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Resumen

Esta investigacion tuvo como principal objetivo determinar el efecto que produce la
aplicaciéon de la metodologia six sigma en la productividad. La investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo con un nivel explicativo. El estudio fue de tipo aplicado con un
disefio pre experimental. La poblacion estuvo conformada por los datos
cuantitativos tomados en el proceso de producciéon y la muestra fueron los datos
tomados en el proceso de produccion durante 4 meses antes y 4 después de aplicar
la mejora. Las técnicas empleadas en la recoleccion de datos fueron la encuesta,
la observacion y el andlisis documental. Se utilizé la metodologia six sigma a través
de las cinco etapas que son definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Los datos
se analizaron mediante la estadistica descriptiva e inferencial a través del software
estadistico SPSS. Como conclusion se determin6 que la aplicacién de la
metodologia six sigma tuvo un efecto positivo en la productividad de la empresa, lo
gue logré aumentar en 21.13% la productividad total, del mismo modo el nivel sigma
mejoré de 1.53 a 3.49 sigma. Se aplicd la prueba t student para realizar la
contrastacion de la hipétesis, obteniéndose un nivel de significancia de 0.000 lo que

permitié su aceptacion.

Palabras clave: metodologia six sigma, productividad, nivel sigma
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Abstract

The main objective of this research was to determine the effect that the application
of the six sigma methodology produces on productivity. The research had a
guantitative approach with an explanatory level. The study was of an applied type
with a pre-experimental design. The population was made up of the quantitative
data taken in the production process and the sample was the data taken in the
production process during 4 months before and 4 after applying the improvement.
The techniques used in data collection were the survey, observation and
documentary analysis. The six sigma methodology was used through the five stages
that are define, measure, analyze, improve and control. The data were analyzed
using descriptive and inferential statistics through the SPSS statistical software. As
a conclusion, it was determined that the application of the six sigma methodology
had a positive effect on the productivity of the company, which managed to increase
total productivity by 21.13%, in the same way the sigma level improved from 1.53 to
3.49 sigma. The t student test was applied to test the hypothesis, obtaining a
significance level of 0.000, which allowed its acceptance.

Keywords: six sigma methodology, productivity, sigma level
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I. INTRODUCCION

El banano es uno de los frutos mas prolificos producidos en todo Latinoamérica
(Fao, 2019). Ecuador fue superior a nivel mundial en exportar bananos y Guatemala
como el segundo entre los afios 2016 y 2018, en el afio 2019 ocurrié una reduccién
en cuanto a la exportacion del banano, unos de los factores fue debido a la pérdida
de la calidad del banano y aparicion de nuevas frutas comerciales, por lo que el
gobierno de Filipinas ejecut6é un plan de inversién de 24 millones anuales hasta el
2022 para ayudar a los productores de banano a aumentar su productividad, con el
apoyo del gobierno Filipinas logré ocupar el segundo lugar en exportacion de
bananos organicos. En el entorno global son pocas las empresas privadas que
reciben ayuda de parte del gobierno por lo que se han obligado a usar técnicas y
diferentes metodologias que optimicen y ayuden a mejorar los procesos. Las
industrias que quieren progresar deben prepararse para afrontar condiciones cada
vez mas exigentes, haciendo uso eficiente de sus recursos, apoyandose de
herramientas que buscan solucionar los problemas, como es la metodologia six
sigma que siempre estuvo enfocado en la calidad convirtiéndose como una
estrategia de mejora y niveles de desempefio, teniendo en cuenta las
especificaciones de los clientes. Ademas, six sigma tiene la funcion de buscar el
motivo de los defectos, errores y demora de los procesos para luego eliminarlos
(Gutiérrez y Salazar, 2014). Por consiguiente mejorar los procesos y aprovechar
los recursos se han convertido en una necesidad indispensable para las
organizaciones, ya que los clientes son més estrictos con la calidad de un producto,
por esa misma razén las empresas deben mantenerse al margen de las
expectativas cambiantes del mercado.

En el Peru la exportacion de bananos hacia los paises de Europa, Estados Unidos
y Asia, siempre han sido bananos organicos lo que ha presentado un mayor valor
unitario, debido a esto muchas empresas en el Peru estan dedicadas a la
exportacion del banano, que con el tiempo estas empresas han ido creciendo en su
rubro, pero muchos de ellas han descuidado la calidad de sus productos, la falta de
capacitacion del personal ha hecho que el procedimiento de trabajo sean
inadecuadas para laborar, no habiendo planes de mejora, ni aplicacion de métodos,

dejando de analizar y controlar los procesos de produccion.



La empresa Caleb situada en san José de moro, esta enfocada a la produccion y
exportacion de bananos, ha obtenido un gran crecimiento y acogida del mercado
internacional debido a que sus bananos exportados son frutas organicas, Se
encontré realizando sus funciones perdiendo valor durante el proceso productivo,
Caleb cuenta con 60 operarios que laboran 8 horas diarias 5 dias a la semana (9600
horas/mes), exporta bananos de dos variedades el Cavendish Y Williams, produce
en promedio 7760 cajas de bananos al mes, esto conlleva a tener una productividad
de 0.81 cajas mes/h-h en mano de obra, su consumo promedio mensual es de
10811.54 kg de materia prima, por lo tanto su productividad es 0.72 cajas mes/kg
en materia prima, los indices de productividad de la empresa estaban siendo bajas,
por lo que hay una empresa del mismo rubro de igual tamafio que tiene sus
indicadores de productividad mas altos, tal es el caso de la empresa Apaga, cuenta
con 60 operarios que laboran 8 horas diarias 5 dias a la semana, esta empresa
produce 9500 cajas de banano mensual, respecto a sus indicadores de
productividad es 0.99 cajas mes/h-h en mano de obra, la competencia tiene un
consumo promedio mensual en materia prima de 11120.12 kg, lo que conlleva a
una productividad de materia prima de 0.85 cajas mes/kg. Esto quiere decir que la
empresa Caleb estuvo pasando por dificultades, no se encontré usando de forma
correcta sus recursos, por ejemplo el uso del parafilm y la caja de carton existian
desperdicios, se detect6 que al momento de ingresar los materiales no se
realizaban ninguna inspeccién, ya que al momento de su uso se daban cuentan de
que estaban incompletos y en malas condiciones, por otro lado el personal
desconocia las actividades del proceso como es en el momento del enfunde y el
desflore, la fruta era cosechada en el tiempo incorrecto no cumpliendo con las
especificaciones del cliente ademas se reportaba fruta golpeada y esto sucedia al
momento de cortar y trasladar el racimo de la planta hacia la empacadora, en el
area de seleccion el operario presentd poca importancia en cuanto a la calidad de
la fruta dejando ir bananos pequefos y con algun defecto, y en el area de pesado
se presentd una demora por el sobrepeso de la caja de bananos. Todos los
problemas mencionados anteriormente conllevé a que la empresa no pudiera
cumplir con las especificaciones y expectativas de sus clientes, la presencia de
bananos con deformidades, rayados, fruta golpeada, mal cortada, variabilidad en el

tamafio no sirvieron para su exportacion, como resultado se obtuvo una baja



productividad y pérdida econémica para la empresa. Por estos motivos fue
necesario ejecutar la metodologia six sigma el cual nos permitié analizar el sistema
productivo dando solucion a todos aquellos problemas que se presentaron dentro
del proceso con el fin de eliminar y reducir el origen de la problematica, logrando
mejorar su proceso y calidad del banano, teniendo como propdésito incrementar la
productividad. Pero ¢ Qué efecto produce la aplicacion de la metodologia six sigma
en la productividad de la empresa Caleb LTDA, Pacanga, 20207?

Se justifica socialmente este trabajo de investigacion porque permitié aportar
técnicas de mejora que ayudd al personal a realizar de manera correcta su labor,
asi mismo a la empresa ser mas eficiente en su proceso de produccion. De manera
practica se justifica porque busco la manera de solucionar los errores presentados
durante el proceso y ademas se vio la necesidad de mejorar la productividad en la
empresa Caleb empleando la metodologia six sigma. Metodolégicamente la
investigacion se justifica porque se realizdé con el propdsito de aportar con un
modelo de estudio en empresas productoras y exportadoras de banano en el Perq,
gue en adelante puede servir como un ejemplo de trabajo aplicativo. Tedricamente
se justifica este proyecto de investigacion porque se aplico las teorias relacionadas
a la metodologia six sigma, lo cual permitieron tener un beneficio y una oportunidad
para mejorar la productividad.

Seguidamente como objetivo general del proyecto de investigacion fue determinar
el efecto que produce la aplicacion de la metodologia six sigma en la productividad
de la empresa Caleb LTDA, Pacanga, 2020. Para cumplir con el objetivo
anteriormente mencionado se desarrollo los siguientes objetivos especificos la cual
fue, analizar el estado actual de la empresa y medir la productividad antes de la
aplicacién de la metodologia six sigma, posteriormente como segundo objetivo
consistié en aplicar la metodologia six sigma en la empresa Caleb LTDA, y como
tercer y ultimo objetivo fue medir la productividad de la empresa después de haber
aplicado la metodologia six sigma comparandola con la inicial.

Esta investigacion se planted la siguiente hipétesis: la aplicacién de la metodologia

six sigma tendra un efecto positivo en la productividad de la empresa Caleb LTDA.



