad y productividad del servicio al cliente. Asi, el aporte tedérico del
enfoque Six Sigma brinda la oportunidad de explorar herramientas efectivas para
evaluar la calidad percibida y los factores de productividad de la atencién al
paciente segun este enfoque, facilitando la decisién de ingresar a hospitales de
agudos. A su vez, los responsables de los servicios de salud publica podran
observar como se sienten los pacientes para mejorar la satisfaccion de sus
necesidades. Algunas cuestiones importantes a considerar son los cambios a lo
largo del tiempo en los servicios de emergencia de los hospitales dentro de un
area de referencia geografica en funcidbn de las condiciones sociales y

econdmicas locales.

Pérez, Garcia, Sanchez y Campdesurfier (2018) realizaron su estudio con el
objetivo de aplicar un proyecto de mejora para mejorar el tiempo de atencién al
cliente de los hoteles que atienden al mismo turismo internacional, utilizando el
método six sigma adaptado al entorno turistico. El tipo de investigacion es
cuantitativa, aplicada. Las herramientas utilizadas son graficos, consultas y
sondeos de opinion. Como resultado, se concluy6 que Six Sigma se desarrollé
en el proceso de fabricacion y se puede aplicar a varios procesos de servicio, si
no se utiliza para medir la satisfaccion del cliente. EI método Six Sigma con fines
de investigacién practica acordé tomar las medidas correspondientes para
observar que el método Six Sigma puede lograr un mayor nivel de desempefio
en el sector turistico, hotelero, para facilitar el control y medir la mejora de la

atencion al cliente a través de los servicios prestados.

Rathilall y Singh (2018) realizaron su estudio con el objetivo de implementar

herramientas Lean y Six Sigma como un enfoque integrado para mejorar



continuamente la fabricacién de componentes automotrices seleccionados en
KwaZulu-Natal (KZN), Sudéfrica, dentro del Marco Lean Six Sigma de Desarrollo
organizacional. El tipo de investigacion es cuantitativa, aplicada. Los
instrumentos utilizados en el trabajo son cuestionarios, listas de cotejo y
encuestas. Se concluyo que es necesario el uso de las dos herramientas Lean y
Six Sigma como método de aplicacion de la mejora continua, identificando que
existe una interaccion entre la empresa y el desarrollo de estas tecnologias con
el fin de mejorar la calidad de sus servicios. Cuando las empresas tratan de
entender la calidad de su area de trabajo, pueden tomar las medidas necesarias

para utilizar procesos de seguimiento en su sistema de soporte.

Navarro, Gisbert y Pérez (2017) realizaron su estudio con el objetivo de
implementar el modelo Six Sigma en diferentes tipos de organizaciones. La
investigacion se basa en métodos cuantitativos. Las herramientas utilizadas en
la investigacion son ecuaciones, patrones y conceptos. Para concluir el estudio,
se concluyé que los avances tecnoldgicos que se enfrentan actualmente pueden
cambiar continuamente el mercado. Las organizaciones tienen como objetivo
diferenciar sus servicios y productos en funcién del liderazgo, el precio o la
mejora de la calidad y la productividad. Por otra parte, analizar y comprender las
caracteristicas que podemos desarrollar en un producto o servicio significa
utilizar el método Six Sigma, ya que con la ayuda de este método es posible
mejorar efectivamente los recursos, reducir costos, aumentar la competitividad e
incluso la empresa. productividad. También nos ayuda a proporcionar una vision

empresarial mas transparente a través de un analisis en profundidad.

(Rodriguez, 2015) realiz0 su investigacion con el objetivo de comprender la
metodologia de mejora Six Sigma, su importancia e investigacion a nivel de
empresa. El tipo de investigacion es cuantitativa. Las herramientas utilizadas son
diagnésticos, triangulacién, entrevistas y encuestas. La investigacion concluyé
entonces que la queja era importante para determinar las necesidades del
cliente. La aplicacién de Six Sigma es necesaria para resolver las quejas de los
clientes, por lo que necesitamos conocer las fallas estructurales del software de
calidad y productividad, mejorarlo y aplicarlo para satisfacer las necesidades del

cliente observando y comprendiendo y capacitando a los empleados en el
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proceso de desarrollo de tecnologia de equipos. , considerar Teniendo en cuenta
la necesidad de dar respuesta a los reclamos de los clientes, también se
desarroll6 un programa de capacitacion para todos los empleados, el cual es un
factor clave en el desarrollo de conocimientos y habilidades gerenciales para el

desemperio de sus funciones.

Wankhade, Girde y Bandabuche (2014) realizaron su estudio para aplicar la
metodologia Six Sigma en el sector servicios. El tipo de investigacion es
cuantitativa. Las herramientas utilizadas en las encuestas son mapas, listas y
observaciones. El articulo concluye con la conclusion de que el método Six
Sigma ha subido el liston en el sector de servicios. Los resultados muestran que
6 Sigma logra un nivel que supera con éxito los criterios de desempefio. Segun
las estadisticas, la puntuacion del nivel empresarial al comienzo de la prueba fue
de 1,9 en mayo, y después de unos meses de usar el método 6 Sigma, el nivel
empresarial se puede aumentar de 1,9 a 5,5 probando la eficacia de 6 Sigma.

estrategia. y mejorar el nivel de servicio de la empresa.

Como parte de los antecedentes nacionales, se revisaron los trabajos del autor

Obregdn (2018) realiz6 su estudio con el objetivo de desarrollar la relacion que
existe en el desempefio de manufactura al aplicar 6 sigma a través de la
correccion. El estudio utilizé un enfoque cuantitativo y utiliz6 una muestra de 35
clientes en dos escalas, como la prueba alfa de Cronbach para confiabilidad,
mostrando una correlacion positiva de 0.723, que cubre lo que los clientes
necesitan. Se concluyo que la cantidad de optimizacion de los niveles de servicio
y rendimiento de produccion segun 6 sigma redujo aprox. 44% de articulos
incorrectos, por lo que la empresa justifico la necesidad de utilizar una estrategia
6 sigma para solucionar posibles problemas y asegurar una buena relacién con

los clientes.

Ramirez (2017) realiz6 su estudio con el objetivo de probar la relacion entre el
responsable y el cliente en cuanto a la calidad del servicio. El estudio es
cuantitativo. La muestra son los clientes y la informacion se mide utilizando como
herramienta una encuesta. El caso de estudio se basa en la falta de metodologia

de satisfaccion del cliente. Se encontr6 que habia errores, los costos eran
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inestables y las politicas no eran claras. Al evaluar por nivel de servicio y
desempefio de la produccién en la satisfaccion del cliente, objetivo de la relacion
gerente-cliente, se observé que el 24% de los clientes indicaron buen servicio y
desempefio en cuanto a la satisfaccion del cliente y el 32% de los clientes. Los

clientes dijeron que el servicio fue muy bueno.

Villareal (2016) realizé su estudio con el objetivo de optimizar el nivel de servicio
de las prendas y el desempefio de la manufactura utilizando 6 sigma. El estudio
se basa en un modelo cuantitativo. Ademas, se ha observado que los principales
errores cometidos en la produccion de abrigos son costuras perdidas, lineas de
costura incorrectas, costuras deformadas y costuras sueltas durante la entrega.
Cabe sefalar que desde que se realizé la investigacion se considerd el
tratamiento de 160 capas de pavimento. Segun el mismo autor, después de
aplicar las optimizaciones de proceso, se crearon un total de 76.485 capas con
buena calidad y pasaron sin quejas tanto por el departamento de control de
calidad como por el de produccion. Usando 6 sigma, los proyectos con errores

se redujeron en un 44%, ahorrando S16,853.00 por afio.

Herrera y Paredes (2016) realizaron un estudio implementando Six Sigma en el
proceso de check-in para practicamente incrementar su namero y reducir su
cuerpo a la vez que se reduce el tiempo de espera de los clientes. El estudio es
cuantitativo. El problema de investigacion es que el registro de matricula virtual
es poco utilizado, evitando asi la saturacion por el registro de cada ciclo
académico. Se concluy6 que después de utilizar 6 sigma aprox. El 62,7% de las
inscripciones se realizaron de forma virtual y el 37,8% fueron fisicas. Por otro
lado, el tiempo de espera se redujo en unos 13 minutos, lo que indica una gran
diferencia entre el inicio y el final del uso de 6 sigma, ya que fueron 22 minutos
desde el inicio del estudio. El uso de 6 sigma reduce significativamente los

recursos de registro fisicos y virtuales.

Nahuirima (2015) realizé6 su investigacion y su objetivo fue analizar temas
relacionados con la calidad y productividad del servicio y la satisfaccion del
cliente, ya que la carne de ave es un producto muy competitivo, ya que logré

demostrar la lealtad del cliente. De la investigacion realizada, la proporcion de
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hombres fue de 52,87% y de mujeres de 47,13%, por lo que se concluye que al
determinar la calidad histérica del servicio y la relacion entre la productividad y
la satisfaccion del cliente, se sugiere que el coeficiente de correlacion del cliente
es de 0,0841 después del analisis de calidad, lo que significa que existe una

correlacion valida.

Respecto a las teorias de las variables se pudo consultar a diferentes autores,
los cuales brindan la informacidn necesaria para el desarrollo de la investigacion.

Wankhade et al, analizaron que el Sigma:

Proviene de una letra del alfabeto griego que se ha convertido en un simbolo
estadistico y métrico para las variaciones del proceso. Los niveles de medicién de
Sigma estan efectivamente relacionados con propiedades como el error unitario y
la probabilidad de falla. Seis es el nimero de pasos sigma en el proceso 6 Sigma
es un programa de mejora de la calidad y la productividad disefiado para reducir
los defectos hasta en 3,4 partes por unidad. millén. Esta disefiado para predecir la
tasa de fallas segun el uso comun en la distribucién. Six Sigma es el punto de
referencia perfecto para la productividad del producto, la calidad y el proceso, y

Motorola es famoso por ello (2014, p. 46).

Segun Biemer (2015), “desde que Sir Francis Galton propuso la desviaciéon
estandar para el estudio de la herencia humana, el uso de esta métrica ha
ampliado mucho su alcance” (p. 36). En el ambito comercial el uso se incremento
a partir del 16 de mayo de 1924 con causas divisibles y aleatorias en la ejecucion
del proceso, donde se construy6 el proyecto académico sin fines de lucro de
acuerdo a la calidad de las decisiones de acceso abierto a principios de 2017
Fase de control estadistico y productividad, y donde se desarrollan estrategias
de control y muestreo de aceptacion. A partir de entonces, el uso de la desviacion
estandar se centr6 en el control, pero 60 afios mas tarde, los gerentes de
Motorola hicieron carrera usando la desviacion estandar a través del programa
de mejora conocido como Six Sigma. Desde entonces, el uso de los programas

de mejora Six Sigma se ha extendido a través de los paises.

Segun Gutiérrez y Vara (2009), definen el método Six Sigma como “un método
gue tiene como objetivo optimizar la eficiencia de los procesos organizacionales

y reducir la varianza; de esta forma, se pueden identificar y eliminar las causas
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de los errores, problemas y retrasos en los procesos organizacionales (pag. 56).
Por su parte, Rodriguez (Rodriguez, 2015) define: Es un sistema ideal y flexible
para lograr, mantener y maximizar el éxito empresarial, sustentando beneficios
qgue incluyen: reduccion de costos, aumento de la productividad, aumento del

namero de clientes, reduccion de tiempos y errores, entre otras cosas (p. 83).

Para Navarro et al, el método de Six Sigma:
Es disefio, comunicacién, formacién, produccion, gestiéon, etc. Usar este método
requiere basicamente dos cosas: tiempo y compromiso. También se requiere
inversién financiera para ahorrar dinero a la empresa en poco tiempo y mejorar los

procesos internos de la empresa (2017, p. 66).

También sefiala Orlandoni (2012), que la metodologia Six Sigma puede:
Se puede utilizar para reducir la tasa de fallas de productos, servicios y procesos
existentes (DMAMC) y durante el desarrollo de productos y procesos (DMADV). El
primero se determina definiendo el problema o aclarando el proceso; seguir los
procedimientos de medicidn, confirmar la confiabilidad y la reproducibilidad; analiza
variables especificas del proceso; aborda la estabilidad y capacidad del proceso a
través de gréaficos de control y, finalmente, la mejora del proceso y la implementacion

de herramientas de monitoreo (2012), p.1. 77).

Como tal, DMADV se utiliza para nuevos productos o procesos que se prueban
y se basan en un disefio estadistico siguiendo las siguientes fases: definir, medir,
analizar, desarrollar y probar. Sin embargo, segun Ramirez et al. (2007) 6 Sigma
de trabajo, “su ideario y principios deben estar arraigados en todos los
trabajadores que intervienen en la empresa, y por tanto el compromiso de la alta
direccion es con aquellos que realmente necesitan comprometer el enfoque” (p.
114).

Six Sigma es un método basado en cinco (05) principios: enfoque en el cliente,
enfoque en el proceso, método de ejecucion del proyecto, estructura
organizacional y resistencia al cambio. Es importante tener en cuenta que, si bien
los procesos individuales son de alta calidad y productividad, es importante que
el producto o servicio entregado funcione satisfactoriamente, ya que los clientes

percibiran mucho la calidad y productividad de su producto o servicio,
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independientemente de que un proceso salga mal. . . Los procesos Six Sigma
tienen especificaciones tan estrictas que se encuentran a seis desviaciones
estandar de la media, Cp=2. A continuacion, puede ver una comparacion de
varias desviaciones estandar de la media de 1 sigma a 6 sigma, incluido el
porcentaje de unidades dentro de la especificacion y la cantidad de defectos que
ocurririan por unidad. millones de unidades (ver Anexo 2. Diagrama de proceso

seis sigma).

Las El uso de este método se basa en las siguientes herramientas:

Diagrama de Pareto: El propdésito de este diagrama es identificar los problemas
mas destacados y sus causas (consulte el Anexo 3 Diagrama de Pareto).

Hoja de verificacion: Este es un formato que tiene como objetivo recopilar datos
para facilitar el andlisis. Mejora de la toma de decisiones sobre la ejecucion de
diversos procesos en la empresa. También segun Evans y Lindsey, afirman que

la lista de verificacién es:
Herramientas que ayudan recolectar informaciéon, muy facil de utilizar y de
comprender para el personal, donde se incluyen los limites de las descripciones,
ayuda a la observacion del nUmero de transacciones no conformes y suministra
datos del estado de la calidad del proceso (2008, p. 88) (Ver anexo 4. Hoja de

verificacion).

Diagrama de Ishikawa: Esta es una herramienta gréfica que relaciona los
problemas con las posibles causas de esos problemas (ver anexo 6 Diagrama

de Ishikawa).

Diagrama de proceso: Hay diagrama de flujo de proceso, PEPSU y diagrama de
proceso. Los tres son muy Uutiles para describir el proceso y hacerlo facil de

entender (ver anexo 7 Diagrama de flujo).

Evans y Lindsay (2008), establece que “un diagrama de flujo esquematiza las
actividades o pasos de un proceso, el cual permite un mejor entendimiento del
mismo y canalizacion” (p. 56). Cabe destacar que el diagrama de flujo es la
propia presentacion algoritmica. Se utiliza para la programacién en el punto
econOmico, actividades industriales. Este tipo de diagrama utiliza variables bien

definidas que son representadas en forma de algoritmo, y representa el
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movimiento de ejecucion a través de indicadores (flechas) uniendo los puntos de
inicio y final del proceso.

Formato de control: su funcion de almacenar la informacion obtenida y dividirla
segun sea las categorias. Siendo los puntos mas necesarios para poder

desarrollar una hoja de control es localiza defectos.