II. MARCO TEORICO

A continuacion se presenta trabajos antecesores que han tenido la oportunidad de
aplicar la metodologia six sigma, lo cual permitié contrastar con esta investigacion,
por consiguiente a nivel internacional tenemos a Tolamatl, Gallardo, Varela y Flores
(2011) en su investigacion titulada aplicaciéon de six sigma en una microempresa
del ramo automotriz. Su objetivo principal fue disminuir el producto disconforme y
los costos originados por no cumplir con la calidad. Fue un estudio aplicado pre
experimental, los instrumentos empleados fueron, la matriz critica para el cliente,
métrica de desempefio, capacidad de proceso, grafica de flujo del proceso,
registros de control y mantenimiento productivo total. Los principales resultados
gue se logré fue reducir en un 13% los productos no conformes, permitio que el
proceso sea mas eficiente elevando el nivel sigma de 2.4 a 3.6 sigma. El estudio
concluye que gracias al personal de trabajo permitid que el proyecto sea exitoso
disminuyendo la variacién del proceso.

Del mismo modo tenemos a Caicedo (2011) en su estudio que lleva por titulo
aplicacion de la metodologia seis sigma para la mejora de calidad en una empresa
de confecciones. Su objetivo principal fue reducir los costos de no calidad y mejorar
la capacidad de los procesos. Fue un estudio aplicado, como instrumentos
empleados fueron, la métrica de desempeiio, capacidad del proceso y gréafica de
flujo de proceso. Los principales resultados que se logré fue la reduccion de los
productos no conformes pasando de 256767 DPMO a 57700 DPMO, en cuando al
indice de capacidad del proceso mejord de 0.41 a 0.89 Cp, asi mismo se redujo los
costos de la no calidad de un 5% a 3% del total facturado. En conclusion el proyecto
tuvo un impacto positivo en la empresa gracias a la metodologia six sigma, la cual
disminuy? la cantidad de unidades disconformes.

En cuanto al entorno nacional tenemos la tesis de Aguilar (2018) titulada six sigma
para mejorar la productividad en una empresa dedicada a la produccion de maca.
Su objetivo principal fue aumentar la productividad aplicando la metodologia six
sigma. Fue un estudio aplicado con disefio cuasi experimental. Su poblacién de
estudio fue, la produccién de 1687 bolsas de maca durante 5 meses y la muestra
conformada por la produccién de 620 bolsas de maca durante 2 semanas, como
instrumentos se utilizé las fichas de unidades producidas, fichas de toma de

tiempos y registros de defectos. Como principal resultado aumento la productividad



de 88.45% a un 95.59%, esto incremento en un 7.14%, ademas el nivel sigma inicial
del proceso fue superado de 3.9 sigma a 4.3 sigma. En conclusion se logré elevar
la productividad de la empresa con el desarrollo de la metodologia six sigma.
Seguidamente tenemos a Roncal, Esquivel y Moreno (2016), en su investigacion
titulada, metodologia six sigma para incrementar la productividad en el area de
producto terminando en una empresa pesquera artesanal. Su objetivo principal fue,
proponer la metodologia six sigma para mejorar la productividad. Fue un estudio
aplicado pre experimental. La poblacion de estudio asi como la muestra fue
considerada el producto terminado en el almacén de la empresa, se utilizaron
instrumentos como el diagrama de actividades, cursograma analitica, el
cuestionario y el nivel sigma. Esto mejoro la productividad en un 36.7%, y se obtuvo
un aumenté de 1.8 a 3.7 sigma. En conclusion la presente investigacion resultd ser
exitosa, ya que se logré tener un proceso productivo mas eficiente.

En cuanto al entorno local también existen trabajos con resultados logrados tal es
el caso de Rojas, Pretell, Vasquez, Caceres y Marquez (2015), que tienen por titulo
aplicaciéon de la metodologia six sigma, para el control y reduccion de la variabilidad
del ph. Su objetivo principal fue, disminuir la variabilidad del ph en las conservas
vegetales. Fue una investigacion aplicada con disefio pre experimental. Tomé en
cuenta su poblacién y muestra, el proceso de elaboracion de conserva de pimiento
de la fabrica localizada en Trujillo, se utilizaron instrumentos como el diagrama de
proceso Yy las fichas de observacion. El principal resultado obtenido fue la mejora
de la capacidad del proceso de 0.45 a 1.3 Cp, ademas disminuyé los defectos del
producto de 609532.89 DPMO a 37674.65 DPMO. En conclusién al implementar la
metodologia six sigma generd una mejora de procesos reduciendo los productos
no conformes para el cliente.

Seguidamente tenemos a Sanchez (2018) en su tesis titulada metodologia six
sigma en la mejora de la gestion logistica. Su objetivo principal fue mejorar la
gestion logistica en la empresa. Fue un estudio aplicado no experimental, se analizo
los requerimientos generados del &rea de compras de enero a diciembre del afio
2017; los instrumento utilizados fueron el nivel de sigma del proceso, graficos de
control y registros e indicadores. Los beneficios que se obtuvo fue el aumento del
nivel sigma de 2,07 a 2.60, también se disminuyo los costos de abastecimiento y

almacén en S/ 8 226.79 y S/ 3 981.35 respectivamente. En conclusion el estudio



demostré6 que la mejora aplicada influy6 favorablemente en la empresa
demostrando un ahorro y mejoramiento de la gestion logistica.

Es indispensablemente contar con las siguientes teorias que sustentan esta
investigacion, para Gutiérrez y Salazar (2013), “la metodologia six sigma es un plan
de mejora dirigido al cliente, que consiste en descubrir y detectar el origen de los
problemas que surgen en el proceso para luego eliminarlos” (p. 398). Asi mismo
Cruz y Reyes (2015) menciona que al aplicar la metodologia six sigma permite
generar mejoras y cambios positivos en la empresa influyendo en su efectividad y
productividad. Teniendo en cuenta que desde su invencion fue usada para disminuir
la variacion del proceso, mejorar la calidad y productividad en la empresa si logran
aplicarla (Garza, Gonzalez, Rodriguez, Hernandez, 2016). Es importante tener en
claro que six sigma contiene un modelo estructurado que para su desarrollo segun
Ocampo y Pavén (2012) se debe realizar las siguientes etapas que son definir,
medir, analizar, mejorar y controlar, todas estas etapas estan conectadas en forma
l6gica entre si. La etapa definir, consiste en determinar el proyecto a partir de los
problemas que afectan a la calidad y al cliente, se establece el objetivo claro y
alcanzable (Gutiérrez y Salazar, 2013). En la etapa medir, ayuda a entender mejor
la magnitud del problema, se decide como se medira el proceso, qué variables
seran objeto de medicion y los métodos de medicion que seran empleados
(Ocampo y Pavon, 2012). Con respecto a la etapa analizar, esta nos permite
evaluar los resultados obtenidos anteriormente, en donde identifican y confirman
las causas entendiendo como y porque se generan los problemas (Varela, Flores y
Tolamatl, 2010). En la fase de mejorar, consiste en plantear soluciones para radicar
y corregir el motivo del problema (Fontalvo, 2011). Y por dltimo en la etapa de
controlar, consiste en realizar seguimiento a las acciones de mejora, previniendo
que los problemas no vuelvan a ocurrir, documentando un plan de mejora en las
operaciones de trabajo asi mismo monitorear el proceso (Luis, Garcia y Villareal,
2018).

Segun Benjamin y Andris (2009), el diagrama de pescado consiste en definir un
problema que luego busca conocer cuales son sus causas, se clasifican por
categorias las cuales son medio ambiente, métodos, materiales, maquina, medicion
y mano de obra. Continuamente tenemos al “diagrama de Pareto este consiste en

determinar los problemas ocurridos en el proceso segun su priorizacion, es



nombrado como la regla 80-20, donde el 20% generan el mayor impacto al 80%”
(Vela, 2017, p.29). Segun Gutiérrez y Salazar (2013), nos dice que un marco del
proyecto ayuda a resumir todo lo que se va a trabajar para la realizacién del
proyecto. La carta de control nos ayuda a observar y analizar como se esta
comportando o funcionando el proceso en funcion del tiempo, analiza también la
variabilidad y controla el proceso basandose en las caracteristicas del cliente
(Evans y Lindsay, 2014). Asi mismo los autores Heizer y Render (2009) dicen que
la hoja de verificacidbn nos ayuda a obtener datos en un formato estructurado de
manera sencilla de llenar analizando de manera visual los resultados encontrados.
Por otro lado Niebel y Freivalds (2009) menciona que un DAP llamado diagrama de
analisis de proceso es una forma de representar el trabajo que se realiza en un
proceso en forma grafica. Segun Tari (2000) define la “calidad como la satisfaccion
plena del cliente, cumpliendo con especificaciones determinadas” (p. 24). Para
Cadena (2018) control de calidad se enfoca en la revision y verificacion de los
productos, a través de una inspeccion especifica, para evitar que no vayan
productos defectuosos para los clientes. Si hablamos de desperdicios para
Gonzales (2011) dice que es el resultado de un error o falla fuera del proceso
normal de produccion lo cual puede ser evitable. Por otro lado tenemos el concepto
de repetibilidad segun los autores Escalante y Vasquez (2013) se refiere a la
precision de las mediciones, cuando el instrumento de medicidn es capaz de repetir
varias medidas de un mismo objeto dadas por un operador y todas las mediciones
son similares. En cambio la reproductibilidad, es generada por la variacion del
sistema de medicion, cuando diferentes operarios realizan medidas en un mismo
objetivo varias veces con el mismo instrumento (Botero, Arbelaez y Mendoza,
2007). Segun Espejo (2020) el disefio de experimentos permite encontrar los
valores Optimos de un proceso. En cuanto a la capacidad de proceso para Gutiérrez
y Salazar (2013) consiste, en saber su extension en la variabilidad natural del
proceso enfocandose en las especificaciones y al valor ideal. De este concepto se
despliega la capacidad potencial del proceso, segun Astorga (2013) menciona que,
es un indice desarrollado a través de la variacion tolerada dividiendo la amplitud de
la variacion natural del proceso definiéndose por la siguiente férmula: Cp= ES- EI/6
0. Donde este simbolo (o) significa la desviacion estandar del proceso asi mismo

(ES) representa la especificacion superior y (El) el inferior, ahora si queremos tener



un proceso ideal cumpliendo con las especificaciones, es importante que el
indicador Cp sea superior que 1, pero si el resultado indica todo lo contrario es decir
menor que 1, se tiene la certeza que el proceso no estd cumpliendo con las
especificaciones.