SIPOC: Es un instrumento empleado para identificar los componentes de un

proyecto de mejora de proceso antes de dar inicio al trabajo.

Principios de la metodologia Six Sigma. La gestion de arriba hacia abajo, este
método es un programa que afecta los cambios en la forma en que se toman las
operaciones y decisiones. Six Sigma se basa en una estructura de gestion que
requiere empleados a tiempo completo. Una forma de consolidar la
responsabilidad es crear una estructura de gestion que incluya la gestion de
empresas, proyectos, expertos y socios. Cada uno de ellos se ocupa de
diferentes areas de responsabilidad con el mismo objetivo: crear un proyecto de

mejora exitoso.

Campeones: un equipo de nivel medio a superior responsable de seleccionar,
patrocinar y monitorear proyectos.

Black Belts: estos son expertos técnicos que brindan consultoria, gestion de
proyectos y trabajo en Six Sigma a tiempo completo.

Green Belts: trabajan en proyectos que resuelven problemas regionales y
trabajan en Six Sigma a tiempo parcial.

Yellow Belts: Los propios propietarios sofisticados juegan un papel muy
importante en la fase de control.

Pasos de Seis Sigma. El acronimo DMAMC se utiliza para estas cinco (05)
fases del proyecto Six Sigma (ver Apéndice 8. Las etapas de Six Sigma y el

Apéndice 9. Definicién de Etapas Six Sigma).

Dimensiones de la Metodologia Six Sigma. Desempefio del Proceso (Yield) y el

Nivel Sigma del Proceso

Chamorro, menciona que:
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El desempefio del proceso Yield, es la medicion de la capacidad o desempefio del
trabajo a través de indicadores, segun el nivel sigma este debe de ser inferior a 3.4
DPMO siendo los defectos a ser millones de oportunidades a querer que la
resolucion se de 100% (2017, p 30).

Segun Kumar et al, definio el nivel de sigma como:
Una medida del defecto en el proceso bajo investigacién. Un nivel mas alto indica
defectos de proceso mas pequefios, mientras que un nivel sigma mas bajo indica
defectos de proceso més grandes. Esta evaluacion también se puede utilizar para
la evaluacion comparativa para ayudar a evaluar la calidad del proceso (2006, p.
135).

Capacidad de proceso. Para la Universitat Oberta de Catalunya (2012), “es un
indice determinado por la relacién entre la variacion natural de un proceso y un
determinado nivel de variacion” (p. 13). 35. Por lo tanto, esta evaluacion de la
capacidad del proceso es una de las técnicas mas importantes para descubrir la
capacidad de un proceso para lograr un resultado o producto impecablemente

superior.

Gutiérrez y Vara, plantea que:
La informacion de un proceso productivo, establece el reporte de capacidad a
produccién a corto plazo y largo plazo, y de misma forma empleada en la métrica Z,
que toma con relevancia el centro de la distribucion de la informacion del proceso.
De modo que la capacidad de una actividad da a conocer los limites de la variacion
para un segmento de la calidad ya propuesta, de esta manera se identifica el nivel

que presenta la calidad (2009, p. 41).

Herrera y Paredes (2016), mencionan que “la capacidad del proceso es analizar
la capacidad del trabajo, en un punto necesario dentro de cualquier sistema
encargado en el control de calidad” (p. 18). Siendo el objetivo a evaluar hasta el
punto necesario. En tal sentido el analisis es el apoyo que permite determinar el

resultado final de calidad.

Mientras que el analisis suele determinarse como capacidad de procesos o
maquinaria. Este ultimo es aun mas limitado, ya que solo se centra en la

capacidad de las maquinas, ya que el original se centra aln mas en las personas.
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Busca usar la variable original cuando se han minimizado todos aquellos factores

que hubiesen de no contribuir al trabajo.

Segun Mileman y Sibanda (2016), este es el momento en que la innovacion y la
fabricacion basada en procesos se realizan de manera efectiva para mejorar el
desempefio de un producto o servicio (p. 86). Segun Gutiérrez (2014), la
productividad se mide por la relacion entre los resultados obtenidos y losrecursos

disponibles (p. 20).

Martinez (2015), indica que “es el indicador muy usado en los instrumentos y
herramientas de la economia en el desarrollo de los bienes y servicios, siendo

estos una semejanza en recursos manejados y productos obtenidos” (p. 87).

Hernandez, Fernandez y Baptista describen la productividad como:
El correcto uso de los instrumentos y herramientas en la elaboracion de los
productos y servicios entregados. La produccion es el fruto de la eficacia y eficiencia
que deben de obtener al realizar una estable e impecable administracion y la

gerencia de la empresa (2014, p 25).

Por su parte, Heizer y Rander (2009) la relacion que existe entre los productos,
es decir, los bienes y servicios, y uno 0 mas insumos, como recursos como el

trabajo y el capital (p. 14).

Para Gutiérrez es:
El conjunto de eficiencia y eficacia como un solo término en el trabajo del
cumplimiento del cliente, siendo la primera la correcta aplicacién de los productos
para evitar perdida de los mismos, y la segunda la implica en saber manejar los

recursos para poder alcanzar los objetivos provistos (2009, p. 62).

Eficiencia. Ramirez (2015), la define como “el objetivo de alcanzar con el menor
costo, el menor trabajo y un mayor provecho” (p. 11). Para Garcia (2011), “es la
division entre los recursos programados y los insumos a utilizar expresando un
Optimo manejo de los recursos en un tiempo definido” (p. 32).

Para el logro de la eficiencia se debe tener los objetivos bien planteados,

tomando en cuenta la planeacion estratégica de la empresa programando metas
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en base a los andlisis, a fin de identificar las fallas durante el proceso para su
pronta solucién.

Eficacia. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “se calcula por los
resultados, sin importar los materiales o procesos por los cuales se pasaron para
lograrlo” (p. 4). Es decir, si esto se ejecutara de modo correcto, no se observaran
las fallas de no poder cumplir los requerimientos por factor tiempo, por tal motivo

es recomendada mas de una sesion.

Para Gutiérrez, lo interpreta como:

El nivel en que se trabajan los procesos ya planeados y el como se alcanza los
resultados planeados. Estos deben de efectuar de manera correcta, ya que las fallas
precedidas no se llegan a corregir en su momento o de manera correcta, para poder
llegar a las expectativas del cliente para no decaer como empresa y ser superada
por la competencia. Es decir, es el punto de aquel porcentaje logrado y el plan
previsto del porcentaje, este indice indica el buen resultado del trabajo desarrollado
por el tiempo determinado (2010, p. 43).
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Valderrama (2014) explica que “la investigacion aplicada asegura informar la
manera de poder efectuar desarrollar y cambiar los datos, demostrando la
inmediata ampliacion sobre dicha realidad” (p. 39). Alvarez (2011) “define la
metodologia como aquella que busca construir una comprension basica del
campo e intenta resolver los problemas que la investigacién pretende abordar”
(p. 37). Por tanto, el enfoque de este estudio es cuantitativo, ya que valida los
resultados de la aplicacion de Six Sigma para mejorar la productividad de la linea

de embotellado de la planta Zarate de una empresa embotelladora de refrescos.

3.1.2 Disefio de investigacidn

Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) consideran un disefio cuasi-
experimental como “un disefio que permite evaluar un diagndstico actual y los
resultados posteriores” (p. 58). También se caracteriza como un estudio cuasi-
experimental, ya que las métricas medidas permiten caracterizar su impacto
significativo en el incremento de la productividad de la linea de embotellado de

la fabrica Zarate de la empresa embotelladora de bebidas no carbonatadas.

3.2. Variables y operacionalizacién:

Metodologia six sigma

Definicion conceptual. Pérez (2010). El sistema six sigma consiste reducir o
concluir con los defectos de los productos. Centrandose en el porcentaje de este.
Utilizando la estadistica para que siempre el estudio del proceso se encuentre

dentro de la calidad de la produccion.
Definicion operacional. EI método Six Sigma tiene como objetivo aumentar la

productividad y la calidad a través de sus 5 fases: definir, medir, analizar, mejorar

y controlar, reduciendo las causas de errores y defectos.
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Dimensiones:
Desempefio del proceso (Yield). Es aquella que permitié obtener el desemperio
del proceso, mediante la divisién del defecto por oportunidad entre (la unidad por

oportunidades).

Indicador

DPO =

Uxo0

Yield = (1 — DPO)x 100

DPO = Defedo por oportunidad
D = Defecto
U = Unidades
0 = Oportunidad
Capacidad del proceso (CPK). Es aquella que permitié obtener la capacidad del

proceso mediante, la resta del limite superior de tolerancia menos limite inferior

de tolerancia entre six sigma.

Indicador
LST - LIT
Cp=———
P 60
Bobs [LST—;J‘;:—LIT}
3o 3o

Cp = Capacidad de proceso
LST = Limite superior de |la tolerancia

LIT = Limite inferior de la tolerancia

Productividad

Definicibn conceptual. Segun Gutiérrez (2014), “la productividad esta
relacionada con los resultados obtenidos en un proceso o sistema, por lo que a
mayor productividad se obtienen mejores resultados dados los recursos

utilizados para producirlos” (p. 13). 20).
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Definicion operacional. Productividad es igual a eficiencia por eficacia.
Dimensiones:
Eficacia. Es aquella que permitié obtener la eficacia, mediante la division

producto logrado entre productos programados.

Indicador

E = Eficiencia
PL = Producto logrados

PP = Productos programados
Eficiencia. Es aquella que permitié obtener la eficiencia, mediante la (division de
productos logrados entre el costo real) por el tiempo invertido, todo eso entre los

(productos programados sobre costos previsto) por tiempo previsto.

Indicador

E = Eficiencia

PL = Producto logrados

CR = Costo real

TI = Tiempo invertido

PP = Producto programados
CP = Costo previsto

TP = Tiempo previsto
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3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

3.3.1 Poblacion

Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014) “se refiere al conjunto de elementos
objeto de estudio, también llamado universo” (p. 55). El estudio actual incluye la

cantidad de botellas (jugo de durazno 1 litro) producidas por la empresa.

3.3.2 Muestra

Segun Borja (2012), “en la muestra no probabilistica tiene como eleccion datos
gue depende del razonamiento del autor” (p. 80). En este proyecto de selecciono
a criterio propio, siendo la muestra el nimero de botellas (Jugo Durazno 1 L)
generadas en 12 semanas de Pre-Test (Septiembre, Octubre, Noviembre 2019)
y 12 semanas de Pos-Test (Enero, Febrero y Marzo 2020).

3.3.3 Muestreo

Esta investigacion se manejara el muestreo no probabilistico por conveniencia

tiene como eleccion datos que depende del razonamiento del autor.

3.3.4 Unidad de andlisis: 1 botella de jugo de durazno producido

3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Fernandez y Baptista (2014), las tecnologias de recoleccion de informacion son
diferentes formas de obtener datos (p. 50). Los métodos utilizados durante el
disefio del estudio fueron la revision de documentos y la observacion

participante.

Revisién documental
En este estudio se discutid la revision del articulo, los antecedentes, la teoria
relacionada con el estudio, los articulos y la implementacién de la metodologia

Six Sigma relacionada con Hurtado (2010).

Observacion participante
Para el desarrollo de la investigacion se utilizé la observacion participativa, donde

se visualizo la productividad de la linea de llenado de la empresa realizando
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visitas para conocer en detalle la situacion actual de la empresay poder observar
la situacién de produccion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se utilizaron para llevar a cabo las técnicas antes

mencionadas fue un cuaderno de notas, al respecto con Sabino (2010).

Ficha de registro
El instrumento utilizado para realizar la técnica descrita anteriormente es un

cuaderno, idéntico en este aspecto a Sabino (2010).

Ficha de hoja de verificacion y control

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, este instrumento puede:

Permitir registrar los tipos de problemas y frecuencia con que se demuestran
durante la investigacion. Tiene el beneficio de la oportunidad, ya que luego de cierto
periodo (semanas, mes) facilita comprender qué tipos de problemas se estan
demostrando con mayor seguimiento. Ademas, recuerda de que la forma objetiva y
permanente a la direccion por lo cual son los principales de los problemas, lo cual

puede causar la generacién de estrategias para disminuirlos (2014, p 25).

Validez y confiabilidad

Gbémez, Verdugo y Arias (2010) “es una herramienta que mide el grado en que
pretende medir una variable” (p. 28). La matriz de operacionalizacién y
consistencia fue validada por tres (03) expertos a saber. ingenieros industriales

especialistas en esta materia.

Por otra parte, segun Torres (2006), muestra que la fiabilidad se define como la
consistencia de las puntuaciones obtenidas (p. 42) La confiabilidad no sera
considerada en este estudio porque el instrumento sera utilizado por el
investigador. Los resultados obtenidos a traveés del registro son bastante
confiables porque la informacién se obtiene directamente de la empresa de

investigacion.

23



3.5. Procedimientos

Situacion actual de la empresa

A la fecha se ha descrito la empresa, mision, vision, valores, estructura
organizacional, procesos Yy principales servicios de la empresa (ver Anexo 10,
Resefia historica, Anexo 11, Perfil de la empresa, anexo 12 Mision, vision y

valores de la empresa, anexo 13 plan organizativo).

Propuesta de mejora, Pretest, implementacion y Postest

Dependiendo del objetivo del estudio, el método basado en Six Sigma,

normalmente DMAIC, se realizara por etapas:
Fase 1: Definir

Carta del proyecto: Para iniciar la implementacion de la metodologia Six Sigma,
es necesario crear un documento de compromiso del proyecto. EI documento
debe especificar datos importantes como el nombre del proyecto, los objetivos,

los beneficios esperados, el plan del proyecto y el grupo de trabajo.

Fase 2: Medir (Pretest)

Durante este tiempo, se realiz6 un estudio de tiempos para determinar el ritmo
de trabajo en las distintas etapas del proceso de produccion y determinar qué
actividades causaban retrasos en el proceso. Ademas, se medira el rendimiento
del proceso, la capacidad del proceso, la eficiencia, la eficacia y la productividad

(rendimiento) de la linea de llenado.

Fase 3: Analizar

En esta fase se analizan los datos obtenidos en la fase anterior y se aplican

herramientas de capacidad de proceso (Cpk).
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Fase 4: Implementar mejoras
En esta fase se resolveran los problemas, por lo que en esta fase se definiran
las herramientas de implementacion. Ademas, los empleados de la empresa en

la planta de Zéarate seran capacitados en este método.

Fase 5: Controlar

Se establecera un seguimiento de indicadores clave para comparar los

resultados alcanzados tras la implantacion de las mejoras.

Implementacion de la mejora

Fase 1: Definir

La primera etapa fue medir el problema, localizarlo en el entorno de la empresa
y concretar su alcance. La investigacion de datos histéricos demostro la situacion
actual y como es la conducta del problema. Luego de observar el proceso y la

muestra de estudio. La etapa de definir fue desarrollada por el Project Charter.

Tabla 1. Actividades requeridas para la etapa definir

N° Actividad

1 Definir la participacién del equipo
2 Definir problema (4 pasos)

3 Elaborar Project Charter

Fuente: propia.