Asi mismo los autores Delgado y Rueda (2019) mencionan que los defectos por
oportunidad, es una métrica de la calidad que permite observar la cantidad de
defectos entre todas las oportunidades al momento de producir una cantidad de
productos, para calcular la formula es la siguiente: DPO=d/UxO. La cual (d)
representa los defectos de la no conformidad de la calidad que tiene especificado
el producto, (u) significa la cantidad de unidades que han sido verificadas y (O)
permite ver si se estd cumpliendo con el requerimiento especifico, lo cual
basandose en esto se determina el nimero de oportunidad por error. Con respecto
al DPMO consiste, en cuantificar el numero de defectos en el proceso por un millén
de oportunidades de error, su formula es la siguiente: (DPMO=DPOx1000000), en
simples palabras es una multiplicacion del DPO por un millon (Gutiérrez y Salazar,
2013). El nivel sigma informa cuantas desviaciones estandar pueden estar entre los
limites de especificacion del proceso y para determinar el nivel sigma se ubica el
resultado del DPMO o PPM en la tabla de conversion nivel sigma (Aguilar, 2018).
La produccion es la obtencion de un bien o servicio, donde se ha hecho uso de una
serie de actividades para lograr generar valor (Heizer y Render, 2009). “La
productividad es un indice que ayuda a conocer el nivel de utilizacion de los
recursos, para mejorar la productividad se debe maximizar los resultados y
optimizar el uso de los recursos” (Garcia, 2005, p.9). Pero para Prokopenko (2013)
la productividad consiste en la relacion de lo producido entre los recursos que se
han usado, su férmula es:

Produccion

Productividad =
Insumos usados

De acuerdo con Heizer y Render (2009) menciona que la productividad puede ser
parcial como mano de obra y materia prima, entonces la productividad mano de
obra se define en produccion/horas-hombre, seguidamente define productividad de
materia prima en produccion/unidades de materia prima. Y la productividad total es

la relacidn de la produccién entre todos los factores que han sido utilizados, dicho



esto la productividad total es medida en, utilidad por sol invertido en recursos de

mano de obra y de materia prima (Boria y Garcia, 2006).

lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El presente trabajo fue un estudio aplicado, segun Baena (2014) sefiala que esta
investigacion lleva a la practica las teorias generales, permitiendo dar solucion a
los problemas ocasionados en el trabajo. Por tal motivo la aplicacion de la
metodologia six sigma generd nuevos conocimientos los cuales pueden servir
para otros estudios, porque se llevo a la practica los conocimientos tedéricos para
la solucion de los problemas que afectaban al proceso productivo.

Disefio de investigacion

Este trabajo tuvo un disefio pre experimental, de acuerdo a los autores Cabezas,
Andrade y Torres (2018) un diseiio pre experimental, analiza un solo grupo
donde se hace una medicion antes y después de haber sucedido un cambio. En
tal sentido el presente estudio se manipuld intencionalmente la variable
productividad con el fin de realizar la medicion antes y después de haber aplicado
la metodologia six sigma.

3.2. Variables y operacionalizacién

Las variables de esta investigacion segun su clasificacidén por su naturaleza fue
cuantitativa, la cual tuvo una escala de medicidon de razén, cabe resaltar que la
variable independiente fue six sigma y como variable dependiente fue la
productividad.

Variable independiente: six sigma

Definicion conceptual: para Gutiérrez y Salazar (2013), “six sigma es un plan
de mejora dirigido al cliente, que consiste en descubrir y detectar el motivo de
los problemas que se originan durante un proceso para luego eliminarlos” (p.
398).

Definicion operacional: segun Ocampo y Pavon (2012) dice que six sigma
permite desarrollar una metodologia estructurada a partir de las etapas que son
definir, medir, analizar, mejorar y controlar, las cuales estan conectadas en forma

l6gica entre si. En tal sentido la forma en que se evalué esta variable fue a través



de la capacidad del proceso (Gutiérrez y Salazar, 2013). Y el nivel sigma (Aguilar,
2018).

Variable dependiente: Productividad

Definicién conceptual: Segun Prokopenko (2013) la productividad es la
relacion de la produccion entre los recursos que se han usado, la cual pueden
ser cantidad de trabajadores, tiempo empleado, materiales, horas-maquina.
Definicion operacional: segun Heizer y Render (2009) la productividad se
evalué a través de la mano de obra y materia prima. Asi mismo también la
productividad total (Boria y Garcia, 2006)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

Cabezas et al. (2018) nos dice que la poblacién engloba a todo, se hace llamar
como un universo, haciendo referencia a la union de todo el grupo de elementos
teniendo en cuenta sus caracteristicas en la que se va a delimitar el estudio
(p.88). De esta forma la investigacion fue compuesta su poblacion de estudio,
por los datos cuantitativos tomados en el proceso de produccion de la empresa
Caleb LTDA.

Muestra:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) mencionan a la muestra como
a un subgrupo, es decir toma una pequefia parte de la poblacion, para conocer
y recolectar datos especificos. Dicho esto como muestra de estudio fueron los
datos tomados en el proceso de produccién durante 4 meses antes y 4 meses
después de aplicar la metodologia six sigma.

Se tuvo un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que Hernandez et al.
(2014) menciona que este tipo de muestreo para su procedimiento no se basa
en férmulas de probabilidad por lo tanto al elegir los elementos no depende de
una probabilidad, sino que va a depender de las causas enfocadas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para desarrollar la investigacibn se emplearon técnicas e instrumentos de
acuerdo a los objetivos:

Para analizar el estado actual de la empresa, la técnica usada fue la encuesta 'y
como instrumento un cuestionario (anexo 2), también se usé la técnica de la

observacion y como instrumentos un diagrama de analisis de proceso (anexo 3),
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para medir la productividad inicial se utilizé la técnica del analisis documental
teniendo como instrumentos una ficha de registro de materiales (anexo 4), ficha
de registro de productividad mano de obra, materia prima (anexo 5) y la ficha de
productividad total (anexo 6).

En la aplicacion de la metodologia six sigma se utilizé la observacion y el analisis
documental como técnica y como instrumentos un marco de proyecto (anexo 7),
una ficha de registro para la calibracién del banano (anexo 8), ficha de registro
para defectos del banano (anexo 9), registro de lluvia de ideas (anexo 10), un
programa de capacitacion del personal (anexo 11) y un registro de asistencia de
capacitacion (anexo 12).

Posteriormente para medir los resultados luego de la aplicacion se uso la técnica
del analisis documental, usando los mismos instrumentos que se utilizo al inicio
como la ficha de registro de productividad mano de obra, materia prima y la ficha
de productividad total.

Todo instrumento de recoleccion de datos fueron validados por juicio de
expertos, docentes de la universidad, donde evalud la definicion conceptual de
la variable independiente y dependiente al igual que su dimension, junto con el
cuadro de operacionalizacion y los instrumentos que se aplicaron, pero con
excepcion al cuestionario se realizé una confiabilidad del instrumento aplicando
el alfa de Cronbach para una mejor fiabilidad en la obtencion de datos (ver en
anexo 19).

3.5. Procedimiento

Se programo una reunidn con el gerente general de la empresa, la cual permitié
la visita a todas las instalaciones de la entidad con la informacion de las
respectivas actividades del proceso, ademas brindo todas las facilidades que se
necesitaron para el desarrollo del estudio.

Se recolecto la informacion aplicando un cuestionario a los operarios, se elaboré
un diagrama de analisis de proceso y de Pareto, estos permitieron detectar y
analizar los principales problemas de la empresa, luego se midieron los
indicadores de productividad utilizando las fichas de registro.

Se aplicd la metodologia six sigma a través de las cinco etapas, en definir se
utilizé un marco de proyecto donde se resumio el procedimiento del trabajo a

realizar, en medir se hizo un estudio R&R, se midi6 el indice Cp y el DPMO, en
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la etapa analizar a través de una espina de pescado se determiné las causas
que origina a una baja productividad esto se presentd en un diagrama de un
Pareto, en mejorar se implanto las soluciones al problema mas sobresaliente a
través de un disefio de experimentos factorial con la que sirvio para realizar una
optimizacion del proceso, se realizé un programa de capacitacion al personal
con su respectiva asistencia de capacitacion, en la etapa de control se controld
que se ejecuten correctamente las actividades del diagrama de analisis de
proceso mejorado y se monitore6 el proceso a través de la carta de control.

Por altimo se midio los indicadores de productividad mano de obra, materia prima
y la productividad total, esto ayuddé a determinar el efecto producido de la
metodologia, ademas se realiz6 una comparacion de la productividad antes y
después.

3.6. Método de analisis de datos

La investigacion estuvo conformada por variables cuantitativas, por ese motivo
se desarroll6 un analisis descriptivo, donde ayudé analizar la informacion
obtenida de las tablas y gréaficos, esto permitié conocer el comportamiento de las
variables, asi mismo también se uso la estadistica inferencial porque se evalu6
la prueba de hipétesis, luego de haber obtenido los datos recolectados antes y
después de la mejora, se uso el estudio de Shapiro Wilk debido a la muestra es
limitada (menor que 30) lo que corresponde a t student porque los dos datos
presentaron una distribucion normal, el andlisis se realiz6 con ayuda del
programa SPSS.

3.7. Aspectos éticos

El estudio que se desarroll6 contiene informacion estrictamente de la empresa
Caleb LTDA, se obtuvo un permiso y aprobacién por parte de la gerencia general
con el fin de poder recolectar una informacion real y auténtica, se desarroll6 la
investigacién con veracidad y ética profesional en cuanto a la informacion dada
por la empresa, por lo tanto esto no debe ser cambiada ni adulterada sino
guardada con confidencialidad la informacion. Asi mismo la investigacién respeto
las normas dadas por la Universidad César Vallejo como el conocimiento teérico
gue se obtuvo de los fragmentos de los libros y otros documentos disponibles las

cuales se cito segun el autor que le corresponde.
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IV. RESULTADOS

Analizar la situacion actual de la empresa Caleb LTDA.

Caleb es una entidad enfocada a la produccién y exportacion de bananos

organicos, ubicada en San José de moro distrito de Pacanga, se realiz6 un

diagrama de andlisis de proceso para conocer mejor el procedimiento de trabajo que

se realiza.
vy
DAP OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO % “J%wl—\’f\'-
Diagrama N° 1 Resumen
Objetivo: Analizar las actividades Actividades Actual Propuesta
Proceso: Produccién del banano | operacion . 15
orgénico
Método: Actual Transporte ‘ 1
Espera . 1
Actividad: Todo el proceso —
Inspeccién .
Elaborado por: Fernando Quispe Almacenamiento v
Riojas Total 17
Simbolos
Tiempo
Descripcién (min) . » . . v observaciones
min
Enfunde de racimos 3 Racimos en planta no son
fundados
Cosecha del racimo 2 ’\\
Traslado a la planta de proceso. 3.5 >( Fruta golpeada
— - 7
Recepcion de racimas 15
. 2.1 Flores secas ocasiona heridas
Desflore de los racimas
a la fruta.
Calificacién del banano 1.6 Fspemflcamones fuera de los
imites
Desmane del racimo y lavado 2.3 Al cortar lastiman a la fruta
Closteo 2.5 ™ Fruta de descarte
Desleche del cluster 0.25 =X
L . 0.6 Falta de exigencia en control
Seleccion de cluster :
de calidad
Colocado la fruta en bandeja 1 Equivocacion al colocar
Fumigacion en la corona del 1.1
cluster
Etiquetado del clister 14 Desperdicio del parafilm
Armado de la caja de cartéon 15 Desperdicio del cartén
Empaque y embalaje 35 Demora al ensamblar la caja
Pesado 3.3 Pesado inexacto
Codificacion y estiba de la caja 2 X

Figura 1. DAP del proceso del banano
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De la figura anterior se observa que las actividades en el proceso de produccion,

no estuvieron siendo realizadas de la manera correcta, por Io que se requiere

mejorarlas.

Se visité a la empresa y se aplicé un cuestionario a todo el personal, en la cual se

detectd los siguientes problemas mostrados en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los problemas de la empresa

%

Problemas Frecuencia %
Acumulado

Incumplimiento de la produccién con las 71 27% 27%
especificaciones

Desperdicios de la produccion 62 23% 50%
Falta de control de calidad 49 18% 69%
Falta de capacitacién al personal 34 13% 82%
Desperdicios de los materiales 22 8% 90%
Inadecuada gestién de almacén 16 6% 96%
Inadecuado procedimiento de trabajo 11 4% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior nos damos cuenta de que los problemas que ocupan el 80% es

el incumplimiento de la produccion con las especificaciones, desperdicios de la

produccion vy falta de control de calidad, todos estos problemas mencionados se

representaron su priorizacion a través de un diagrama de Pareto, en la que se

observa en la siguiente figura.

Diagrama de Pareto

o @ e e e > o
& ¥ N 20 ) & ~
N © N S > >
'\\@ X 5 S «® &O ® ¥
N &¥ & ¢ & NS
S & ¥ K
& Q,") \\:b Q
Q >

Figura 2. Diagrama Pareto de los problemas de la empresa

Fuente: Elaboracion propia.

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
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Célculo de los indicadores de productividad antes de la mejora.

La productividad de mano de obra y materia prima se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 2. Productividad de mano de obra y materia prima antes de la metodologia
six sigma

NUmer Jomnada  Materia  Producci Productivid Productividad
Mes Sema o de ' laboral prima en on ad mano de materla
na operari (h-h) (en 1) (cajas) d(_e obra prima
0s (cajas/h-h) (cajas/kg)
1 60 2400 2787.85 1970 0.82 0.71
2 60 2400 2815.43 1981 0.83 0.70
Febrero
3 60 2400 2848.44 1990 0.83 0.70
4 60 2400 2836.24 1987 0.83 0.70
1 60 2400 2657.78 1939 0.81 0.73
2 61 2440 2638.85 1930 0.79 0.73
Marzo 3 60 2400  2611.80 1920 0.80 0.74
4 59 2360 2602.97 1918 0.81 0.74
1 61 2440 2825.46 1983 0.81 0.70
] 2 60 2400 2756.40 1960 0.82 0.71
Abril 3 60 2400  2676.60 1940 0.81 0.72
4 59 2360 2669.18 1942 0.82 0.73
1 60 2400 2709.41 1945 0.81 0.72
2 60 2400 2719.42 1946 0.81 0.72
Mayo 3 60 2400  2723.36 1948 0.81 0.72
4 59 2360 2659.36 1939 0.82 0.73
Promedio 2397.50 2721.16 1952.38 0.81 0.72

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior podemos deducir que por cada hora hombre empleada en el
proceso de produccién de la empresa Caleb se produce en promedio 0.81 cajas de

banano semanal.

Asi mismo podemos deducir que por cada kilogramo de materia prima empleada

se obtuvo 0.72 cajas de banano en promedio semanal.
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En cuanto al indicador de la productividad total, se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Productividad total

Mes Semana Produccién gﬂbigo (g?] Materia prima  Productividad
(en S/.) s/) (en S/.) total (en S/.)
Febrero 1 60060.97 12000.00 30199.30 1.42
2 60396.33 12000.00 30302.35 1.43
3 60670.72 12000.00 30605.69 1.42
4 60579.26 12000.00 30397.03 1.43
Marzo 1 59115.84 12000.00 29703.80 1.42
2 58841.45 12200.00 29616.86 1.41
3 58536.58 12000.00 29459.50 1.41
4 58475.60 11800.00 29424.14 1.42
Abril 1 60457.31 12200.00 30498.68 1.42
2 59756.09 12000.00 30011.42 1.42
3 59146.33 12000.00 29751.72 1.42
4 59207.31 11800.00 29733.65 1.43
Mayo 1 59298.77 12000.00 29817.09 1.42
2 59329.26 12000.00 29853.98 1.42
3 59390.23 12000.00 29876.40 1.42
4 59115.84 11800.00 29690.04 1.42
Promedio 59523.62 11987.50 29933.85 1.42

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 3 podemos afirmar que por cada sol invertido en materia prima y mano

de obra se obtuvo 0.42 soles de utilidad en promedio semanal.
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Aplicacion de la metodologia six sigma.
Etapa definir:
A través de un marco de proyecto, se resumio todo lo que se tenia que trabajar

incluyendo los resultados esperados, esto se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 4. Marco del proyecto seis sigma

Marco del proyecto seis sigma

Propésito:

Necesidades de la
empresa a ser
atendidas:

Declaracion del
problema:

Objetivo:

Alcance:

Equipo de trabajo:

Métricas:

Fecha de inicio
del proyecto:
Fecha planeada
para finalizar el
proyecto:
Entrega del
proyecto:

Mejorar la productividad de la empresa Caleb

Se ve la necesidad de eliminar los errores durante el proceso de
produccién, disminuir la variabilidad en el banano, los defectos
fisicos presentados en el producto y también mejorar la calidad
del producto y el procedimiento de trabajo, ya que existe
produccidon que no esta siendo apta para la exportacion, esto se
ve reflejado en una baja productividad.

El 40% de la producciéon no cumple con las especificaciones del
cliente, por lo que esto genera gran cantidad de desperdicios de
la produccion, asi mismo los recursos no estan siendo utilizados
de la mejor manera.

Aumentar la productividad en 20% como minimo asi mismo
también mejorar el nivel de calidad sigma, eliminando los errores
en el proceso.

Se encargard de abordar los problemas presentados en el
proceso de produccion desde el enfunde del racimo en planta
hasta el producto terminado para exportar y todo lo que influyen
en la especificacion del cliente.

Participantes Rol del equipo Dedicacion
Jefe de produccion Champion 20%

Jefe de calidad Green Belt 15%

Jefe de cuadrilla Colaborador 15%
Supervisor de Colaborador 15%
empaguetadora

Inspector interno Green Belt 20%
Fernando Quispe Yellow Belt 20%

Variacion en la calibracion, PPM, DPMO y nivel sigma.

1 de junio

20 de noviembre

23 de noviembre

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla anterior, se determiné la meta que se pretendio llegar con el trabajo, se
describi6 el problema que estuvo afectando a la empresa y también todo el equipo

gue participo.
Voz del cliente:

En la tabla 5 se definio los requerimientos del cliente, lo que permitié realizar las

caracteristicas de trabajo.

Tabla 5. Requerimientos del cliente

Caracteristicas Objetivo Especificaciones

Calibracion 43 mm 39-46 mm

Claster 5 dedos 4-7 dedos

Longitud 7.7 pulg 7.5-8 pulg

Peso 19.85 kg 19.70-20 kg

Etiquetas >2 etiquetas por cluster.

Sanidad de la fruta No tener malformaciones de los dedos, rayas, manchas
negras.

Limpieza No contener insectos, hongos y pedunculos.

Crema de la fruta Blanco y consistente.

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar que una de las especificaciones mas importantes que espera el

cliente es tener una calibracion del banano en un rango entre 39-46 milimetros.
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Etapa de Medir:

A continuacién se presenta un diagrama del proceso detallado.