En la tabla 5, para atender el proyecto de manera Optima se requirié organizar
un equipo con integrantes que aportaron un punto de vista distinto al problema.
A su vez, cada uno pertenece a la linea de proceso que se esta estudiando en
la investigacion. La experiencia de cada integrante contribuy6 para realizar el
Project Charter. Cada uno tiene un papel, asignado por el coordinador, que se
encarga de una responsabilidad (ver anexo 14. Reunidn con el equipo six sigma

y personal de la empresa). El equipo fue organizado de la siguiente forma:
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Tabla 2. % participacion de cada miembro de equipo six sigma

Total de Participacion %
Cantidad | Nivel SS Nombre reuniones reuniones S
programadas | Fase Definir Baficipagion
Master Coordinador de o
1 Black Belt proceso 6 2 33%
1 Champion Jefe de area de 6 4 67%
produccion
Coordinador de
1 Black Belt produccion 6 3 50%
3 Géztlatn Analista de calidad 6 5 83%
1 Yellow Superwso_r, de 6 6 100%
Belt produccion
Yellow P
1 Belt Técnico 67%
4 White Belt Operario 33%

Fuente: propia.

En la tabla 6, definié las causas asignables de acuerdo a las horas de produccién

y horas de averias durante el proceso, por consiguiente, el porcentaje de OEE

por pérdidas de averias o paradas, también se modifican por calculo directo.

Luego de los calculos, los resultados obtenidos demostraron que el porcentaje

de OEE se promedia aproximadamente en 60%, sin embargo, el promedio del

porcentaje de pérdida de OEE por motion fue cerca de 8%, demostrando que se

tiene un cierto nivel de problemas en pérdida durante las averias o paradas en

el proceso de produccién de la linea de embotellado.
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Pretest

Tabla 3. Cumplimiento de OEE e impacto de averias procesos control motion 12 semanas antes, sin causas mal asignadas

PARADAS

TIEMPO . PARADAS | PERDIDA
PLANIFICADO | VELOCIDAD | UNIDADES LTJSLAA'"D%% LTJEIDLAA"D%'; é\ég@égo AVERIAS | DE OEE
FECHA DE | ESTANDAR |PLANIFICADAS | ,oo <02 < | conFormes | | OEE (%) CONTROL | MOTION POR
PRODUCCION | (PPM) (UNID) (UNID) (UNID) MOTION (Ne MOTION
(HRS) (HRS) VECES) (%)
02-08/09/19 56 333 1,120,000 845,000 651,500 63.87% 4 2 7.14%
09-15/09/19 56 333 1,120,000 834,201 650,283 63.75% 3 3 5.36%
16-22/09/19 40 333 800,000 658,942 535,028 76.43% 3.5 1 8.75%
23-29/09/19 56 333 1,120,000 853,243 670,336 65.72% 2.9 2 5.18%
02?1/8?1'9 48 333 960,000 784,134 614,736 1.48% 3 ) 6.25%
07-13/10/19 56 333 1,120,000 897,235 688,066 67.46% 4 1 7.14%
14-20/10/19 56 333 1,120,000 850,786 675,075 66.18% 3.6 2 6.43%
21-27/10/19 56 333 1,120,000 843,897 663,608 65.06% 5 1 8.93%
og?ﬁ?ig 56 333 1,120,000 855,788 665,612 65.26% 5 ) 10.71%
04-10/11/19 56 333 1,120,000 870,879 669,618 65.65% 45 1 8.04%
11-17/11/19 56 333 1,120,000 872,010 683,850 67.04% 3.7 3 6.61%
18-24/11/19 56 333 1,120,000 847,511 672,686 65.95% 5.8 1 10.36%

OEE: Eficiencia general de Equipos

Fuente: propia.
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En la tabla 7. Se muestra las unidades planificadas en las doce semanas de
Septiembre-Noviembre, obtenidas de las horas planificadas por semana por la
velocidad estandar de produccion de botellas de frugos de durazno la cual es 333

botellas por minuto.

El total de unidades producidas y el total de unidades conformes, son datos

proporcionados por la empresa durante las doce semanas de Septiembre- Noviembre.

Para calcular el OEE se utilizo las siguientes férmulas:

OEE= DISPONIBILIDAD * RENDIMIENTO * CALIDAD

Donde:

DISPONIBILIDAD= Tiempo de Operacion
Tiempo Planificado de Produccion

RENDIMIENTO= Total de Unidades Producidas

Total de Unidades Planificadas

CALIDAD= Total de Unidades Conformes

Total de Unidades Producidas
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Nombre del Aplicacién de Six Sigma para la mejora de la productividad de linea de embotellado de una empresa N Provecto:
Proyecto embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate 2020 ayecto:

Fecha (dltima | 5c/445019

Revision)
Preparado Por. | Pedro Pablo Rojas Bellodas Area: Planta
. . Seccion
Aprobado Por: Jefe de Aseguramiento de la Calidad Producdién
Caso de Negocio: | Oportunidad: |
, - : Durante el trimestre comprendido de Septiembre a Moviembre el area de
Dwrante el cuarto trimestre del ano no se ha logrado conseguir la i i -
. s . produccién ha perdido 1.93% de OEE, esto debido en gran parte a la
pmdu;?:ﬁ:jdq?;pg::zi?énE;Eéfjiglgs?{?el?:-Smcc?unr.fcti%?isnﬁgt?ﬁgf de la presencia de eventos de EI\.-'?TI'HS de Proceso Control Motion, los cuales en
conjunto restan en 4 35%
Objetivo: | Oportunidad: |
Mejorar la productividad del area, disminuyendo el nimero de paradas | Punto de Partida de proceso: Produccidn
de la linea de embotellado Punto de llegada del proceso: Produccion
Beneficios
esperados:
Incrementar OEE en 4.35%, evitar costo de maquinaria detenida Fuera del alcance: Distribucion , AMP, APT
Plan del Proyecto: Equipo :Six Sigma
Tarea/Fase FE':I.-'E.' de Fecha de Termino Termino MNombre: Raol: Compromiso (%)
Inicio real
. . Master Black
Definir 7_Dic 6Dicl  6.Dic Coordinador de proceso Belf 5oy,
Medir 9-Dic 19-Dic| 20-Dic Jefe de area de produccion Champion 20%
Analizar 26-Dic 29-Dic| 30-Dic Coordinador de produccion Black Belt 20%
Mejorar 06-Ene 09-Ene| 10-Ene Supervisor de produccion Green Belt 70%
Controlar 13-Ene 23-Ene| 24-Ene Especialista de produccién Green Belt 70%
Analista de produccién Green Belt 0%
Analista mecanico Yellow] Belt 5000%
Pedro Rojas Yellow Belt 100%

Figura 1. Entregable etapa definir: Project Charter




Fase II: Medir

Para empezar, la etapa de medicion no solamente es solo un proceso de
recoleccion de informacion, sino ajustarse apropiadamente en el procedimiento de
toma de decisiones. La informacion facilita atender los hechos, siempre de acuerdo
al marco tedrico que indique caracterizar la informacion que se requiere y ademas
de interpretarlos. Por lo tanto, sin medicion no se puede continuar con facilidad y
sistematicamente las actividades del proceso de mejoramiento. El uso de
indicadores es importante en la gestion diaria, permitiendo tomar estrategias
mediante el estudio de conductas de procesos, es decir, una disponiendo de una
base histérica de la cual se puede comparar los hechos con rendimientos anteriores
y buscar indicios de estacionalidad. Buscamos el rendimiento actual del proceso,
mas alla de nuestros paradigmas y convicciones sobre como funciona el proceso.
Entonces para esta fase se realiz6 una tabla de actividades requeridas para facilitar

las mejoras del proyecto.

Tabla 4. Actividades requeridas para la etapa medir

Ne Actividad
1 Seleccionar que variables medir

Validar sistema de medicion o
datos.

Recolectar los datos.

Determinar el desempefio del
proceso (yield)

AW N

Fuente: propia.
En la tabla 8, para lograr atender el proyecto de manera Optima se requirié organizar

un equipo con integrantes, (ver anexo 15. Reunion con el equipo six sigma y

personal de la empresa), tal como se presenta a continuacion:
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Tabla 5. % participacion de cada miembro de equipo six sigma

Total de Participacion
, , ; reuniones %
Cantidad | Nivel SS Nombre rreurmrc:lm?js Fase Participacion
programadas | - medicion
Master Coordinador de 0
1 Black Belt proceso 6 2 33%
. Jefe de area de 0
1 Champion produccion 6 4 67%
Coordinador de 0
1 Black Belt produccion 6 3 50%
3 Géiﬁn Analista de calidad 6 5 83%
Yellow Supervisor de o
1 Belt produccién 6 6 100%
1 velow Técnico 6 4 67%
4 White Belt Operario 6 2 33%

Fuente: propia.

Seleccionar qué variables medir

Se requiri6 medir el rendimiento actual del proceso. Por ello, las pérdidas de
productos son un punto demostrativo del nivel de productividad de la empresa.

Validar sistema de medicién o datos

La informacion de la variable de entrada o salida es importante para evaluar el
proceso y producto. Por ello, se realizé un andlisis segun lo validado de los datos
discretos.

Para analizarlo se midi6 de acuerdo a los analistas el porcentaje de veces en que
se registra la cantidad de pérdidas de productos y la consistencia de los patrones.
De igual modo, el porcentaje de veces en que los analistas registran los cédigos de

motivos de pérdidas y sus patrones.
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Recolectar datos

La recoleccién de los datos demostro los porcentajes y variaciones del proceso, por
ello, se utilizé una formula del nivel de sigma del proceso para recolectar los datos
qgue permiti6 medir el desemperio del proceso.

DPO= Defectos por oportunidad

DPO=D

Determinar el desempefio del proceso

El analisis de capacidad es muy util porque evalla la estadistica gréfica y analitica
gue compara el nivel de especificaciones con la variacion natural del proceso. Estos
puntos facilitan determinar el desempefio del proceso, el nivel de defectos y
habilidad de cumplir con dicho rango. Por lo tanto, el desempefio del proceso se

determinoé por la formula yield.

Yield= desempeiio del proceso

Yield= (1 — DPO) X 100

Dado los datos recolectados, se procede calcular el indicador de proporcion de
pérdidas de productos segun la férmula mostrada anteriormente. Teniendo en
cuenta la meta del proyecto es sostener este indicador mas arriba del nivel de 96%,
el cual se tomé este valor como limite superior de especificacion para el andlisis de
capacidad. La evaluacion historica de Septiembre a Noviembre 2019 fue la

siguiente:
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Figura 2. Desempefio del proceso (yield) y nivel six sigma del proceso (antes)

Desemperio del Proceso (Yield) y el nivel Six Sigma del proceso (Antes)
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Tabla 6. Desempefio de proceso yield (antes)

TIEMPO
PLANIFICADO | VELOCIDAD UNIDADES LG LB LG 1= LG 1=
SEMANA FECHA DE ESTANDAR | PLANIFICADAS UnlIpipl=s SIS SIlIDipl=s DOP YIELD
PRODUCCION (PPM) (UNID) PRODUCIDAS | CONFORMES | INCONFORMES (%)
"U"(UNID) (UNID) "D"(UNID)
(HRS)
1 02-08/09/19 56 333 1,120,000 845,000 651,500 193,500 0.038 | 96.18%
2 09-15/09/19 56 333 1,120,000 834,201 650,283 183,918 0.037 | 96.33%
3 16-22/09/19 40 333 800,000 658,942 535,028 123,914 0.031 | 96.87%
4 23-29/09/19 56 333 1,120,000 853,243 670,336 182,907 0.036 | 96.43%
5 30/09-06/10/19 48 333 960,000 784,134 614,736 169,398 0.036 | 96.40%
6 07-13/10/19 56 333 1,120,000 897,235 688,066 209,169 0.039 | 96.11%
7 14-20/10/19 56 333 1,120,000 850,786 675,075 175,711 0.034 | 96.56%
8 21-27/10/19 56 333 1,120,000 843,897 663,608 180,289 0.036 | 96.44%
9 28/10-03/11/19 56 333 1,120,000 855,788 665,612 190,176 0.037 | 96.30%
10 04-10/11/19 56 333 1,120,000 870,879 669,618 201,261 0.039 | 96.15%
11 11-17/11/19 56 333 1,120,000 872,010 683,850 188,160 0.036 | 96.40%
12 18-24/11/19 56 333 1,120,000 847,511 672,686 174,825 0.034 | 96.56%
Fuente: propia.
Mal Prop
coronadas DPO= Defectos por oportunidad
.desniveladas, Yield= dezempefio del proceso
_ con cuerpo D
O= ~ 6 DPO = ——
extrano, uxo Yield= (1 - DPO) X 100
Sucias, Mal
codificadas, D: Numero de defectos mostrados en la muestra
Obsoletas U: Nomero de unidades

0: Oportunidades por defectos
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Herramienta utilizada en la fase de medicion:
Hoja de control (hoja de registro de datos)

Registra y clasifica los datos segun definidas categorias. Los objetivos mas

importantes de la hoja de control son:

e Procedimientos en la distribucion.
e Productos defectuosos.
e Lugar definido.

e Procedencias de los efectos.

El diagrama de anélisis de operaciones

Es la demostracion grafica de la secuencia de las operaciones e inspecciones
ejecutadas y de los puntos de entrada de los materiales para el proceso; este
diagrama ayuda un rapido acceso al proceso de manera simplificado. El
diagrama de operaciones de procesos demuestra en lo posible el procedimiento
ideal, la mayoria de las veces es usada en operaciones secuenciales. Tal como

se presenta a continuacion:
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Materia Prima

Almacenamiento de Materia Prima

Elaboracion de solicitud de orden de pedido

e

Saneamiento de Sala de Proceso

1 | Muestreo . liberacion de equipos y preparacion
/| de bebida

‘ LEYENDA

Saneamiento de Sala de Pasteurizacidon

OPERACION ()
INSPECCION ||
COMBINADA [J

Pasteurizacion
RESUMEN
ACTIVIDAD [CANTIDAD
| ) Saneamiento de Llenadora OPERACION
" INSPECCION
3 TOTAL
.;f' j) Lienado

Control de Calidad

o » L {N}+H o)} u}»

Envasado v paletizado

Frugos de durazno

Figura 3. Diagrama de operaciones del proceso (DOP)

Fuente: Propia.

La figura 6, en esta representacion grafica presenta la secuencia de actividades
dentro del proceso para la materia prima de frugos de durazno, identificandolo
con simbolos de acuerdo a la leyenda, donde se obtuvo en operacion 8
(almacenamiento de materia prima, elaboracion de solicitud de orden de pedido,
saneamiento de sala de Proceso, saneamiento de sala de pasteurizacion ,

pasteurizacion, saneamiento de llenadora, llenado y envasado y paletizado), en
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inspeccion 1(control de calidad) y combinada 1(muestreo, liberacion de equipos

y preparacion de bebidas.

Clperario fmateria prima fequipa

DiagramaM®.1  Hoja k"1 RESUMERN
Objetiva: Auctividad Actual [Prop Econ .«
EF‘reparar Frugos de durazna ?E:::p':;::tne ? E
{Actividad : Espera
Preparacidn de Frugos de durazno I;ISPEGG'D'-' ?
macena
MEtado: b etual IP ospussto Dlizkancia
Lugar: Planta embotelladora de Zarate Tiempo
Operaria: M1 Costo !
| M. Obra H
|Compuesto por: Fecha: 00072013 | Material i
|Aprobado por: Fecha: 020072013 | Total
DESCRIPCION [:_;] [:I_-ﬂ O|l= D |0O| W | obsevain
Almacenamiento de Materia Frima — ateria Prima
Elaboracion de solicitud de orden de pedida rlr—'-"_'_#_' 1
iSaneamient-:u de Sala de Frocezo L""""—-—-_ E
iMuestrea y liberacion de equipos - Inspeccion
]
—

Tranporte de materia prima a Sala de Procesa ’/l"‘”'
Preparacidn de bebida 1/
1Saneamiento de Sala de Pasteurizacian L ] E
iPasteurizacion ]
Saneamienta de Llenadora [
Llenado 'L“'“‘--__
1Control de Calidad f"__::n Inspeccion E
iEn'.'aSadD | paletizada - F'rn:;?lz::ra;:nr;gns i
| TOTAL 8 1 2 1 i
T, [ IS AP [ S R—— R E— —_—

Actividad |Simbolo |Resultado predominante

Operacion O Se produce o efectua algo.