Fruta de descarte:

Racimos de banano ) Bandejas de Cajas de Cajas para
cosechados Rangos de Calibre 39-46. fruta banano exportar
Enfunde N Calificacidén N Seleccién _ Empaqu? y L o Pesado
i ” i embalaje
Cr: Reporte de Cr. Longitud Cr: Clusters Cr: Etiquetado Cr: Peso de la
enfunde C: Crema de la fruta Cr: Personal Cr: Parafilm cajaen la
C: Enfundar Cr: Personal C: Limpieza C. Armado de la balanza
Cr: Personal Cr: Sanidad de la c:;ija Cr: Personal
fruta Cr: Personal

Clasificacion de criterios

Critico: Cr
Ruido: N
Controlables: C

Figura 3. Diagrama de proceso detallado
Fuente: Elaboracion propia

Con la finalidad de tener una medicion confiable, se realiz6 una validacion del

sistema de medicién para la métrica involucrada, por esa razén se hizo un estudio

de repetibilidad y reproducibilidad para la variable calibracion del banano, para

realizar este estudio se seleccion6 15 cajas de banano, con 3 inspectores que

mayormente hacen la inspeccion, cada uno realizé 2 ensayos de las medidas, los

resultados obtenidos se evidencian en la figura 4.
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Componentes de la varianza Evaluacion del sistema de medicidén

H\ar,
Desv.Est. Var. estudio estudio

seContribucion

Fuente CompVar (de CompVar)

Gage R&R total 13570 6.53 Fuente (DE) (6xDE) (%VE)
Repetibilidad 1.1226 5.40 Gage R&R total 1.15492 6.9895 25.54
Reproducibilidad  0.2344 113 Repetibilidad 1.05953 63572 23.23

Parte a parte 154394 9347 Reproducibilidad 0.48418 25051 10.62

Variacién total  20.7954 100.00 Parte a parte 440901  26.4541 96.68

Variacion total 4.56031 27.3618 100.00

Informe de R&R de la calibracion del banano

Notificado por:
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Figura 4. Estudio R&R
Fuente: Elaboracion propia

De la figura anterior se determiné que el porcentaje de la variabilidad del estudio
total es de 25.54%, la cual es menor del 30% segun los criterios ya establecidos en
el estudio de R&R, esto quiere decir que la evaluacién realizada se considera como
una medicién con un error aceptable, esto significa que hay repetibilidad y
reproductibilidad del operador y del instrumento usado, ademas se puede
evidenciar que €l % de contribucion de la variabilidad fue de 6.53 % que es menor
al 10%, entonces se finaliza que el sistema de medicidon es adecuado, por lo tanto

se continda trabajando.
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Estudio de estabilidad.

Luego de haber asegurado la calidad de las mediciones, a partir de los datos de la

calibracion del banano, se establecié la linea base del proceso, se tuvo como

tamano de subgrupo igual a cuatro, hasta enterar 30 subgrupos durante un tiempo

adecuado para ver el comportamiento de la variacion de largo plazo del proceso,

ademas los datos obtenidos siguen una distribucién normal, el estudio de la

estabilidad se muestra en la siguiente gréafica de control en la figura 5.

Grafica de control de la calibracion

) A '
o A AN AN
A WAL AR
: y 7
- Ao A
: AT A

Subgrupos: 30 “edia: 41.152
Los limites de contrel usan Desv.Estirorto plazo)

A A
0 M/.\Vrj \"‘v—o—o/

12 16 19

Dresv.Estcoma plazao): 1.1187

22 25 28

Desv.Estilargo plazao): 2.2268

LC5=42.330
¥=41.152

LCI=39.475

LC5=5.26

R=230

LCl=0

Figura 5. Estudio de estabilidad

Fuente: Software Minitab 19

Se evidencia a través de la grafica de control, que el proceso es demasiado

inestable en cuanto a la tendencia central, asi mismo también de los 30 valores

graficados 9 estuvieron fuera de los limites de control lo que quiere decir que existe

una inestabilidad del 30%.
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Estudio de capacidad.

Los resultados obtenidos de la capacidad del proceso se observa en la figura 6
donde la especificacion estricta para la variable calibracion en cuanto a su diametro
son EI=39 mm y ES=46 mm, ademas en el histograma se puede apreciar que los
datos de la calibracién en su mayoria estuvieron enfocados en la especificacion
inferior y que algunos estuvieron por encima de la especificacion superior, es por

esa razon que la produccion no lograba cumplir con las especificaciones del cliente.

Capacidad del proceso de calibracion

LI%I Obielt'lvo LEIS
Procesar datos | /N 1 | — largo plazo
LEI 39 i P i i — — - Corto plazo
Objetivo 42.5 | \ X
LES 46 | i 1'\ : | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 41.1525 | ; \: | Pp 0.52
Nimero de muestra 120 | P ]l ' PPL  0.32
Desv.Est. (Largo plazo)  2.22684 I 1'[ i PPU 073
Desv.Est. (Corto plazo)  1.40665 Ly 0 | Ppk 032
i i Cpm 045
¥ 1
! ! Capacidad corto plazo
i i Cp 0.33
! \ i CPL 051
! CPU 115
i i cpk 051
A I
N
o _\“‘--.q_\

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado largo plazo Corto plazo
PPM < LEI 116666.67 166367.94 62979.35
PPM = LES 8333.33 14745.833 284.33
PPM Total 125000.00 181613.78 63263.68

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 6. Histograma de la capacidad del proceso.
Fuente: Software Minitab 19

Se puede evidenciar que el valor medio del proceso es de 41.15 mm, con una
desviacion estandar a corto plazo de 1.4, ademas se encontré que el valor de la
capacidad del proceso fue de 0.83 lo que significa que es menor de 1, esto quiere
decir que el proceso no estuvo centrado resultando ser inadecuado para el trabajo,

por lo tanto se tuvo que realizar modificaciones urgentes.
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Defectos por un millén de oportunidades:

Se calcul6é el DPMO en una cantidad de 440 cajas de banano, las cuales fueron
revisadas y se encontraron 192 defectos, las oportunidades que tiene el producto

equivalen a 8, el resultado se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 6. DPMO
DPMO
Cantidad de defectos (D) 192
Unidades inspeccionadas (U) 440
Oportunidades (O) 8
Valor de DPMO= 54545.45

Fuente: Elaboracion propia.

Se deduce que por un millén de cajas producidas, se estuvieron produciendo
54545.45 con algun tipo de defecto, esto estaba afectando definitivamente a la
calidad del producto, ya que estd muy alejado de alcanzar con el objetivo de los 3.4
DPMO.
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Nivel sigma
LEI Obietivo LES
Procesar datos | N | | — Largo plazo
LEI 39 i i i — — - Corto plazo
Objetivo 42.5 i i i
LES 46 i | | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 41,1525 | | | Nivel Z 091
Nimero de muestra 120 i i | ZLEI 0.97
Desv.Est. (Largo plazo) 2.22684 i ' i ZLES 218
Desv.Est. (Corto plazo)  1.40665 i i Ppk 0.32
| : Cpm 0.45
I I
! ! Capacidad corto plazo
i Nivel Z 1532
i Z.LEI 1.53
: ZLES 345
: Cpk 0.51
36 38 40 42 44 46
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM = LEI 116666.67  166867.94 62979.35
PPM > LES 8323.33 14745.83 28433
PPM Total 125000.00 181613.78 63263.68
La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 7. Nivel sigma
Fuente: Software Minitab 19

Podemos deducir que el nivel sigma es de 1.53, obteniendo una gran cantidad de

defectos expresados en 63,263.68 partes por millén de cajas que no pueden ser

exportadas debido al incumplimiento con las especificaciones.
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Etapa de analizar:

Con la informacién del diagrama de procesos detallado, el diagrama de analisis de
procesos y con las visitas realizadas al interior de la entidad, se cre6 el diagrama
de Ishikawa, donde se detectd las siguientes causas que provocan una baja
productividad.

Medicion Materiales Mano de

Calibracion Desperd_icio
fuera de los de materiales Falta de
limites Capacitacion
No se
Peso registran los Equivocacion

inexacto materiales. en el cluster

Baja
productividad

Mal uso de la
Temperatura Falta — etiquetadora
altaenel control de
trabajo calidad

Problemas con la
maquina
formadora de
cartén

Medio ambiente Método Maquinaria

Figura 8. Diagrama de Ishikawa

A partir de la figura 8 se consideré las Xs potenciales, que a través de la hoja de

verificacion, se registré la frecuencia que impacta en la productividad.

Tabla 7. Causas potenciales

Xs Potenciales Frecuencia
X6: Calibracion fuera de los limites 278
X7: Peso inexacto 270
X3: Desperdicio de materiales 26
X2: Equivocacion en el cluster 24
X1: Falta de capacitacion 21
X5: No se registran los materiales. 17
X9: Problemas con la maquina formadora de cartén 14
X8: Mal uso de la etiquetadora 10
X10: Falta control de calidad 10
X11: Temperatura alta en el trabajo 6

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 9 se puede observar que la causa potencial X6 tiene el mayor puntaje.

Asi mismo de la tabla anterior, se representd en un diagrama de Pareto en la cual

se muestra en la siguiente figura.

Diagrama de Pareto de las Xs potenciales
7007
- 100
500
T &0
500+
] o
= o=
400 a0 =
g E
=
& 5
= 300
('
= - 40
200
20
100
0- -0
Causas HE] X2 Xi X5 hi] Otro
Frecuencia 26 24 21 17 14 26
Porcentaje 411 3939 EX:] 36 31 25 21 EX:]
% acumulado 411 B11 E439 BES 915 941 96.2 100.0

Figura 9. Diagrama de Pareto de las X potenciales
Fuente: Software Minitab 19

Se evidencia que de las X potenciales que ocupan el 80% es la X6-calibracion fuera
de los limites, ya que por no cumplir con las especificaciones del cliente ha
generado desperdicios en la produccion y reclamos perjudicando de manera

econdémica a la empresa.
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Se realizd una correlacion de Pearson entre la variable calibracion y la

productividad para conocer su relacion entre estas dos variables.

Grafica de matriz de calibracion, Productividad
IC de 95% para la correlacion de Pearson

1430 L L]
.
1425 L
] -
- -
g ]
= []
.E 1420 .
'g . -
o .
o .
1.415 -
.
1.410 -
r=0.917 IC = (0.772, 0.971)
40 45 ED

calibracion

Correlaciones Correlaciones en parejas de Pearson

. %
calibracion Muestral  Muestra 2 Correlacid ICde 95% val
Productividad 0.017 ues r.a. L.IES r.a arrelacion para p : dlor p
Productividad calibracian 0917 (0,772, 0.871)  0.000

Figura 10. Correlacion de Pearson entre la calibracion y productividad
Fuente: Software Minitab 19

Podemos determinar que si existe una correlacion entre las variables calibracion y

productividad en un 91.7 %, lo que significa que su correlacion es muy alta.
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En la figura 11 se muestra la regresion lineal simple.

Grafica de linea ajustada
Productividad = 1.262 + 0.001362 calibracidn
1430 - . @ s 00023579
R-cuad. B4.0%
R-cuad. (ajustado) BZ2.9%
1425
=
B
=
T 14204
=
=
f=
o
1.415 -
1.410 - ®
6 38 0 42 a1 45 48 50
calibracion
Analisis de Varianza
Fuente GL sc MC E P Resumen del modelo
Regresidn 1 0.0004102 0.00047102 73.77 0.000 R-cuad.
Error 14 0.0000778 0.0000056 S R-cuad. {ajustadﬂj
Total 15 0.0004880 00023579 84.05% £201%
Graficas de residuos para Productividad
Grafica de probabilidad normal Vs, ajustes
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Histograma vs. orden
< °
[ ]
-0.003 -QuCe 0001 Q0D 0001 QU0 0003 Q.04 1 2 3 4 5 &6 7 8 9 10 11 12 12 14 15 18
Residuo Orden de obsarvacion

Figura 11. Regresion lineal simple
Fuente: Software Minitab 19
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De la figura anterior se evidencia que el factor calibracion explica en un 84.05 % las
variaciones de la productividad en la empresa, mediante el modelo:
productividad=1.362 +0.001362 calibracion.

Es por esa razén que se realiz6 un diagnostico de las causas que provocan una

calibracion fuera de los limites a través de un diagrama de Ishikawa.

Medicién Mano de obra

Longitud del banano

Uso incorrecto

de los equipos

Reporte del enfunde

de medicitn

desactualizados
Calibracion

fuera de los

limites

Desflore en

Temperatura

tiempo

incorrecto

Medio ambiente Método

Figura 12. Diagrama de Ishikawa en la calibracién fuera de los limites
Fuente: Elaboracion propia

De la figura anterior el factor uso incorrecto de los equipos de medicién, se analizo
de manera independiente, debido a que es una actividad que realizan los operarios
ya en un producto obtenido, y la razén por lo que sucedio6 fue debido a la falta de
capacitacién para manipular los equipos de medicién y ademas en el estudio de
R&R demostré que no es una causa muy importante debido a que los resultados

de la evaluacion cumplian con los parametros establecidos.

29



Para los demas factores se realiz6 una regresion multiple, pero en cuanto al factor
temperatura fue removida del modelo, debido a que existe una correlacion
demasiada baja con la variable calibracién donde se puede ver en la tabla 8, por lo
gue se decidi6 analizar de manera independientemente, y se determind que la
empresa viene manejando este factor con los abonos organicos que utiliza para su
produccion, es por esa razon que la variacion de la temperatura no afecta en gran

tamano.

Tabla 8. Correlaciones de los factores

Reporte
del
Calibracion Temperatura Enfunde Longitud
Temperatura 0.015
Reporte del enfunde 0.970 0.028
Longitud 0.907 -0.013 0.841
Desflore 0.959 0.089 0.947 0.848

Fuente: Software Minitab 19

En latabla 8 se puede ver que la correlacion de la variable temperatura y calibracion

solo tienen una relaciéon del 1.5%.

Es por esa razon que los factores que se analizaron a través de una regresion
multiple solo fueron, reporte del enfunde, longitud y desflore, los resultados se

observan en figura 13.
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Ecuacion de regresion

calibracion = -41.6 + 7.10 Longitud + 2436 Reporte del enfunde = 0.361 Desflore

Analisis de Varianza
Resumen del modelo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Regresidn 3 208739 695797 26999 0.000 R-cuad. R-cuad.
Longitud 1 3058 3.9579 1536  0.001 5 R-cuad. (ajustado) (pred)
Reporte del enfunde 1 5412 54118 21.00 0.000 0.507653 ©7.50% 07.235,  05.40%
Desflore 1 1332 13317 517 0024

Errar 20 5154 0.2577
Falta de ajuste 11 3076 02796 121 0393
Error puro 9 2078 0.2309

Total 23 213.803

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es calibracién, o = 0.05)

Términa 2086
oo
! Predictor  Mombre
A Longitud
B Reporte del enfunde
C Desflore

] 1 2 3

.
W

Efecto estandarizado

Graficas de residuos para calibracion

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Figura 13. Regresion multiple
Fuente: Software Minitab 19
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Se deduce de la figura 13 que la longitud, el reporte de enfunde y el desflore

explican en un 97.59% las variaciones de la calibracion mediante el modelo de

regresion:  calibracion=-41.6  + 7.10 Longitud  + 2.436 Reporte del enfunde

+ 0.361 Desflore.

Luego de haber realizado el analisis para encontrar las causas raices se realizo la

siguiente tabla:

Tabla 9. Resumen de los factores

Causas T_e_s t d?, Resultado de test Es causa Conclusion
verificacion raiz
. . Valor p<0.05, R-cuad= . A mayor tamafio, mayor
La longitud Regresion 97 59% Si calibracion.
Reporte de Regresion Valor p<0.05, R-cuad= Si gcinr?c? yglrﬁ Slgrr:t]:namadgrl
enfunde 9 97.59% : en p ' y
calibracion.
i Valor p<0.05, R-cuad= . A mayor tiempo de flor en
Destlore Regresion 97.59% Si planta, menor calibracion.

Fuente: Elaboracion propia

Etapa de mejora:

Diseiio factorial.

Se realiz6 un disefio de experimento para las variables longitud, reporte de enfunde

y desflore, en la tabla 10 se puede observar los 3 niveles que cuenta cada factor.

Tabla 10. Niveles de los factores

Valores de niveles de la longitud

Nivel Descripcion Espacio de longitud
1 Mayor 7.9-8

2 Regular 7.7-7.8

3 Menor 7.5-7.6

Valores de niveles del enfunde

Nivel Descripcion Espacio de enfunde
1 Mayor 12

2 Regular 11

3 Menor 10

Valores de niveles del desflore

Nivel Descripcion Espacio de desflore
1 Mayor 10-12

2 Regular 7-9

3 Menor 4-6

Fuente: Elaboracion propia
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Se realiz6 el disefio factorial para los 3 factores, con dos réplicas en una cantidad
de 54 corridas utilizando el programa minitab, los datos del factor longitud, enfunde

y desflore para realizar el experimento se muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Disefio factorial
Ord Blog Long Enfu Desf Calibr Ord Blog Long Enfu Desf Calibr

en ues itud nde lore acion en ues itud nde lore acion
Cor Cor

rida rida

1 1 2 10 2 40 28 1 3 12 1 45
2 1 2 11 1 44 29 1 3 11 3 44
3 1 1 10 3 38 30 1 1 12 1 48
4 1 1 11 1 45 31 1 1 12 2 47
5 1 1 11 1 45 32 1 2 11 3 42.5
6 1 3 10 1 38 33 1 1 10 1 39
7 1 2 11 2 41.5 34 1 1 11 3 41
8 1 3 12 2 47 35 1 1 10 2 40
9 1 2 10 3 38 36 1 2 12 1 43
10 1 2 12 1 47 37 1 3 12 2 43
11 1 2 10 2 40 38 1 3 11 1 44
12 1 2 12 3 47 39 1 3 11 1 44
13 1 1 12 3 46 40 1 3 12 3 45
14 1 2 12 3 47 41 1 2 11 3 42.5
15 1 1 12 2 46 42 1 3 12 1 46
16 1 3 11 3 39 43 1 2 10 1 37
17 1 3 10 3 36 44 1 2 12 2 44
18 1 2 10 1 39 45 1 1 10 1 37
19 1 3 10 2 38 46 1 1 10 2 38
20 1 3 11 2 40 47 1 3 12 3 40
21 1 3 11 2 40 48 1 1 11 2 41
22 1 1 10 3 38 49 1 1 12 3 47
23 1 3 10 3 36 50 1 2 11 1 44
24 1 1 11 3 40 51 1 3 10 2 38
25 1 2 12 2 45 52 1 1 11 2 41
26 1 2 10 3 38 53 1 2 11 2 41.5
27 1 3 10 1 39 54 1 1 12 1 46

Fuente: Software Minitab 19

Se realiz6 dicho experimento aplicando las 54 combinaciones de los 3 valores de
cada factor, los resultados fueron registrados en la columna calibracién de la tabla
11.
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Andlisis de los factores.

Luego del experimento se realizé un andlisis de los factores, los resultados se

muestran en la figura 14.