Transporte ::> Se cambia de lugar o se mueve.

Inspeccion D Se verifica calidad o cantidad.

Demora D Se interfiere o retrasa el paso

siguiente
Almacenaje Se guarda o protege.

v

Figura 4. Diagrama de analisis del proceso (DAP)

Fuente: propia.

Figura 7, este diagrama analitico de proceso (DAP) es una representacion

grafica de la secuencia completa de operaciones, la cadena de proceso

completa, el transporte, la inspeccion y el almacenamiento que ocurren en el
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proceso de la misma manera que los datos requeridos, incluido el analisis.

proceso, por ejemplo: tiempo de viaje y distancia. Por lo tanto, se concluye que

el producto final frutos de durazno se obtienen en 8 procedimientos, 1 en

transporte, 2 en inspecciones y 1 en almacenamiento.

Tabla 7. SIPOC
Suppliers Inpunts Process Outpust Customers
Suministradores | Entradas Etapas Salidas del Clientes del
directos del béasicas del proceso proceso
(internos/Extern proceso proceso (materiales | (Internos/Extern
0s) (informaci6 e 0s)
ny informacio
materiales) nes)
Materia
Prima
(azdcar,
San miguel concentrad | Saneamiento Frugos Almacén de
industrial 0S, de la sala de PET1000 productos
edulcorante procesos mi terminados
S sin
calorias,
esencias,
néctares,
entre otros.)
Insumo (sal,
soda, Muestreo,
sulfato, liberacion de FG Dz
Resimplast cloro, equipos y 1000 ml Almacén de
vitaminas, preparacion desechos
cafeina, de bebida
minerales,
aromas,
entre otros.)
Saneamiento Pulpa
Planta Huacho | REPUESIOS | 4o |5 sala de | concentrad
Tradecos para pasteurizacion ade
€quipos Durazno
. L, Tapas
Sinea Pasteurizacion plasticas
Saneamiento Bases
Carrozi de llenados sélidos en
partes
Llenados
Control de
calidad
Envasado y
paletizado

Fuente: propia.
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En la tabla 11, esta herramienta en formato tabular caracteriza el proceso de
frugos de durazno, a partir de la identificacion de elementos importantes dentro
del mismo, como lo son, Suppliers Suministradores directos (internos/Externos)
como, San miguel industrial, Resimplast, Planta Huacho Tradecos, Sinea y
Carrozi; Inpunts Entradas del proceso (informacion y materiales) como, materia
Prima (azucar, concentrados, edulcorantes sin calorias, , esencias, néctares,
entre otros.), insumo (sal, soda, sulfato, cloro, vitaminas, cafeina, minerales,
aromas, entre otros.) y repuestos para equipos; otro elemento Process Etapas
basicas del proceso, saneamiento de la sal de procesos, muestreo, liberacién de
equipos y preparacion de bebida, saneamiento de la sala de pasteurizacion,
pasteurizacion, saneamiento de llenados, llenados, control de calidad, envasado
y paletizado; mientras que Outpust Salidas del proceso (materiales e
informaciones) cuenta con, Frugos PET1000 ml, FG DZ 1000 ml, pulpa
concentrada de durazno, tapas plasticas y bases sdlidos en partes. Finalmente,
Customers Clientes del proceso (Internos/Externos) tiene, almacén de productos

terminados y almacén de desechos.

La recoleccién de los datos se basé de acuerdo a las siguientes férmulas:

Eficacia

E: Eficacia
PL: Productos logrados

PP: Productos programados
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Eficiencia

(PL) =
.. R !

(PP)
ER) 1P

E: Eficiencia

PL: Productos logrados
CR: Costo real

TI: Tiempo invertido

PP: Productos programado
CP: Costo previsto

TP:Tiempo previsto
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Tabla 8. Nivel de productividad (antes)

TOTAL DE TOTAL DE COSTO TIEMPO
PRODUCTOS | PRODUCTOS| COSTO PREVISTO TIEMPO TOTAL EFICACIA | EFICIENCIA | PRODUCTIVIDAD
PREVISTOS | LOGRADOS | REAL (S/.) (Sl UTIL (HRS) (HRS) (%) (%) %
(UNID) (UNID)
1,120,000 845,000 422,500 560,000 52 56 75.45% 92.86% 70.06%
1,120,000 834,201 417,101 560,000 53 56 74.48% 94.64% 70.49%
800,000 658,942 329,471 400,000 37 40 82.37% 91.25% 75.16%
1,120,000 853,243 426,622 560,000 53 56 76.18% 94.82% 72.24%
960,000 784,134 392,067 480,000 45 48 81.68% 93.75% 76.58%
1,120,000 897,235 448,618 560,000 52 56 80.11% 92.86% 74.39%
1,120,000 850,786 425,393 560,000 52 56 75.96% 93.57% 71.08%
1,120,000 843,897 421,949 560,000 51 56 75.35% 91.07% 68.62%
1,120,000 855,788 427,894 560,000 50 56 76.41% 89.29% 68.22%
1,120,000 870,879 435,440 560,000 52 56 77.76% 91.96% 71.51%
1,120,000 872,010 436,005 560,000 52 56 77.86% 93.39% 72.71%
1,120,000 847,511 423,756 560,000 50 56 75.67% 89.64% 67.83%
Fuente: Propia.
E=PL
PP . E(%} Ll Productividad = Eficacia x Eficiencia
%F;% * TP
E: Eficacia
PL: Productos logrados
PP: Productos programados E: Eficiencia TI: Tiempo invertido

CR: Costo real
CP: Costo previsto
PL: Productos logrados

TP:Tiempo previsto



La tabla 12, de acuerdo a las formulas ya descritas anteriormente se calculo la
eficacia, eficiencia y productividad de la empresa antes de la aplicacion de las
mejoras demostrando que aun asi cuenta en promedio con un 70% de
productividad.

Productividad (Antes)

I Eficacia Antes
M Eficiencia Antes
M Productividad Antes

Semana

Figura 5. Grafico de nivel de productividad (antes)

Fuente: Propia.

En la figura 8, se calculé la eficacia, eficiencia y productividad de la empresa
antes de la aplicacién de las mejoras demostrando que aun asi cuenta en
promedio con un 70% de productividad. Mientras que, eficiencia casi alcanza el

100% y la eficacia no supera mas del 80%.

Etapa analizar: CPK

Con base en las mediciones, continuamos analizando las causas de los defectos
en el proceso de embotellado, por lo que el equipo 6 sigma previamente

establecido identificé las posibles causas y reflexiond sobre materias primas,

trabajo manual, medidas y factores, técnica y ambiente.
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Entonces para la dimension analizar se realizé una tabla de actividades

requeridas para facilitar las mejoras del proyecto.

Tabla 9. Actividades requeridas para la etapa analizar

N Actividad
1 Estructurar una estrategia de
analisis

o Desarrollar y contrastar hipotesis
sobre fuentes y causas de variacion

3 Confirmar causas raices y/o fuente

de variacion
4 Capacidad del proceso (CP y CPK)

Fuente: propia.
Estructurar una estrategia de anélisis
Se fundamenta en el desarrollo de tres (03) fases internas, en las que se quiere
localizar los origenes potenciales y luego comprobar estadisticamente que se
relacionan con la variable de salida. Estas fases son:
Exploracion
La informacién, recolectada en la etapa de medicion, fue examinada desde
diferentes puntos de vistas para determinar indicios sobre las causas del
problema.
Hipotesis sobre causas
Desde los descubrimientos de la etapa de medicién se forman conjeturas sobre
las causas. Por lo tanto, se facilitd junto al grupo six sigma generar ideas

originales en un entorno relajado y se establecieron las categorias de causas

potenciales.
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Verificacion

Se consiguen nueva informacion o se producen experimentos para probar la

autenticidad.

Obtener nuevos datos o generar experimentos para probar la validez de las
hipétesis.

Desarrollar y contrastar hipotesis sobre fuentes y causas de variacion

Para lograr obtener una alternativa de solucién al problema primero fue
necesario localizar todos aquellos puntos que influyen al resultado del proceso.
Registrar y organizar todas las fuentes y comprobarlas estadisticamente para

verificar su efectividad en la relacion con la variable de salida.

Confirmar causas raices y/o fuentes de variacion

A partir de aqui, el equipo Six Sigma crea una lista de posibles causas o fuentes
de cambio que quieren eliminar. Sin embargo, se genera en base a su
experiencia y conocimiento. Esta experiencia y conocimientos deben ser
confirmados a través del andlisis metodoldgico utilizando métodos estadisticos.
La funcion de estos métodos estadisticos es probar si existe una relacién real
entre el efecto y la causa. Por lo tanto, en esta etapa, se prueba que

efectivamente existe una relacion entre la causa subyacente y el efecto.

Capacidad de proceso (CP y CPK)

Se realizdé un analisis descriptivo de la informacién de error que controla el
proceso de movimiento, en este caso se utilizé el software “MINITAB” para
calcular los indicadores de desempefio debido a su aplicacion. Luego de realizar
el estudio de capacidad, se continué con el andlisis de los resultados y se
definieron los errores que regulan el proceso de movimiento como es habitual y

pueden corresponder a la capacidad para la que fueron disefiados.
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Tabla 10. Capacidad de proceso (CP y CPK) antes

Real Real MUESTRAS CONTROL DE CALIDAD (CONFORME)
SEMANA FECHA X1 X2 X3 X4 X5 Media DEESS.I\_/
1 02-08/09/19 900 870 867 863 880 876 15
2 09-15/09/19 842 890 900 880 870 876 22
3 16-22/09/19 922 920 951 920 876 918 27
4 23-29/09/19 920 842 790 867 841 852 47
30/09-
5 06/10/19 910 853 840 860 863 865 27
6 07-13/10/19 880 864 867 843 860 863 13
7 14-20/10/19 895 869 830 836 814 849 33
8 21-27/10/19 903 920 910 876 960 914 31
28/10-
9 03/11/19 870 826 860 864 867 857 18
10 04-10/11/19 876 941 920 874 870 896 32
11 11-17/11/19 940 910 940 891 930 922 21
12 18-24/11/19 912 910 941 864 890 903 29

Fuente: propia.

LST — LIT Cp: Capacidad del proceso
Cp= T Cpk: indice de capacidad (Muestra si el proceso es centrado)
LST: Limite Superior de la Tolerancia « SiC2 = 2, procesos es completamente capaz
An: Muestra del Nadmero de los productos conformes ¢ Si22Cpz1, el proceso es medianamente capaz
Coke = min |:L3T— L , L= LfT:| LTI: Limite inferior de la tolerancia « Si 12 Cp, el proceso no es capaz.
3a 3a o Desviacién estandar

u: Media



En la tabla 14, para el calculo de la capacidad del proceso se recurri6 al software
minitab. Obteniéndose un Cp=1.35, lo que significO que el proceso era

medianamente capaz.

Informe de capacidad del proceso (Antes)

LEI LES
Procesar datos ‘ - i Largo plazo

LEI 770 | | — —_ Corto plazo
Objetivo * ! 7 ! -
LES 980 | /a N ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 882.667 ! ; \ : Pp 1.31
NUmero de muestra 12 i i PPL 140
Desv.Est. (Largo plazo) 26.78 ! i PPU 121
Desv.Est. (Corto plazo) 25.8793 ‘ ! Ppk 121

i ' Cpm  *

| XV | Capacidad corto plazo

L cp 135
CPL 145

CPU 125

\ ; Cpk 125

780 810 840 870 900 930 960

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 12.93 6.70
PPM > LES 0.00 139.23 84.60
PPM Total 0.00 152.16 91.30

Figura 6. Graficos de capacidad de proceso (Antes)

Fuente: propia.

Estudio de capacidad

Se emplea para analizar los puntos de capacidad, que son mediciones

especificas para evaluar la capacidad y su interpretacién es mas sencilla.
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Etapa mejorar: Implementar

Tabla 11. Actividades requeridas para la etapa implementar

M® Actividad
Determinar los niveles actuales de
cada variable significativa

2 Disefiar las soluciones
3 Disefiar el plan de implementacion

Seleccion de herramienta para la
etapa implementar

5 Programa de capacitacién

Fuente: propia.

Determinar los niveles actuales de cada variable significativa

Se profundizd sobre las causas desde su raiz y a su vez de los calculos de
porcentaje de incidencia de los motivos de las causas. De esta manera se puede
cuantificar el potencial impacto que tendra las acciones de mejora sobre el
problema.

Disefar el plan de implementacion

Centralizar y automatizar el proceso de recuperacion en el disefio de
instrucciones donde se explique la unificacion de las solicitudes y la canalizacion
del mismo mediante el analista. Para la automatizacion se desarroll6 una
supervision de todos aquellos productos defectuosos y que tienen oportunidad

de recuperarse.
Seleccién de herramienta para la etapa implementar
Al momento de tener que seleccionar una herramienta para solucionar el

problema de pérdidas de productos se deben considerar 3 puntos

fundamentales. La complejidad del problema, los recursos necesarios y el
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impacto del mismo. El siguiente cuadro resume las caracteristicas de

herramienta segun estos factores:

Tabla 12. Comparacion de herramienta segun sus factores

cada

Estandarizacidn

Mejora Reldmpago

Six Sigma

Complejidad de la
herramienta

Sentido comun

Técnicas basicas

Técnicas avanzadas

Recursos Individual/Equipo Involucracion y Involucracion y
compromiso a nivel | compromiso a nivel
empresa cadena de valor

Impacto Corrige lo basico Sostenimiento Cambio

incremental

Fuente: propia.

Programa de capacitaciones

Se ofrecié un programa de capacitacion para comprender la metodologia 6 sigma
y lo que se esperaba que lograra el proyecto al aplicar las herramientas 6 sigma
a este hilo para aumentar la productividad. Asimismo, el sistema de evaluacion
y recompensa tiene como funcion motivar a los trabajadores de la linea de
embotellado de la empresa y reducir la ocurrencia de productos defectuosos,
para lo cual se ha establecido un programa efectivo. Los ejemplos incluyen DPU
y la métrica 6 sigma DPMO (defectos por millén de oportunidades) como un
medio para validar incentivos financieros para usar objetivos de mejora de
subprocesos. Este enfoque demostré ser muy util para reducir significativamente
la cantidad de productos defectuosos vy, por lo tanto, aumentar la productividad

de la empresa.

Para mejorar el subproceso de la linea de embotellado para reducir los defectos
de los productos Frugos de durazno para que tengan el rendimiento deseado, se

ejecutaron las siguientes estrategias de mejora:

e Cambio de nuestro sistema de control y gestion de obra, introduccion de

cartas de control, personal capacitado en el area de linea de llenado. El
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sistema de monitoreo y control trabaja con métricas DPU y DPMO para el
método Six Sigma.

Modificar el diagrama de flujo del subproceso de la linea de embotellado
para acomodar el control estadistico y el proceso de verificacion de
registros del subproceso de embotellado.

Implementé un sistema de evaluacion y recompensa con el objetivo de
generar mas emocion y reducir la presencia de producto defectuoso en el
trabajo descubierto por los empleados, demostré el plan para esto usando
indicadores de desempefio como DPU y Metrics 6 Sigma DPMO (por cien
cifras defectos por millén de oportunidades) como un medio para apoyar
las mejoras de subprocesos para el beneficio econdmico. Estas
estrategias se convirtieron en la fuerza impulsora detras de una reduccion
significativa en la cantidad de productos defectuosos, mejorando la
percepcion del consumidor sobre el mantenimiento en funcién de su mejor
juicio.

Implementé un programa de capacitacion para demostrar la
implementacion del método Six Sigma y lo que el estudio aporté al hilo,
utilizando herramientas Six Sigma para mejorar y transformar actividades,
y un sistema de evaluacion y recompensa para entender el hilo de la linea
de embotellado como motivador. factores Asi como la aplicacién de
herramientas 6 Sigma para optimizar y modificar las actividades que
componen los subprocesos de la linea de embotellado (ver Anexo 14.

Familiaricese con la capacitacion del equipo 6 Sigma).
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Tabla 13. Posibles soluciones de causas raices de los problemas de la linea de
embotellado

Causas

Posibles soluciones

Materiales vencidos

Realizar una inspeccion y control de los
materiales

Desabastecimiento de materia prima por
alza de los productos

Realizar un control de abastecimiento en el
almacén

Constante cambio de proveedores

Registro y control de los proveedores para
ver su desempefio

Desorden en los procesos

Realizar capacitaciones constantes y
evaluaciones

Incumplimiento de procedimientos

Realizar capacitaciones constantes y
evaluaciones

Ausencia de supervisiones y evaluaciones

Cumplimiento de las funciones de la
estructura de grupo Kaizen propuesta

Rotacion del personal

Definir el puesto de trabajo de los
operadores

Ineficiente saneamiento y limpieza de los
equipos

Fijar procedimientos de limpiezas y periodos
de ejecucion

Fallas de los accesorios (cuchillas, pinzas,
entre otros)

Seguimiento y control de chequeos a los
accesorios para la utilizacion de los mismos
de un material mas resistente

Ausencia de mantenimiento de los equipos

Fijar procedimientos de limpiezas y periodos
de ejecucion

Inadecuada delimitacién de la planta

Disefiar un Layout de ubicacién de la linea

Mala distribucién de las lineas de produccion

Disefar un Layout de ubicacion de la linea

Ausencia de limpieza de la planta

Fijar procedimientos de limpiezas y periodos
de ejecucion

Incumplimiento con el plan de calibracién de
los equipos

Planificacién de calibracion mas frecuente

Incumplimiento en el seguimiento, control y
mejora continua

Aplicar las etapas del Six sigma

Ausencia de capacitacion

Realizar capacitaciones constantes y
evaluaciones

Personal Insuficiente

Cumplimiento de las funciones de la
estructura de grupo Kaizen propuesta

Bajo nivel de compromiso y sensibilizacion

Realizar un programa de sensibilizacion

Incumplimiento con el llenado de registros

Disefiar una hoja de verificacion y control

Fuente: propia.
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Master Black Belt
Gerente Produccion

Black Belt v
Gerente de Calidad

Green Belt Green Belt Green Belt
Supervisor de Supervisor de Supervisor de
Produccidn Produccién Produccién

=

Figura 7. Propuesta de estructura del grupo Kaizen de la linea de embotellado

Fuente: propia.

En la figura 10, propuesta de estructura del grupo Kaizen de la linea de
embotellado busca la mejora continua en su proceso, con el objeto de reducir
productos defectuosos y mejorar la productividad en la empresa, cuya funcion y
responsabilidad de cada campo le permita abordar problematicas en el proceso,
por tanto, la metodologia Kaizen identifica y selecciona el personal del area a
cargo de sus actividades para que las actividades planteadas de mejora se

continlen en la organizacion.

Disefio de un nuevo Layout
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Fuente: propia.

En el disefio de Layout, puede observar toda el area de la empresa en general,

la materia prima entra por la recepcion de jarabe simple hasta guardarse en el

almacén de insumos, para luego ser trasladado a la sala de preparacion, ser

examinados en el laboratorio para comprobar la materia prima, luego es llevado

a la sala de jarabe simple para ser almacenado alli, luego procesado para su

preparacion en la sala de pasteurizador, luego se llena los tanques, su recorrido

es por las tuberias hasta la sala de tolva de preformas y tapas donde es vertido

en envases y tapados y a la vez se le hace un control de calidad desde la esclusa

N°2 para verificar que el jugo vaya en excelente condiciones, luego de eso es

llevado por la linea de empaquetado desde la volteadora hasta la empacadora

hasta la paletizadora para luego ser llevados a la zona de productos terminados.
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Etapa controlar:

Tabla 14. Actividades de la etapa controlar

e Actividad

: Verificar la nueva capacidad y las
mejoras

2 Calcular |a relacion costo-beneficio

3 Plan de control

Fuente: propia
Verificar la nueva capacidad y las mejoras

Se disefié un formato de verificacién y control para los productos para llevar un
registro de los productos defectuosos que se generan en la linea de embotellado.
Tal como se presenta a continuacion.
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CONTROL DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS —EN LINEA DE EMBOTELLADO

HOJA DE VERIFICACION

OPERARIO RESPONSABLE:

FECHA | MAQUINA

TURNO

# DE
PEDNDO

POSICION

UNIDADES
RECHAZADAS

MOMNTACARGUISTA

RECIEIDO
EMEALADORA

OBSERVACION

Figura 8. Hoja de verificacion y control

Fuente: propia.

En la figura 11, esta hoja de verificacion se disefié para la recoleccion de datos

para el control de productos defectuosos en la linea de embotellado, donde se

obtiene fecha, el tipo de maquina, turno, # de pedido, posicidn, unidades

rechazadas, el nombre y apellido del responsable del montacarguista 'y elnombre

y apellido del responsable recibido embaladora.
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Calcular la relacién costo-beneficio

Se calcul6 de acuerdo a los siguientes criterios:

Valor actual Neto (VAN)

El VAN es una herramienta que nos sirve para determinar el valor presente

originado por una inversion

SIVAN = 0 es rentable
S1 VAN = 0: es postergado
SIVAN = 0: no es rentable

Se obtiene que le VAN del proyecto el cual es S/588,728.18, entonces se

considera el proyecto > 0, es rentable.

Tasa interna de Retorno (TIR)

Es un procedimiento que evalUa y valora las inversiones realizadas para medir
la rentabilidad generada por una inversion.

51 TIR > tasa de descuento (r): es aceptable

SiTIR =r. es postergado

51 TIR < tasa de descuento (r): no es aceptable

Se obtiene que la TIR del proyecto es 241%, entonces el proyecto es aceptable.

Plan de Control

El control es para asegurar que los resultados del proceso cumplan con las
especificaciones para cada caracteristica clave del proceso. Cada actividad
clave en el proceso debe especificar qué se debe hacer, por quién y como. Los
operadores de procesos deben estar capacitados para realizar estas
operaciones. Por lo tanto, las condiciones y los sistemas son los que generan
registros, instrucciones y facilitan el control de procesos por disefio. Por otro lado,

se aplicaron las estrategias de mejora descritas y ciertas actividades de control
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para promover el mantenimiento a largo plazo de las mejoras en el marco del
enfoque DMAIC. Ademas, el flujo de subprocesos se ha cambiado y optimizado,

y se han mejorado y agregado las siguientes operaciones:

e Embotellado y envasado: el personal esta mas atento y comprometido
para presentar un producto perfecto.

¢ Revision del producto: el personal de calidad lleva a cabo operaciones de
muestreo todos los dias habiles para realizar mas analisis individuales y
grupales. Aqui, el personal demostrara el producto al personal de calidad
antes de que salga a la venta.

e Andlisis de defectos: el personal de calidad revisa y procesa la
informacion de cumplimiento de productos obtenida de los registros de
cada empleado y calcula las métricas de DPU y DPMO. Aqui puede
realizar un seguimiento del rendimiento de cada empleado.

e Envio de los resultados a recursos humanos: enviar los datos procesados
para el pago de salarios y la aplicacion de incentivos de acuerdo a los
objetivos de los indicadores utilizados para este fin.

e Andlisis de Estabilidad: Se recolectaron muestras diarias de 6 dias de
produccion de registros, correspondientes a 240 datos por semana, aqui
utilizando gréficas de control.

¢ Andlisis de capacidad: se aplica el estudio de capacidad a las muestras
procesadas en el punto anterior, donde se obtienen los indices CP y CPK.

e Accion Correctiva: Si el resultado no es el esperado, se tomaran las
acciones correctivas determinadas previamente mediante el andlisis de la
causa Auditorias: sera responsabilidad del personal de Calidad o
Auditorias. El proceso estara enfocado en comprobar los procedimientos
de las actividades y control de los objetivos establecidos. En el caso de
no cumplir con los objetivos especificados se debera recapacitar a los

empleados relacionados con los procedimientos establecidos.
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Postest

Tabla 15. Sistema Cumplimiento de OEE e impacto de averias procesos control motion 12 semanas después, de la implementacién de la

mejora
Real Real Objetivo Calculado Real Real Calculado Real Real Real
PARADAS -
TIEMPO . PARADAS | PERDIDA
PLANIFICADO |VELOCIDAD| UNIDADES J(,\)“-E)AX‘D%E JIC\I)I-BAX_DEI)EE Q\ég@é‘g’o AVERIAS | DE OEE
FECHA DE ESTANDAR | PLANIFICADAS OEE (%) MOTION POR
4 PRODUCIDAS | CONFORMES CONTROL
PRODUCCION (PPM) (UNID) (UNID) (UNID) MOTION (N° MOTION
(HRS) (HRS) VECES) (%)
06-12/01/20 56 333 1,120,000 1,000,000 980,000 96.08% 3 2 5.36%
13-19/01/20 56 333 1,120,000 980,000 950,600 93.20% 2 3 3.57%
20-26/01/20 56 333 1,120,000 960,000 921,600 90.35% 2.5 1 4.46%

27/01-

02/02/20 40 333 800,000 670,000 649,900 92.84% 29 2 5.50%
03-09/02/20 56 333 1,120,000 970,000 950,600 93.20% 2.3 2 4.11%
10-16/02/20 56 333 1,120,000 1,010,000 999,900 98.03% 1.8 1 3.21%
17-23/02/20 56 333 1,120,000 1,000,000 970,000 95.10% 3.1 2 5.54%
24-01/03//20 56 333 1,120,000 980,000 960,400 94.16% 1.4 1 2.50%

02/03-

08/03/20 56 333 1,120,000 1,020,000 1,009,800 99 00% 2 2 3.57%
09-15/03/20 48 333 960,000 810,000 777,600 90.42% 1.75 1 3.65%
16-22/03/20 56 333 1,120,000 1,000,000 970,000 95.10% 15 3 2.68%
23-29/03/20 56 333 1,120,000 1,010,000 969,600 95.06% 2.5 1 4.46%

Fuente: Propia.

En la tabla 19, vemos los resultados obtenidos luego de la aplicacion de la mejora demostraron un aumento en el porcentaje de perdida de OEE

en un 30%, manteniéndose a un nivel de 96% mientras que, el porcentaje de perdida de OEE por pérdidas de averias motion gracias a la mejora

se disminuy6 su promedio en un 4% aproximadamente, comprobandose, que el nivel de pérdidas de productos se redujo practicamente a la mitad.
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Tabla 16. Desempefio de proceso (yield después)

Real Real Real Objetivo Calculado Real Real Real Calculado | Calculado
TIEMPO
PLANIFICADO | VELOCIDAD UNIDADES J (I\DII-:-DA;OI\_D[I)EE J EI)RI-Z)'AX_D[I)EE J EI)I-II-Z)A:BI\_DDEE
SEMANA FECHA DE ESTANDAR | PLANIFICADAS DOP YIELD (%)
PRODUCCION (PPM) (UNID) PRODUCIDAS | CONFORMES | INCONFORMES
"U"(UNID) (UNID) "D"(UNID)
(HRS)
1 06-12/01/20 56 333 1,120,000 1,000,000 980,000 20,000 0.003 99.67%
2 13-19/01/20 56 333 1,120,000 980,000 950,600 29,400 0.005 99.50%
3 20-26/01/20 56 333 1,120,000 960,000 921,600 38,400 0.007 99.33%
4 27/01-02/02/20 40 333 800,000 670,000 649,900 20,100 0.005 99.50%
5 03-09/02/20 56 333 1,120,000 970,000 950,600 19,400 0.003 99.67%
6 10-16/02/20 56 333 1,120,000 1,010,000 999,900 10,100 0.002 99.83%
7 17-23/02/20 56 333 1,120,000 1,000,000 970,000 30,000 0.005 99.50%
8 24-01/03//20 56 333 1,120,000 980,000 960,400 19,600 0.003 99.67%
9 02/03-08/03/20 56 333 1,120,000 1,020,000 1,009,800 10,200 0.002 99.83%
10 09-15/03/20 48 333 960,000 810,000 777,600 32,400 0.007 99.33%
11 16-22/03/20 56 333 1,120,000 1,000,000 970,000 30,000 0.005 99.50%
12 23-29/03/20 56 333 1,120,000 1,010,000 969,600 40,400 0.007 99.33%
Fuente: propia.
DPf'= s
Mal coronadas ,
,desniveladas, con Yield =(1 —DP0)x100
O= cuerpo extrafio, 6
SUO‘I"_'f"?‘S’dMa' Segun los datos recolectados, luego de la implementacion de mejora se logro
codificadas,
Obsoletas aumentar el desempefio del proceso hasta 99% y se mantiene estable

superando el promedio anterior de 96% del desempefio del proceso de los

meses anteriores, comprobandose que se logré aumentar casi hasta el 100%
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Desempeno del Proceso (Yield) y el nivel Six Sigma del proceso (Después)

P N/

100,00

99,80

99,60

DOP
(%) PIRIA

99,40

99,20

99,00

Semana

Figura 9. Desempefio del proceso (yield) y el nivel six sigma del proceso
(después)

Fuente: propia.