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 26 504815 22877 2288 0.000
Lineal 6 515667 85944 8594  (0.000 P 5n del f
Longitud > 25148 12574 1257 oppp |nformacion del factor
Enfunde 2 483370 231885 231.69 0.000 Factor Miveles Valores
Desflore 2 27.148 13.574 1357 0.000 Longitud 21212
Interacciones de 2 términos 12 62778 5.231 523  0.000 Enfunde 31011 12
Longitud*Enfunde 4 8.9a03 2.241 224 0,091 Dasflare 21213
Longitud™Desflore 4 22852 5.713 571 0002
Enfunde*Desflore 4 30963 7741 774 0.000
Interacciones de 3 términos 8 16370 2045 205 0079 Resumen del modelo
Longitud*Enfunde*Desflore 8 16370 2045 205 0079
e 7 27000 000 R-cuad. R-cuad.
Trrc:rl — IB1 < ' S R-cuad. (ajustado) {pred)
ota ' 1 95.856% 0148%  8263%
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados Graficas de residuos para calibracién
(la respuesta es calibracion, a = 0.05) Gréfica de probabilidad normal vs. ajustes
Término 2‘95 = : ] .
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Figura 14. Andlisis del disefio factorial
Fuente: Software Minitab 19

Se puede evidenciar que los factores independientes tuvieron gran influencia en la
calibracion del banano con un valor del R2 del 95.66%, esto nos indica que la
calibracion es explicado por los tres factores, longitud, enfunde y desflore.
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Optimizacion.

En la figura 15 muestran los parametros de cada uno de los factores, longitud 2,
enfunde 11 y desflore 3 teniendo esta combinacion de niveles entre los factores se
tiene una mejor calibracion del banano llegando a un calibre de 42.5 mm, se puede

demostrar en la siguiente figura.

Prediccion de respuesta multiple

Valor de

Variable configuracion
Longitud 2
Enfunde 1
Desflore 3
EE de

Respuesta Ajuste ajuste  IC de 95% IP de 95%
calibracion 42,500 0.707 (41.049 43.951) (39.937 45.013)

Longitud Enfunde Dizsflare
3 12 3
Act 2 11 3
Bajo 1 10 1

tf)ptima
- 1.000

calibrac *
Ohbj: 42.50
y = 42.50
d = 1.0000

Figura 15. Optimizacién del proceso.
Fuente: Software Minitab 19

De la figura anterior se puede determinar que los valores para cada uno de los
factores fueron: Para longitud tuvo un valor de 2 la cual quiere decir que el banano
deberia haber estado entre el rango de 7.77-7.8”, para que el calibre cumpla con las
especificaciones del cliente. Para el factor reporte del enfunde estuvo en un valor
de 11, lo que significa que todo racimo del banano en un periodo de 11 semanas
debe ser cosechada, ya que en ese periodo la mayoria de la produccién en cuanto
al calibre estaria completamente dentro del rango de especificacion y no tendria

rechazo de ello, y el factor de desflore presentd un valor de 3, que significa que en
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el rango entre la semana 4 al 6 se debe realizar el desflore en el banano para que

el racimo no pierda energia en el crecimiento y pueda tener el calibre requerido.

Con los parametros establecidos por la optimizacidén, se comenzé a trabajar en el
proceso de produccion de banano, logrando de esta manera validar y evaluar la
solucién propuesta, luego de 4 semanas trabajadas con la solucién propuesta, se
tomaron 30 subgrupos racionales con tamafio 4, con los datos obtenidos de la
medicion, se realizé un nuevo analisis de capacidad de proceso, en la que podemos

ver en la figura 16.

Capacidad de proceso mejorado

LIIEI Objeltiuo LEIS
Procesar datos X —_— X Largo plazo
LEI 39 ! H ! — — = Corto plazo
Objetivo 42,5 | ! !
LES 46 | i | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 42,0692 | | ' Pp 1.39
Numero de muestra 120 | | i PPL 1.21
Desv.Est. (Largo plazo)  0.842245 i i i PPU 156
Desv.Est. (Corto plazo) 0.878555 i /-\_l_ i Ppk 1.21
i "\ i Cpm 124
! ! Capacidad corto plazo
| | cp 133
| | CPL 116
i i CPU 149
! ! cpk 116
I I
i i
=

39 40 41 42 43 44 45 46

Rendimiento

Esperado Esperado

Observadeo Largo plaze  Corto plazo

PPM = LEI 0.00 134.20 238.43
PPM = LES 0.00 1.53 3.83
PPM Total 0.00 135.73 242.27

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
Figura 16. Capacidad del proceso mejorado.
Fuente: Software Minitab 19

De la figura anterior se puede observar que existe una distribucion de los datos que
la mayoria estan dentro del objetivo y otros muy cercanos, esto quiere decir que los
datos en su mayoria estan practicamente centrados, a diferencia de la capacidad
de proceso inicial la cual estaban todos los datos acumulados a la parte izquierda
del histograma, ademas podemos identificar que el valor Cp nuevo es de 1.33 que

quiere decir que el proceso es el adecuado.
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Nivel sigma mejorado

LIIEI Obieltivo
Procesar datos i i
LEI 39 ! :
Objetivo 42.5 i i
LES 46 i i
Media de la muestra 42,0692 | |
Nimero de muestra 120 ' |
Deswv.Est. (Largo plazo) 0.842245 i i
Desv.Est. (Corto plazo)  0.878555 i '
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
39 40 M 42 43 44 45
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 134.20 238.43
PPM = LES 0.00 1.53 3.83
PPM Total 0.00 135.73 24227

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
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— Largo plazo
— — - Corto plazo

Capacidad largo plazo

NivelZ 3.64
ZLEI 3.64
ZLES 4.67
Ppk 1.21
Cpm 1.24
Capacidad corto plazo
Nivel Z  3.49
ZLEI 3.49
Z.LES 4.47
Cpk 1.16

Figura 17. Nuevo valor sigma
Fuente: Software Minitab 19

El valor sigma fue de 3.49, esto significa que ha superado el valor sigma inicial

debido a la mejora del proceso, ademas disminuy0 las partes defectuosas a una

cantidad de 242.27 ppm a corto plazo.
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La calibracién fue la causa mas significativas que perjudicé a la productividad, pero

finalmente se encontré la razén de la causa y se pudo dar solucion y optimizar el

proceso, pero también se decidié dar solucion a las causas menos significativas

que perjudicaban a la productividad, tal es el caso del: peso inexacto, desperdicio

de materiales, equivocacion en el clister, falta de capacitacion, problemas con

maquina formadora de carton, mal uso del manejo etiquetadora y falta control de

calidad.

Para la solucion a todas estas causas se realizé una lluvia de ideas, se tuvo como

miembros participativos a todos los miembros de la organizacion dentro de ellos

estaba el jefe de produccion, control de calidad y los jefes de cuadrillas de los

operarios.

Tabla 12. Solucién de las causas

Causa

Razoén

Solucién

Peso
inexacto

Desperdicio
de
materiales

Problemas
con la
maquina
formadora
de carton.

Falta control
de calidad

La caja llega completamente sellada al
operario para pesar y se descubre que
algunas cajas estan con el peso sobre
elevado y a veces no llegan al peso
establecido, al abrirse para regular el peso
se ocasiona una aglomeracion.

Falta de control en el uso y confusion al
contar los materiales al momento de
entregar al jefe de cuadrilla, no hay un
control de los materiales cuando ingresan al
almacén y cuando salen.

Al momento de ensamblar la caja de cartén,
la maquina se encontraba en mal estado,
teniendo la parte inferior una varilla rota,
esto perjudicaba una baja presién para
pegar la caja.

El jefe de control de calidad, realizaba pocas
intervenciones durante el proceso de
produccion.

La caja debe llegar solamente
empaguetada para el pesado y
luego de tener el peso correcto
esta debe ser sellada.

Se realiz6 una inspeccién
durante el uso de los
materiales y todos aquellos
materiales sobrantes en el
proceso fueron ingresados de
nuevo al almacén y ademas se
emplearon  registros  para
controlar los materiales que
ingresan y salen del almacén.

Se cambié una nueva varilla a
la maquina formadora de caja
de cartén.

El jefe de control de calidad
realizé un cronograma para las
intervenciones  durante el
proceso de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se modificé el diagrama de analisis de proceso de acuerdo con las soluciones

planteadas anteriormente, en la cual se detalla el nuevo proceso en la siguiente

figura.
DAP OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO )
Diagrama N° 1 Resumen
Objetivo: Analizar las actividades Actividades Actual Propuesta
Proceso: Produccién del banano organico Operacion . 15 16
Método: Actual Transporte ‘ 1 1
Espera . 1 1
Actividad: todo el proceso Inspeccion -
Almacenamiento v
Elaborado por: Fernando Quispe Riojas
Total 17 18
Simbolos
L Tiempo )
Descripcién (min) . » . . v observaciones
Enfunde de racimos 3.2
Desflore de los racimas 21
Cosecha del racimo 3.1 |
Traslado a la planta de proceso. 1.2 //\(
Recepcién de racimas 1.98 X
Calificacion del banano 1.2
Desmane del racimo y lavado 2.4
Formado del cluster 21 N
Desleche del cluster 0.27 >X
Seleccién de claster 0.6
Colocado la fruta en bandeja 1.2
Fumigacion en la corona del cluster 1
Etiquetado del cluster 15
Armado de la caja de carton 1.6
Empaque 21
Pesado 2
Embalaje 0.9
Codificacion y estiba de la caja 1

Figura 18. Nuevo DAP
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Asi mismo para evitar los golpes, rayados en el banano al momento de cosechar y
transportarlo hacia la recepcion de racimos se compré colchonetas y para colocar
los bananos seleccionados se compré jabas esto permitié tener una mejor seleccion

del banano, la compra de los materiales se puede ver en la siguiente figura.

Figura 19. Colchonetas y bandejas
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Se realizd una capacitacién a todos los operarios que participan en el proceso de

produccion, fue dictado antes de iniciar sus labores en 3 grupos de 20 personas

durante dos semanas, teniendo en cuenta el distanciamiento de 1.5 metros y

tomando todas las medidas de prevencién en cuanto a la pandemia, lo temas que

se trataron durante los dias de capacitacion se detallan en la figura 20.