Segun los datos recolectados en la figura 12, luego de la implementacién de
mejora se logré aumentar el desempefio del proceso hasta 99% y se mantiene
establemente alli superando el promedio anterior de 96% del desempefio del
proceso de los meses anteriores, comprobandose que se logré6 aumentar casi
hasta el 100%.
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2.7.4 Cronograma

Pretest

Propuesta de
mejora
implementacion

Implementacion de
la mejora

3.1

Definir

3.2

Medir

3.3

Analizar

3.4

Mejorar

3.5

Controlar

3.6

Pos-test

Fuente: propia.
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2.7.5. Beneficio/Costo (B/C)

Se determina mediante la siguiente formula:

Beneficio / costo= Flujo Total de los ingresos

Flujo Total de los egresos

Si BIC = 1: es rentable
S5i B/IC = 0: debe ser reevaluado

SIB/IC =1 es rechazado

Dado que el coeficiente obtenido es superior a 1, el proyecto de mejora se

considera rentable.
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Tabla 17. Flujo de caja

Saldo inicial 40,000.00 79,645.69 122,440.19 160,281.29 205,420.29
Ingresos
Ventas en efectivo S/ 133,326.00 | S/ 135,148.00 | S/ 129,874.00| S/ 137,410.00 | S/ 132,547.00
Cobros por ventas de activo fijo | S/ - S/ - S/ - | S/ - | S/ -
Total Ingresos S/ 133,326.00 | S/ 135,148.00 | S/ 129,874.00| S/ 137,410.00 | S/ 132,547.00
Egresos
Estudio del proyecto S/ 3,000.00| S/ - S/ - | S/ - | S/ -
Capacitacién del personal S/ 1,000.00| S/ - | S/ - | S/ - | S/ -
Desarrollo en el sistema actual | S/ 500.00| S/ - S/ - | S/ - | S/ -
Compra de materia prima S/ 29,916.00| S/ 30,152.00| S/ 28,976.00 | S/ 30,142.00| S/ 29,871.00
Pago de nomina S/ 25,500.00| S/ 25,500.00| S/ 25,500.00 | S/ 25,500.00 | S/ 25,500.00
Pago de Seguridad social S/ - S/ - S/ - | S/ - | S/ -
Pago proveedores S/ 19,785.31| S/ 22,655.50| S/ 23,542.90| S/ 22,654.00| S/ 19,876.50
Pago de impuestos S/ 9,479.00| S/ 9,546.00 | S/ 9,514.00| S/ 9,475.00 | S/ 9,547.00
Pago de servicios publicos S/ 1,500.00| S/ 1,500.00 | S/ 1,500.00| S/ 1,500.00| S/ 1,500.00
Pago de publicidad S/ 3,000.00| S/ 3,000.00| S/ 3,000.00| S/ 3,000.00 | S/ 3,000.00
Total Egresos S/ 93,680.31 | S/ 92,353.50 | S/ 92,032.90 | S/ 92,271.00 | S/ 89,294.50
Flujo de caja econémico S/ 79,645.69 | S/ 122,440.19 | S/ 160,281.29 | S/ 205,420.29 | S/ 248,672.79
Flujo Acumulado S/ 79,645.69 | S/ 202,085.88 | S/ 362,367.17 | S/ 567,787.46 | S/ 816,460.25
Tasa de descuento 0.10
VAN S/588,728.18| Se acepta Fuente: propia.
TIR 241% | Se acepta
B/C 1.34| Se acepta

En la tabla 21, Beneficio/Costo (B/C) se calcul6 mediante el flujo de caja donde se estimaron los ingresos de los meses
julio, agosto, setiembre, octubre y noviembre y el total de los egresos, donde se obtuvo como resultados VAN
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S/588,728.18, TIR 241% y B/C 1.34, el cual es mayor a 1, por tanto, es rentable, se acepta el proyecto de mejora.
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Tabla 18. Comparaciéon de desempefio de proceso (antes y después)

ANTES |DESPUES| ANTES |DESPUES
YIELD | YIELD
DOP DOP ANTES |DESPUES
ANTES |DESPUES| "o %)
0.038 0.003 | 96.18% | 99.67%
0.037 0.005 | 96.33% | 99.50%
0.031 0.007 | 96.87% | 99.33%
0.036 0.005 | 96.43% | 99.50%
0.036 0.003 | 96.40% | 99.67%
0.039 0002 | 96.11% | 99.83%
0.034 0.005 | 96.56% | 99.50%
0.036 0.003 | 96.44% | 99.67%
0.037 0.002 | 96.30% | 99.83%
0.039 0.007 | 96.15% | 99.33%
0.036 0.005 | 96.40% | 99.50%
0.034 0.007 | 96.56% | 99.33%

Fuente: propia.

En la tabla 22, se puede apreciar con mas claridad que antes de la
implementacion de la mejora se mantenia a promedio el yield de 96% pero luego
de la mejora aumenta hasta 99% en la mayoria de las veces demostrando que
la implementacion del six sigma puede facilitar ain mas alla el proceso de la

empresa y mejorar aun mas su productividad.

Desempenfo del Proceso (Yield) y el nivel Six Sigma del proceso (Comparativo)

W Yield Antes (%)
M Yield Después (%)
100,00

98,00
96,00
94,00

92,00

90,00

Semana

Figura 10. Desempeiio del proceso (yield) y el nivel six sigma del proceso
(comparativo). Fuente: propia
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En la figura 13, se puede apreciar con mas claridad que antes de la
implementacion de la mejora se mantenia a promedio el yield de 96% pero luego
de la mejora aumenta hasta 99% en la mayoria de las veces. Por otra parte, el
nivel de sigma antes se redondeaba antes en un promedio de 0.035, pero, con

la implementacién de la mejora se logrado reducir hasta 0,005.
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Tabla 19. Nivel de productividad (después)

TOTAL DE
PIL_’X',L[I)FAIgi[S) A | UNIDADES COSTO ng\%?o INUEE"EICSO P-II';’IIIEE\I\//:E'(I?O EFICACIA | EFICIENCI | PRODUCTIVIDA
PRODUCIDA | REAL (S/.) (%) A (%) D %

S (UNID) S (UNID) (Sl (HRS) (HRS)
1,120,000 1,000,000 500,000 560,000 53 56 89.29% 94.64% 84.50%
1,120,000 980,000 490,000 560,000 54 56 87.50% 96.43% 84.37%
1,120,000 960,000 480,000 560,000 54 56 85.71% 95.54% 81.89%
800,000 670,000 335,000 400,000 38 40 83.75% 94.50% 79.14%
1,120,000 970,000 485,000 560,000 54 56 86.61% 95.89% 83.05%
1,120,000 1,010,000 505,000 560,000 54 56 90.18% 96.79% 87.28%
1,120,000 1,000,000 500,000 560,000 53 56 89.29% 94.46% 84.34%
1,120,000 980,000 490,000 560,000 55 56 87.50% 97.50% 85.31%
1,120,000 1,020,000 510,000 560,000 54 56 91.07% 96.43% 87.82%
960,000 810,000 405,000 480,000 46 48 84.37% 96.35% 81.30%
1,120,000 1,000,000 500,000 560,000 55 56 89.29% 97.32% 86.89%
1,120,000 1,010,000 505,000 560,000 54 56 90.18% 95.54% 86.15%

Fuente: propia.

En la tabla 23, se puede apreciar las unidades planificadas (unid) vs el total de unidades producidas (unid) donde representa el 80

% a 90% de productos elaborados en comparacion con lo planificado, el costo real (s/.) y el costo previsto es considerable, y donde

hay una mejora significativa en la eficacia y productividad.
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Tabla 20. Esquema de antes y después de la implementacion

Antes Implementacion Después

Cantidad de paradas: Costo de la Cantidad de paradas:
21 implementacion: 20

Cantidad de Cantidad de
productos S/ 4.500 productos
defectuosos: defectuosos: 300,000
2,173,228
Costo: S/ 5,006,816 Costo: S/5,705,000
Eficiencia: 92% Eficiencia: 96%
Eficacia: 80% Eficacia: 90%
Productividad: 70% Productividad: 84%

Fuente: propia.

En la tabla 24, luego de realizar el seguimiento después de la implementacién
de la mejora de six sigma se calculd la eficacia, eficiencia y productividad de la
empresa demostrando que aumenté considerablemente hasta un 84% en
promedio de productividad. Mientras que, eficiencia aun se mantiene igual en
95%, pero, la eficacia se logra aumentar de forma progresiva hasta un 90%, es
decir, un aumento del 10%.

Productividad (Después)

W Eficacia Después
M Eficiencia Después
1,00 M Productividad Después

0,80
0,60
0,40

020

0,00

Figura 11. Nivel de productividad (después)

Fuente: propia.
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Tabla 21. Nivel de productividad (Comparativo)

PRODUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDAD
ANTES % DESPUES %
70.06% 84.50%
70.49% 84.37%
75.16% 81.89%
72.24% 79.14%
76.58% 83.05%
74.39% 87.28%
71.08% 84.34%
68.62% 85.31%
68.22% 87.82%
71.51% 81.30%
72.71% 86.89%
67.83% 86.15%

Fuente: propia

En la tabla 25, se comparé los resultados del nivel de productividad, y se puede
observar que el nivel de productividad aument6 considerablemente un 11%

comparado con los resultados anteriores.

Productividad (Comparativo)
M Productividad Antes

B Productividad Después
1,00

0,80
0,60
0,40

0,20

0,00

Semana

Figura 12. Nivel de productividad (comparativo) Fuente: propia.

En la figura 15, se observa claramente que la productividad después de la mejora

va creciendo establemente aun 90% de productividad.
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Capacidad de proceso (CP y CPK) Después

Tabla 22. Capacidad de proceso (CP y CPK) Después

Real Real MUESTRAS CONTROL DE CALIDAD (CONFORME)
SEMANA FECHA X1 X2 X3 X4 X5 Media DEE§¥ :
1 06-12/01/20 920 919 900 924 925 018 10
2 13-19/01/20 931 924 923 924 935 927 5
3 20-26/01/20 925 931 920 918 014 922 7
4 57/01-02/02/20 | 931 925 913 925 927 924 7
5 03-09/02/20 924 931 914 920 920 922 3
6 10-16/02/20 923 920 920 917 915 919 3
7 17-23/02120 924 018 931 018 916 971 5
8 24-01/03//20 | 924 914 924 914 925 920 6
9 02/03-08/03/20 | 914 912 923 931 918 920 8
10 09-15/03/20 920 935 925 923 927 926 6
11 16-22/03/20 017 018 916 935 912 920 9

Fuente: propia.

Cp: Capacidad del proceso

Cp — M Cpk: indice de capacidad (Muestra si el proceso es centrado)  Si C2 = 2, procesos es completamente capaz
6a. LST: Limite Superior de la Tolerancia e Si22Cpz1, el proceso es medianamente capaz
Xn: Muestra del Numero de los productos conformes
Ol = 1ot LT -y - LT T P « Si 12 Cp, el proceso no es capajz.
£ 2 3o LTI: Limite inferior de la tolerancia

g: Desviacion estandar
u: Media



En la tabla 26, se observa los resultados anteriores de la capacidad de proceso
(CP y CPK) se registro el nivel de CPK en 1.25 y CP 1.35 demostrando que el
proceso es medianamente capaz y al menos cumplia con las mayorias de las
especificaciones, luego, de la implementacion de la mejora se logra un gran
aumento en la calidad, por lo tanto, actualmente el CP es de 1.97 y CPK de 1.79
esto quiere decir que ahora el proceso esta al nivel de calidad six sigma y ahora

demuestra que es completamente capaz de realizar las especificaciones.

Informe de capacidad del proceso (Después)

LEI LES
Procesar datos i i Largo plazo

LEI 900 i 11 i — = = Corto plazo
Objetivo * ! i :
LES 940 | ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 921.8 | | Pp 2.19
Numero de muestra 12 i f\ ! PPL 238
Desv.Est. (Largo plazo) 3.0487 i " | PPU 1.99
Desv.Est. (Corto plazo) 3.38184 : ! Ppk 1.99

| i \ | Cpm *

i | Capacidad corto plazo

establecidas eficientemente. - : cp 197

i | CPL 215

i | CPU 179

i | Ccpk  1.79

| ! |

i v i

i N i

| N :

0

Yo}

0 906 912 918 924 930 936

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 0.00 0.00
PPM > LES 0.00 0.00 0.04
PPM Total 0.00 0.00 0.04

Figura 13. Informe de capacidad del proceso (Después)

Fuente: propia.
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3.6. Métodos de andlisis de datos

Tamayo y Tamayo (2010) “es una forma de transformar un conjunto de datos
mientras se analiza racionalmente” (p. 16). Esto incluye el analisis de los datos
recopilados en la encuesta. Una vez que se haya visitado el sitio del estudio y se
haya completado el formulario de registro, se describird el estudio y se
presentaran los resultados. Luego se realiz6 un analisis estadistico descriptivo y
cuando los resultados fueron analizados e interpretados, los resultados se
presentaron en forma de tablas y graficos para comprender mejor los resultados.

Ademas, se realizara un andlisis inferencial para probar los supuestos.
3.7. Aspectos éticos
Este estudio cumple y respeta la correccion del informe pericial, es decir, el

contenido desarrollado para el estudio en cuestién y la fiabilidad de los datos

obtenidos en el stock utilizado.
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IV. RESULTADOS

Andlisis descriptivo

El andlisis descriptivo se detalla a continuacion mediante graficos estadisticos

de la situacion antes y después de la implementacion de las mejoras de la

aplicacion. Ademas, utilice SPSS para determinar la media, la desviacion

estandar, la asimetria y la asimetria de los datos.

Analisis descriptivo de la variable dependiente Productividad

La tabla resume el procesamiento de datos de la variable Productividad

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vilido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Productividad Antes 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Productividad Después 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: SPSS version 26

Se observo que tanto los datos del pretest como del postest fueron 12 los cuales

procesaron el 100% de los datos. A continuacion, se muestra un analisis de

productividad descriptivo.

Descriptivos

Estadistico  Desv. Error

Productividad Antes Media J157 00803

95% de intervalo de Limite inferior L6931

conflanza para la media Limite superior 7334

Media recortada al 5% 7150

Mediana T129

Vananza 001

Desv. Desviacion 02783

Minimo it

Maximo N

Rango J0G

Rango intercuartil 05

Asimetria 378 637

Curtosis - 723 1,232
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Productividad Después Media 8434 00756

95% de intervalo de Limite inferior JB267T
confianza para la media Limite superior JBE00
Media recortada al 5% 8443
Mediana 8444
Varianza ,001
Desv. Desviacion 02619
Minima 79
Maximo 88
Rango 05
Rango intercuartil 05
Asimetria -570 637
Curtosis -,255 1,232

Fuente: SPSS versiéon 26

Los resultados mostraron que la productividad promedio antes de la mejora fue
de 0,7157 y después de la mejora fue de 0,8434. Como herramienta Six Sigma
para ayudar a mejorar la productividad, se determin6 que el indice de
productividad aument6 en 0.1277, lo que representa un aumento de 17.84%, en
cuanto a la desviacion estandar medida en la Prueba A, una disminuciéon de

0.0164 en los datos postales.

Los datos estan cerca de la media. Por otro lado, la asimetria de los datos
directos es 0,378 y la curtosis es -0,723. Muestra que los datos previos a la
prueba se distribuyen simétricamente a la derecha, la mayor parte de la
informacion esta por debajo de la media y forma una curva que no es muy alta
en comparacion con lo normal. Los datos posteriores a la prueba tienen una
asimetria de -0,570 y una curtosis de -0,255. Se observa que los datos del
postest estan distribuidos hacia la izquierda, la mayoria estan ligeramente por
encima de la media, y ademas hay una curva que no es muy alta en comparacion
con lo normal. La figura muestra un histograma con una curva de productividad

normal para mostrar los valores en una tabla.

72



Frecuencia

Frecuencia

Productividad Antes

Media= 72
Desviacion estandar = 028

675 700 725 750 775

Productividad Antes

Fuente: SPSS version 26

Productividad Después

Media = 54
Desviacion estandar = 026

78 &0 a2 B4 a6 a8

Productividad Después

Fuente: SPSS version 26



Andlisis descriptivo de la dimension Eficacia de la variable Productividad

Esta tabla resume el procesamiento de datos para la dimension de eficiencia de
la variable productividad.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
M Forcentaje M Forcentaje M Porcentaje
Eficacia Antes 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Eficacia Después 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: SPSS version 26

Se observo que tanto los datos del pretest como del postest fueron 12 los cuales
procesaron el 100% de los datos. A continuacion se presenta un analisis

descriptivo de la eficacia.

Descriptivos
Estadistico Deasv. Error

Eficacia Antes Media 744 00752

95% de intervalo de Limite inferior T

confianza para la media Limite superior 1910

Media recortada al 5% J733

Mediana LTE30

Varianza 001

Desv. Desviacion 02606

Minima T4

Maximo a2

Rango 03

Rango intercuartil 04

Asimetria 985 637

Curtosis -, 2599 1,232
Eficacia Después Media 8789 00639

95% de intervalo de Limite inferior 8638

confianza para la media Limite superior 8841

Media recortada al 5% 87595

Mediana 8839

Varianza 001

Desv. Desviacion 02326
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Minima 84

Maximo 81
Rango o7
Rango intercuartil 04
Asimetria -,509 637
Curtosis -915 1,232

Fuente: SPSS versiéon 26

Los resultados mostraron que la eficiencia promedio del pre test fue de 0.7744 y
del post test de 0.8789, como herramienta Six Sigma para ayudar a mejorar la
productividad determindé que el indice de eficiencia aumenté en 0.1045, y
determind que el indice de eficiencia aumentd en 13, 49%, la desviacion estandar
disminuyd en 0.0022, es decir: los datos en la base de datos de backtest estan
méas cerca del promedio. Por otro lado, en el prondstico, la asimetria de los datos
es 0.988 y la curtosis es -0.299, lo que muestra que los datos del prondstico
estan distribuidos simétricamente a la derecha y la mayoria de los datos estan
por encima del promedio. La curva de crecimiento no es muy buena y es mas
alta de lo normal. En los datos posteriores a la prueba, la asimetria es -0,509 y
la curtosis es -0,915, lo que indica que los datos posteriores a la prueba se
distribuyen hacia la izquierda, la mayoria de los datos estan ligeramente por
debajo de la media y la tendencia no es muy alta. en comparacién con la

normalidad.

La figura muestra histogramas y curvas de eficiencia normal para mostrar valores

en una tabla.
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Frecuencia

Frecuencia

Eficacia Antes

Media= 77
Desviacion estandar = 026

74 76 78 &0 a2 a4

Eficacia Antes

Fuente: SPSS version 26

Eficacia Después

Media = 88
Desviacion estandar = 024

a2 a4 6 a8 0 92

Eficacia Después

Fuente: SPSS version 26



Analisis descriptivo de la dimensién Eficiencia de la variable dependiente

Productividad

La tabla resume el procesamiento de los datos de la dimension eficiencia de la

variable Productividad.

Resumen de procesamiento de casos

Caszos
Valido Perdidos Total
M Porcentaje M Forcentaje M Porcentaje
Eficiencia Antes 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Eficiencia Después 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: SPSS version 26

Se muestra que los datos para la eficiencia fueron 12 tanto para el pre y post test

con el 100% de los datos procesados. Seguido, se muestra el analisis descriptivo

de la eficiencia.

Descriptivos

Estadistico  Desv. Ermror

Eficiencia Antes Media 5243 00523

95% de intervalo de Limite inferior 9128

confianza para la media Limite superior 9358

Media recortada al 5% 9247

Mediana 8286

Varianza 000

Desyv. Desviacion 01811

Minimao a9

Maximo a5

Rango 06

Rango intercuartil 03

Asimetria -.499 63T

Curtosis - 730 1,232
Eficiencia Después Media L9505 00301

85% de intervalo de Limite inferior 55249

confianza para la media Limite superior 9661

Media recortada al 5% 9595

Mediana 8612

Varianza 000

Desyv. Desviacion 01043
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Minimo o4

Maximo 88
Rango 03
Rango intercuartil 0z
Asimetria -144 637
Curtosis -1,079 1,232

Fuente: SPSS versiéon 26

Esto da como resultado una eficiencia media de 0,9243 para el pretest y de
0,9595 para el postest; ahora 6 Sigma como herramienta de mejora de la
productividad puede determinar que el indice de eficiencia ha mejorado en
0.0352, lo que significa que el indice de eficiencia ha aumentado en 3.81%. La
desviacion estandar se reduce en 0,00768, lo que significa que la base de datos
esta mas cerca de la media después de la prueba. Por otro lado, la asimetria de
los datos directos es -0,499 y la curtosis es -0,730. Muestra que los datos
iniciales de la prueba se distribuyen simétricamente a la izquierda, y la mayoria
de los datos estan ligeramente por encima de la media, formando una curva que
no es muy alta y aplanada en comparacion con la curva normal. Para los datos
posteriores a la prueba, la asimetria es -0.144 y la curtosis es -1.079. Esto
muestra que la distribucién posterior a la prueba de los datos es hacia la
izquierda, con la mayoria de los datos ligeramente por encima de la media y

formando una curva ligeramente por encima del valor normal.

Las figuras se resumen en histogramas con curvas de eficiencia normales para

mostrar los valores en una tabla..
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Frecuencia

Frecuencia

Eficiencia Antes

Media = 92
Desviacion estandar = 018

88 90 a2 24 L}

Eficiencia Antes

Fuente: SPSS version 26

Eficiencia Después

Wedia = 96
Desviacion estandar = 01

54 95 I3 ar 28

Eficiencia Después

Fuente: SPSS version 26
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Analisis Inferencial

Andlisis de la hipotesis general

Ha: La aplicacion de Six Sigma mejora la productividad en la linea de
embotellado de una empresa embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate
2020

La aplicacion de Six Sigma increment6 la productividad de la empresa de Zarate;
Para probar la hipétesis general, primero fue importante la informacién
recolectada de la productividad previa y posterior a la prueba, analizando si hubo
un comportamiento paramétrico. Por lo tanto, solo estan disponibles 12
volumenes (12 semanas), por lo que se utilizé la estadistica de Shapiro-Wilk para

el andlisis de normalidad.

Regla de decision:

Si pvalor = 0.05, la informacion de la sene tiene una conducta no paramétrica
Si pvalor = 0.05, la informacion de la serie tiene una conducta paramétrica

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Productividad Antes .80 12 A7a
Productividad Después 957 12 744

Fuente: SPSS versién 26

Se puede observar que tanto los niveles de significacion de la productividad
pretest como postest tienen valores superiores a 0.05, lo que demuestra que la
variable tiene un comportamiento paramétrico acorde a la regla de decision.

Comienza con un analisis estadistico de Wilcoxon.
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Contrastacion de la hipoétesis general

Ho: La aplicacion de Six Sigma no mejora la productividad en la linea de
embotellado de una empresa embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate
2020.

Ha: La aplicacion de Six Sigma mejora la productividad en la linea de
embotellado de una empresa embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate
2020.

Regla de decisidn:

Ho: pPa = pyPd
Ha: yPa < pPd
Desviacion
N Media estdndar Minimo Maximo
Productividad Antes 12 T2 03 68 T7
Productividad Después 12 a4 03 T9 88

Fuente: SPSS version 26

Se considera que la productividad promedio antes de la prueba (0,72) es menor
gue la productividad promedio después de la prueba (0,84), por lo que Ho:
pPazuPd no se cumple, es decir, el uso de Six Sigma no aumenta la
productividad de llenado. linea y aceptar la hipétesis alternativa, confirmando que
la aplicacion de Six Sigma aumenta la productividad de la linea de llenado. Para
comprobar que el analisis es correcto, utilice el valor p o la significacion delos

resultados en el analisis mediante la prueba de Wilcoxon.

Regla de decision:
51 pvalor = 0.05, se rechaza la hipotesis nula
Si pvalor = 0.05, se acepta la hipétesis nula
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Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacion promedio  Inferior  Superior 1 gl (bilateral)
Par Productividad - 04457 01287 - 15586 - 09933 - 11 ,ao0
1  Antes- 2764 9022
Productividad
Después

Fuente: SPSS version 26

Se puede confirmar que la significancia de la prueba T-Student es de 0,000 tanto
para la productividad preprueba como para la postprueba, por lo que segun la
regla de decision la productividad de llenado aumenta cuando se rechaza la

hipotesis nula y se aplica Six. Se acepta Sigma. Una pista.

Analisis de la primera hipotesis especifica:

Ha: La aplicacion de Six Sigma mejora la eficacia en la linea de embotellado de
una empresa embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate 2019.

Para sustentar la primera hipétesis especifica, es importante primero analizar si
existe un comportamiento paramétrico a partir de la informacion recolectada
sobre la validez del pretest y postest. Para este propdsito, solo se cuenta con 12
volimenes de datos, por lo que se procede con el analisis de normalidad del

estadistico de Shapiro Wilk.

Regla de decision:
Si pvalor = 0.05, la informacion de la serie tiene una conducta no paramétrica
Si pvalor = 0.05, la informacion de la serie tiene una conducta paramétrica
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Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Eficacia Antes 864 12 056
Eficacia Después 930 12 7T

Fuente: SPSS versién 26

Se puede concluir que tanto los niveles de significancia de validez pretest como
postest tienen valores superiores a 0.05 lo que demuestra que la variable tiene
un comportamiento paramétrico de acuerdo a la regla de decision. El objetivo era
ver si se mejoraba la validez mediante el uso de 6 Sigma para determinar el

rendimiento de la estadistica T-Student.

Contrastacion de la primera hipoétesis especifica

Ho: La aplicacion de Six Sigma no mejora la eficacia en la linea de embatellado
de una empresa embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate 2020.

Ha: La aplicacion de Six Sigma mejora la eficacia en la linea de embotellado de
una empresa embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate 2020.

Regla de decision:

Ho: pPa = pPd
Ha: pPa = pPd
Desviacion
M Media estandar Minimo Maximo
Eficacia Antes 12 7 03 74 82
Eficacia Después 12 88 02 84 kel

Fuente: SPSS version 26

Se confirma que la eficiencia media pretest (0.77) es menor que la eficiencia
media postest (0.88), por lo que Ho:uPa = pPd no se cumple, por lo que se
rechaza la hipétesis nula de que no se aplicara Six Sigma. mejorar la eficiencia

de la linea de llenado. La efectividad y aceptabilidad de las hipétesis alternativas
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se analizaron utilizando el valor p o la significancia de los resultados de la prueba

T. un estudiante.

Regla de decision:
Si pvalor = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvalor = 0.05, se acepta la hipétesis nula

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacion promedio  Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par Eficacia Antes - - J035914 01130 - 12841 - 07988 - 11 L0
1 Eficacia Después 10455 92583

Fuente: SPSS version 26

Se puede comprobar que la significancia de la prueba T-Student antes y después
de la prueba es de 0,000. Por lo tanto, rechazar la hipotesis nula y aceptar la
aplicacion de Six Sigma como regla de decision no mejorara la eficiencia de la

linea de llenado.

Analisis de la segunda hipotesis especifica:

Ha: La aplicacion de Six Sigma mejora la eficiencia en la linea de embotellado
de una empresa embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate 2019,

Para probar primero una hipétesis en particular, los datos obtenidos de las
pruebas previas y posteriores deben analizarse primero en busca de
comportamiento paramétrico. Solo se dispone de 12 cantidades para este fin,

por lo que se utilizé el estadistico de Shapiro Wilk para el andlisis de normalidad.

Regla de decision:
5i pvalor = (.05, se rechaza la hipdtesis nula
Si pvalor = 0.05, se acepta la hipétesis nula
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Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Eficiencia Antes 840 12 499
Eficiencia Después 833 12 A0

Fuente: SPSS versién 26

Se puede concluir que los niveles de significacién tanto de la eficiencia del
pretest como del postest son superiores a 0,05, lo que, segun la regla de
decision, demuestra que la variable tiene un comportamiento paramétrico. El
propdésito del estudio era determinar si se mejoraba la eficiencia usandolo para

determinar lo que hacian los estadisticos de T-Student.

Contrastacion de la segunda hipotesis especifica

Ho: La aplicacion de Six Sigma no mejora la eficiencia en la linea de embotellado de
una empresa embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate 2019.

Ha: La aplicacién de Six Sigma mejora la eficiencia en la linea de embotellado de
una empresa embotelladora de bebidas no gasificadas, Zdrate 2019,

Regla de decision:

Ho: pPa = puPd
Ha: pPa = pPd
Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
Eficiencia Antes 12 92 02 89 85
Eficiencia Después 12 06 01 04 98

Fuente: SPSS version 26

Se confirma que la eficiencia media antes (0.92) es menor que después (0.96),
por lo que Ho: yPa = yPd no se cumple, en este caso se rechaza la hipotesis
nula de que no aumentara la eficiencia y se acepta la hipétesis alternativa lo cual
confirma. El uso de Six Sigma realmente ha mejorado la eficiencia de la linea de

llenado.
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Regla de decision:
Si pvalor = 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si pvalor = 0.05, se acepta la hipétesis nula

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desy. confianza de la
Desw. Ermor diferencia Sig.
Madia Desviacidon promedio  Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par Eficiencia Antes - - 02305 00686 - 04988 - 02059 - 11 ,000
1  Eficiencia 03524 5,205
Después

Fuente: SPSS versiéon 26

Se puede verificar que la significacion de la prueba T-Student aplicada tanto a la

eficiencia del pretest como del postest es de 0,000. Por tanto, de acuerdo a la

regla de decision, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la aplicacion de Six

Sigma para incrementar la productividad de la linea de llenado.
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V. DISCUSION

Segun los resultados conseguidos en los antecedentes citados en esta
investigacion se destaca lo siguiente: Los resultados en el trabajo desarrollado
por Obregon (2018), titulado “Metodologia six sigma y productividad en la
empresa sol y mar SAC Comas 2018”, demostro que, a través de la aplicacion
de la metodologia six sigma mejoro la productividad con un aumento aproximado
de 44% en la disminucién de articulos con errores. Esto quiere decir que fué
favorable implementar dicha mejora. También, al realizarse reuniones para
capacitar al personal se logré disminuir tiempos en el personal encargado con
las maquinas de la linea de embotellado en la actualizacién y digitacion del
proceso de produccién de las maquinas aproximadamente 1 hora menos por dia
y logrando més efectividad en los objetivos. Al igual, el resultado conseguido a
través de la aplicacion del estadigrafo Wilcoxon para el andlisis del pvalor de la
productividad del antes y después de la implementacion comprueban que se
acepta la hipotesis alterna: La aplicaciéon de Six Sigma mejora la productividad
en la linea de embotellado de la empresa, Zarate porque el pvalor de

significancia fue de 0,004.

Chamorro (2017), mencioné que “el desempefio del proceso Yield, es la
medicién de la capacidad o desempefio del trabajo a través de indicadores, para
medir defectos de procesos estudiados”. (p. 103) Si demuestra el nivel, significa
gue el proceso se tiene menos defectos, mientras que a menor nivel hay mas
indice de defectos en el mismo. En este la presente investigacién se obtuvo un
proceso con menos defectos. De igual modo, esta fue una buena herramienta
gue facilitd medir la calidad del proceso. Y por otro lado Hansen (2008), indicé
que “una de las herramientas que facilita el six sigma, es la capacidad del
proceso, en donde se analiza la capacidad del trabajo, en un punto requerido
dentro del control de calidad” (p. 21), el cual fue empleado y ayudé a establecer
el resultado final y obteniendo un CP de 1.97 y CPK de 1.79, y de acuerdo a la
regla de decision del CPK esto demostrdé que el proceso fue suficientemente

capaz.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que entre las variadas probleméticas se encontré que, en el
area de trabajo justo en el momento del proceso de las maquinas, la falta
de control y falta de capacitacion del personal, son los primeros factores
que causan que el personal ejecute trabajos incompletos y asi
ocasionando mas paradas de la linea por cada error que se comete
haciendo que se disminuya la productividad. Es por ello, que el propésito
de la investigacion se relacion6 en mejorar la productividad y esto se logré
a través la aplicacion del six sigma; para ello se utiliza las herramientas
como la capacidad de procesos yield y CPK. Con la investigacion se logré
comprobar el objetivo general, el cual se obtuvo que el nivel de
productividad de la empresa mediante la implementacion del six sigma
mejord hasta un 90%.

2. Por otra parte, el primer objetivo especifico: se cumplié en la mejora de la
eficiencia en la empresa embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate
2020. Se consiguié una mejora en promedio de 90%, debido a que se
establecid estrategias y capacitaciones para mejorar los trabajos con los

procesos de las maquinas de formas mas precisa.

3. Por ultimo, el segundo objetivo especifico: se cumplié en la mejora de la
eficiencia en la empresa embotelladora de bebidas no gasificadas, Zarate
2020. Se consiguié una mejora en promedio de 97%, debido a que se
establecio estrategias de orden en el area de maquinas e instrucciones
mejores para trabajar con los procesos de las maquinas de formas mas

precisa.
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VIl. RECOMENDACIONES

En la empresa, no solo hay materiales usados directamente para el proceso de
las maquinas, también hay herramientas y equipos. Es por ello, que se
recomienda ejecutar el control total para asi ser mas productivos y eficientes ante
cualquier situacion de paradas de linea durante el proceso.

También es importante realizar un seguimiento semanalmente de los procesos
y poder informar de manera veridica al area encargada de la actividad y asi
prevenir errores en las lineas de produccion y sobre todo evitar pérdidas de
productos. Al realizar esta recomendacion se evita perder tiempo por paradas en
linea esperando que el personal reajuste las maquinas debido a su falta de
conocimiento. Con la meta de ejecutar una produccion mas eficiente y eficaz en
el area de produccion, se recomienda adquirir un software moderno, donde se
pueda controlar y manejar los diversos procesos de la linea de envasado,
recurrente también por tener mayor cuidado en sus funciones que emanan de
sus actividades durante su turno de trabajo. Y en funcién de disminuir los tiempos

de produccion y asi tener un control mas seguro de los productos que se fabrican.

El aporte del personal en la estructuracion de los grupos Kaizen debe comenzar
con la responsabilidad de la alta direccion y persistir con la estructura
organizacional de la empresa hasta lograr rangos que facilitan la operatividad.
Las capacitaciones de los grupos kaizen deben ser desarrollados de forma
permanente para lograr los objetivos determinados. Esto no puede lograrse sino
se considera con un personal capaz de trabajar con el plan. Estas capacitaciones
deben de explicar temas estadisticos relacionados también con la metodologia
six sigma que asi lo requiera para que puedan desarrollarse a la performance

como una gran empresa con visién de clase mundial.

Continuar con la implementacion del proceso Six Sigma en todas las lineas de
produccion de la empresa. Supervision diaria/semanal del rendimiento del
proceso, el cumplimiento y el incumplimiento de las especificaciones detalladas
y el uso de esta valiosa herramienta para reducir los defectos del producto y

producir productos de mejor calidad.
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ANEXOS

Anexol. Diagrama de Ishikawa
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205 | 100%




Anexo 3. Andlisis de Datos

CAUSAS PUNTAJE | % PONDERADO FDHD‘}IIE&RM]D P{]HDERADD
ACUMULADO| PROMEDIO
P15 | Incumplimiento en el seguimiento, control y mejora continua 18 9% 9% 80%
P4 | Desorden en los procesos 16 &% 17% 80%
P& | Ausencia de supervisiones v evaluaciones 16 % 24% 80%
P5 | Incumplimiento de procedimientos 15 % 32% 80%
P17 | Personal Insuficiente 15 7% 35% 80
P18 | Bajo nivel de compromiso y sensibilizacion 14 T% 46% 80%
P19 | Incumplimiento con el llenado de regisfros 14 % 23% a0
P16 | Ausencia de capacitacion 12 6% 29% 80%
P12 | Mala distribucion de las lineas de produccion 11 5% 64% 80%
P9 | Fallas de los accesorios (cuchillas, pinzas, entre otrog) 10 5% 69% 8%
PA0 | Ausencia de mantenimiento de los equipos 10 5% T4% 80%
P14 | Incumplimiento con el plan de calibracion de los equipos 9 4% 8% 80%
P& | Ineficiente saneamiento v limpieza de los equipos 8 4% 2% 80%
P11 | Inadecuada delimitacion de la planta 8 4% &6% 80%
P1 | Materiales vencidos 7 K 39% 80%
P2 | Desabastecimiento de materia prima por alza de los productos T 3% 93% 80%
P13 | Ausencia de limpieza de la planta 7 3% 96% 80%
P7 | Rotacion del personal 5 2% 99% 80%
P3 | Constante cambio de proveedores 3 1% 100% a0
205 100%




Anexo 4. Diagrama de Pareto.

DIAGRAMA DE PARETO
CAUSAS DE LAS PARADAS INESPERADAS Y
PRODUCTOS DEFECTUOSOS EN LA LINEA DE
EMBOTELLADO
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Anexo 5. Matriz de estratificacion de las causas
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Anexo 6. Estratificacién de las causas.
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Anexo 7. Alternativas de soluciones

SIX SIGMA 1 1 0 3 5
ESTANDARIZACION 2 0 0 1 3
5'S 0 1 1 0 2

TPM 0 1 0 1 2

Anexo 8. Productividad laboral del Perd 2018

Producto por trabajador relativo a los Estados Unidos (2010)

Agricultura
Mineria
Manufactura
Electricidad, gas, agua

Construccion

Servicios de comercio

Servicios de transporte 0.40
Servicios financieros
Servicios del gobierno
Servicios personales PLl ©
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

B América Latina @ Per(



Anexo 9

Especificacidn
Inferior

. Diagrama proceso six sigma. Fuente: Orlandoni (2012)

Especificacidn

Superior
Medi:
40 30 (o] 10 H 10 20 30 40 50 60
Limite de Parcentaje Defectos [ppm)
especificaciones
+/- | sigma 68.27 317 300
+/- 2 sigma 95.45 45500
+/- 3 sigma 8973 2700
+/- 4 sigma 99.9337 63
+/- § sigma 99.999943 057
+/- B sigma. 99.3333598 0.002

Anexo 10. Diagrama de Pareto. Fuente: Orlandoni (2012)

Diagrama de Pareto
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Es utilizada en forma estratificada para
enfocarse en un drea precisa




Anexo 11. Diagrama de Estratificacion. Fuente: Orlandoni (2012)
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Anexo 12. Hoja de verificacion. Fuente: Orlandoni (2012)

HOJA DE VERIFICACION

NOMBRE DEL SERVICIO

AREA DELEGACION
ESPECIFICACION UNIDAD DE ADSCRIPCION
Ne. DE INSPECCIONES NOMBRE DEL EMPELADO:
OBSERVACIONES NOMBRE DEL GRUPO.

DIMENCIONES
15 18 17 18 2 20 21 22 23 24 25 26 27 28 3 30 3

!
1
/
/
/
/
!

/ / /

12 ¢ B 1917
FRECUENCIA
OTOTAL




Anexo 13. Diagrama de Ishikawa. Fuente: Orlandoni (2012)
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Anexo 14. Diagrama de proceso. Fuente: Orlandoni (2012)
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Anexo 15. Etapas del Six Sigma. Fuente: Orlandoni (2012)

Anexo 16. Definicion de las etapas del Six Sigma. Fuente: Orlandoni (2012)

Definir{D): Sefiala a las necesidades Medir{m]): El fin de esta etapa es inferir el
del cliente e inferir los procesos con

rendimiento del proceso, el cual sera
problemas que son mportantes. mejorado. Se realiza el plan para recolectar

Se procede a identificar al cliente y sus I':'f datcls Sehalklss sl ﬁ":znre_s-'.tamh'_':"'
- . se ardenan las distintas hipotesis causa-
IdH_dEE' Ademds, se delimita efecto. Por dltimo, se realiza un cotejo de
o y final del proyecto. En esta los resultados en la actualidad con las
etapa se efectia el diagrama de flujo necesidades usuario para encontrar la
de proceso. dimension de la mejora.

Analizar[A): En esta etapa se efectia un
Eizs rEEOIECEIO_n 2= datl::s para Mejorar [M): Se crean soluciones que
B == ermitan confrontar el problema para que
también las oportunidades de mejora. P P = P a

" . = se puedan alcanzar los resultados
Después, se escoge dichas oportunidades - . .
. orientados en las necesidades del usuaric.
tomando en cuenta la relevancia que el 3 . " . o
5 o 5 " = o En esta etapa se realiza la implementacidn.
usuario le da, se efectia la identificacion v
se validan las causas de la variacion.

Controlar [C): Luego de confirmar que la
soluciones han dado resultados, se requiere
la implantacicn de controles que permitan
que el proceso siga en esa direccion. Se
efectia los documentos respectivos del
nuevo proceso con su plan de supervisicn
para anticipar que la solucion sea ocasional
puesto que lo que se busca es la estabilidad
del proyecto a través del tiempo.




Anexo 17. Misién, vision y valores de la empresa
Operar con
excelencia para ser la

k ivm.ones I
opcion preferida de

clientes y Ser la empresa Integridad

consumidores... PELUTIA qe clase Servicio
Logrando un mundial lider en
crecimiento rentable bebidas no
y sostenible y alcoholicas Respeto
generando valor a
nuestros publicos de
interés.

Compromiso

Anexo 18. Organigrama de la empresa
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Anexo 19. Matriz de operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Variable Pérez (2010). El sistema
independiente | Six Sigma consiste en La Metodologia Six
reducir o concluir con Sigma busca mejorar DPO= —2 DPO = Defectos por
Six Sigma los defectos de los la calidad y Desemperio del Uxo oportunidad.
productos. Centrandose productividad proceso (Yield) Yield = Desempefio
en el porcentaje de este. mediante la Yield = (1 — DPO)x 100 del proceso.
Utilizando la estadistica ejecucion de sus
para que siempre el cinco fases: definir,
estudio de proceso se medir, analizar, -
encuentre dentro de la mejorar y controlar, Cp. Capacidad del
calidad de la reduciendo las . . LST - LIT proceso .
produccion. causas de los Capacidad del Cp= LST limite superior de
errores y defectos. Proceso 60 la tolerancia
(CPK) LIT limite inferior de la ‘
. [LS'T -y u-LIT : RAZON
Cpk =min S tolerancia
3o 3o o desviacion tipica
(sigma)
Segln Gutiérrez (2014), E: Eficacia
Variable “la productividad tiene PL: Productos
dependiente que ver con los E=PL logrados
resultados que se Productividad es Eficacia PP PP: Productos
Productividad obtienen en un proceso igual a eficacia por programados
o un sistema, por lo que eficiencia
incrementar la E: Eficiencia TI:
productividad es lograr Tiempo invertido
mejores resultados (ﬂ) XTI CR: Costo real
considerando los Eficiencia E = —CR TP:Tiempo previsto
recursos empleados (E) XTP CP: Costo previsto
para generarlos” (p.20). cP PL: Productos

logrados
PP: Productos
programados




Anexo 20. Validacion de expertos

2231194490 390008 1393393 PSPPI FRRIRRRRRRRRLLLL.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL II\STRUMENTO
[N VARIABLE / DIMENSION 5 Claridad®
VARIABLE INDEPENDIENTE Si No Si_| No | si No
1 DPMO
_ 1.000.000 x D - -
= xo: =
2 Desempeiio del proceso (Yield) y el Nivel Sigma del
rOCeso
D
PO - 52 v
e P =
Yield = (1 — DPO)x 100
3 Capacidad del Proceso (CP, CPK)
Ehi= Lé'l‘6— ZIiT //
=3
« 7
Cpk = min [ BT LT
3c ' 30
Si No Si | No | si No
VARIABLE DEPENDIENTE
1 Eficacia —
Productos Iogmdus P
Prod - 5 o 3¢ 5
% Fﬁclencla
Insumos pr: mados 5 5
Insumos utilizados / el
| Observaciones (prec!snr si hay iencia): y lehy Teperieimes
Opinién de i i [ A ]| de corregir [ | No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez vali - Dr/ Mg: /7.4 i, % R
DNI: G5 4202 4
Especialidad del y
i H... s W2 L2 SN v e veesesessssssasassesesssasssssssssnssnssansnnssssnnansnsnsnsssnssnsonemnnme e
*Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico bmmlado Ao, T e 2018
Relevancia a cifica del constructo

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

VARIABLE / DIMENSION Relevancia’ Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPEN Si_ | No | Si | No
! | DPMO
DppMo = 1000000 xD jL g AL

Ux0

2 | Desempeiio del proceso (Yield) y el Nivel Sigma del
proceso

DPO =

D
Txo < | L ol
Yield = (1 — DPO)x 100

3 | Capacidad del Proceso (CP, CPK)

LST - LIT
e
» [va > 5 <
LST-p p-
ChEs '"'“[ T ]
Si No Si No Si No
VARIABLE DEPENDIENTE
1 | Eficacia
Productos logrados
Productos pro; ados A~ L <
4 Eficiencia
Insumos programados
Insumos utilizados i < <|
Observaciones (precisar si hay suficiencia): éf MA—;{
Opinién de aplicabilidad: Aplicable 1K1 Ap’ﬁcabl?espnés cnrreg'ir] 1 ? aplicable | |
Apellidos bnzr@rrg?d}};v idador. Dr/ M—\A
DNI: 07 )

; Especialidad del jyx A /w 7 P 4 p(’—{ /d 1/~‘4

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
?Relevancia: El I(em es apmplado pera represental aI oompcnenle o dimension especlf ica de{ constructo

VPhasidad, O n Anbin




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

Ne _VARIABLE / DIMENSION Pertinencia' | Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE Si No Si No Si No
1 _|DPMO
DpPMO = 1:000.000 xD / /
B Ux0

2 | Desempeiio del proceso (Yield) y el Nivel Sigma del
proceso

Yield = (1 — DPO)x 100

3 | Capacidad del Proceso (CP, CPK)

LST — LIT
60 V
LST-u u—m‘]

I ' 30

Cp=

Cpk:mm[

Si No Si No Si No

VARIABLE DEPENDIENTE
1 | Eficacia

_Productos logrados ‘/
Hrudbsoenr g V|
Eficiencia

Insumos programados )
Insumos u(ilizados v /

Observaciones (precisar(si hny \ /

Opinién de aphcabnndad i Apligabl después de corpegir | No-aplicable [ ]
gge'l_hdwéng?brg %‘ glyz@:dadnr. Dr/ Mg: Zt i f}\ L /J Hn «?
Esgﬁcljahdad del /\/C [1 60/) ‘_!/_I A ] L] K e L

*Pertinencia: El item comesponde al goepto tedrico formulado. 65"“ -------- 4 018
“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados son suficientes para medir la dimensién Firma del Experto '"ﬁ"ﬂ"‘e-

J
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

“VARIABLE / DIMENSION Pertinencia’ i Claridad®
VARIABLE INDEPENDIENTE Si No Si [ No | Si [ No
1 _|DPMO

1.000.000 x D / /
DPMO = ——/

2 | Desempeifio del proceso (Yield) y el Nivel Sigma del
proceso

bro= 2 / l/ V

Yield = (1 — DPO)x 100

3 | Capacidad del Proceso (CP, CPK)

LST — LIT

LSS(T,;AALIT ‘/ V y

Cpk:um[ = % ]

Cp=

Si No Si No Si Ne

VARIABLE DEPENDIENTE
1 | Eficacia

Productos logrados 1/
Prod 4
= 3 .
Eficiencia

/|
/

Insumos programados '
Insumos u(ilimdos /

Observaciones (precisar(si hny \ /
Opinién de aplicabilidad: Apli abl des; uéc de corpegir | No.aplicable [ |
3 y S e bl

ggre'l_hdos éng?brg %I glyz@idador. Dr/ Mg:
Esgechlidad del f/{q 6@/)% A J - IL\ ll o

*Pertinencia: El item comesponde al gmm tedrico formulado, éédec\jz 018

2Relevancia: El item es apropiado para representar al dimensio ifica del
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, examnydlrecm

A
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuandolos items planteados son suficientes para medir la dimension Firma del Experto lﬂgﬂim-



Anexo 21. Proceso de la linea de embotelladora
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