B

EMPRESA CALEB LTDA

Programa para plan de capacitacion del personal de 1a

EmMpresa

Cronograma ara las actividades de capacitacion

Actividades

1" semana 2°semana

2

3

4 5 1 2 3 4 5

Definiciones generales
de la calidad

Control de calidad

Como detectar v evitar
ocasionar dafios al
banano

Estandares de calidad

Buenas practicas
agricolas

Uso eficiente de los
recursos de la empresa

Procedimiento
correcto para el uso de
los equipos, maquinas
v herramienta de
trabajo

Figura 20. Diagrama de Gantt

Luego de cada tema a tratar en la capacitacion, se cre6 una asistencia para

controlar si todo el personal fue capacitado.
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Defectos por un millén de oportunidades:

Se calcul6é el nuevo DPMO después de aplicar las mejoras, se inspeccioné 440
cajas de banano las cuales al revisarlas solo se encontré 28 defectos y 8 fue el
namero de oportunidades por error, los resultados podemos observar en la tabla

siguiente.

Tabla 13. Nuevo DPMO

DPMO
Cantidad de defectos (D) 28
Unidades inspeccionadas (U) 440
Oportunidades (O) 8
Valor de DPMO= 7954.55

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos deducir del nuevo DPMO que por un millén de cajas producidas se estan
produciendo 7954.55 con algunos pequefios defectos, esto disminuyd con respecto
al DPMO inicial.

A continuacion se presenta una tabla de los resultados alcanzados antes y después

de cada uno de los indices de six sigma.

Tabla 14. Comparacion de los valores de six sigma

Antes Después
Cpk=0.51 Cpk=1.16
Pp=0.52 Pp=1.39
DPMO=54545.45 DPMO=7954.55
Cp=0.83 Cp=1.33
PPM=63263.68 PPM=242.27
Sigmas=1.53 Sigmas= 3.49

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede determinar que al aplicar la solucion prevista mejoré significativamente el
proceso, reduciendo la gran cantidad de bananos defectuosos y cumpliendo con
las especificaciones del cliente.
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Etapa Control:

Se controlé y se supervis6 que todas las actividades detalladas en el nuevo

diagrama de proceso (figura 18) sean ejecutadas correctamente por los operarios.

Se realiz6 un monitoreo del proceso a través de una grafica de control realizada en

una muestra de tamafio cuatro, se hizo tres veces al dia para poder monitorear el

comportamiento de las medidas, en la figura se muestra la gréfica de control de la

variable calibracién obtenida a partir de las mediciones en el proceso mejorado.

Graficas de control de media y rango

Mecdia
i

A P e N S S W
A VA

—t g aN -

| . /\ .

1 4 T 10 13 16 19 22 25 28

Rango

Subgrupos: 30 Media: 42.069 Desv.Esticoro plazo): 0.57147 Desv.Estilargo plazo): 0.84225

Se utilizan los valores historicos de los limites de conirol y los lineos centrales.

LC5=43.61

LCI=40.51
LC5=6.102

R=3.012

LCI=0

Figura 21. Control del proceso a traves de la grafica de control
Fuente: Software Minitab 19

Se puede observar que las mediciones se encuentran bajo control estadistico y

después de tres meses de observar el comportamiento similar a la de la figura 21,

se procedio a finalizar el proyecto y la empresa sigui6 aplicando las mejoras.
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Indicadores de productividad después de la aplicacion de la metodologia six
sigma.

Luego de haber realizado la aplicacion de la de la metodologia six sigma, se
procedié a calcular nuevamente los indices de productividad para determinar el

efecto de la metodologia.

El indicador de productividad mano de obra y materia prima se puede evidenciar en
la Tabla 15.

Tabla 15. Indicador de productividad mano de obra y materia prima.

NG Jornada . Productividad Productividad
umero Materia L .
Mes Semana de laboral prima Prodqcmon mano de de materla
operarios (horas- (en Kg) (cajas) pbra prima
hombre) (cajas/h-h) (cajas/kg)
Agosto 1 59 2360 3387.89 2663 1.13 0.79
2 60 2400 3493.24 2739 1.14 0.78
3 60 2400 3480.94 2710 1.13 0.78
4 60 2400 3451.94 2690 1.12 0.78
Septiembre 1 60 2400 3408.23 2762 1.15 0.81
2 60 2400  3375.30 2745 1.14 0.81
3 59 2360 3289.42 2680 1.14 0.81
4 60 2400 3348.26 2740 1.14 0.82
Octubre 1 60 2400 3454.62 2730 1.14 0.79
2 60 2400 3487.44 2740 1.14 0.79
3 59 2360 3280.85 2632 1.12 0.80
4 60 2400 3358.69 2712 1.13 0.81
Noviembre 1 60 2400 3482.91 2743 1.14 0.79
2 59 2360 3359.93 2673 1.13 0.80
3 60 2400 3413.96 2718 1.13 0.80
4 60 2400 3375.72 2732 1.14 0.81
Promedio 2390.00 3403.08 2713.06 1.14 0.80

Fuente: elaboracién propia

Podemos observar que por cada hora hombre empleada en el proceso de

produccion se produce en promedio 1.14 cajas de banano semanal.

Asi mismo podemos deducir que por cada kilogramo de materia prima empleada

se obtienen 0.80 cajas de banano en promedio semanal.
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Tabla 16. Productividad total después de la mejora
Mano de

wes  semana PRGN obva (e NPT e
Agosto 1 81189.01 11800.00 35405.45 1.72
2 83506.08  12000.00 36710.15 1.71
3 82621.94 12000.00 36283.24 1.71
4 82012.18 12000.00 35898.18 1.71
Septiembre 1 84207.30 12000.00 36971.50 1.72
2 83689.01  12000.00 36614.61 1.72
3 81707.30 11800.00 35426.50 1.73
4 83536.57 12000.00 36206.44 1.73
Octubre 1 83231.69 12000.00 36286.38 1.72
2 83536.57  12000.00 36527.87 1.72
3 80243.89  11800.00 35146.52 1.71
4 82682.91 12000.00 35970.55 1.72
Noviembre 1 83628.04  12000.00 36546.11 1.72
2 81493.89 11800.00 35458.53 1.72
3 82865.84 12000.00 36418.65 1.71
4 83292.67 12000.00 36332.04 1.72
Promedio 82715.31 11950.00 36137.67 1.72

Fuente: elaboracion propia

De la tabla anterior podemos determinar que la productividad total es de 1.72 lo que
significa que por cada sol invertido en materia prima y mano de obra se obtuvo 0.72

soles de utilidad en promedio semanal.
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A continuacion se presenta la comparacion de los indicadores de la productividad

un antes y después de la mejora.

Tabla 17. Comparacién de los indicadores de productividad antes y después

Factor Antes  Después Indicador Unidades

zg)r?g;tievgj;g 0.82 114 Produccidon de cajas de banano cajas
' ' Horas hombre horas hombre
dpéor?]:(t:g;{gad 0.72 0.80 Produccién de cajas de banano cajas
[ ) : ——
prima kg de materia prima kg
o Utilidad por sol invertido en S
E)rt(;(llluctlwdad 1.42 1.72 recurso mano de obra y S—/
materia prima. /-

Variacién de la
fg&?“c“‘“dad (1.72-1.42)/1.42*100= 21.13%

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 17 podemos observar que la productividad total increment6 en 21.13 %

con respecto al estado inicial.
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Prueba de hipétesis.

La evaluacion de normalidad se realiz6 con los datos de la productividad. La prueba
gue se ejecuto fue la de Shapiro Wilk por tratarse de datos menores que 30. Las

hipétesis planteadas para la prueba de normalidad son las siguientes:

HO: Los datos de la productividad de la empresa Caleb LTDA siguen una

distribuciéon normal

H1: Los datos de la productividad de la empresa Caleb LTDA no siguen una

distribucion normal.

El software estadistico SPSS arroj6 los resultados siguientes:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
VARDOODD3 ,220 16 ,038 919 16 164

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 22. Prueba de normalidad
Fuente: Software SPSS

Los niveles de significancia de la prueba Shapiro Wilk son mayores que 0.05,
aceptandose la hipotesis nula, por lo tanto la productividad de la empresa Caleb

LTDA presenta una distribuciéon normal.
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Los datos de la productividad siguen una distribuciéon normal por lo que se procedio

a ejecutar la prueba t student, las hipotesis utilizadas son:

HO: La aplicacidon de la metodologia six sigma no tendra un efecto positivo en la

productividad de la empresa Caleb LTDA.

H1: La aplicacion de la metodologia six sigma tendra un efecto positivo en la

productividad de la empresa Caleb LTDA.

Los resultados de la prueba t student se muestran a continuacion:

Prueba de muestras emparejadas

Diferancias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desy. Desy. Errar
Madia Desviacidn promedio Infieriar Superior t al Sig. (hilateral)
Par1  WARDDODD1 - VAROODDZ  -,29740 01065 00266 -30317 -29183 111,791 15 ooo

Figura 23. Prueba de muestras emparejadas
Fuente: Software SPSS

Podemos observar que el nivel de significancia de la prueba t student resulté en
0.000, lo gque significa que es menor que 0.05, entonces se rechaza la hipotesis
nula y por eso motivo podemos afirmar que la aplicacién de la metodologia six

sigma tiene un efecto positivo en la productividad de la empresa Caleb LTDA.
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V. DISCUSION
El estudio se realizé en la empresa Caleb dedicada a la produccion y exportacion
de bananos organicos, tuvo como objetivo principal determinar el efecto de la

aplicacion de la metodologia six sigma en la productividad de la empresa Caleb.

La empresa contaba con una produccién que no cumplia con los requerimientos de
sus clientes, presentando gran cantidad de productos no conformes, evidenciando
una pérdida econémica para la entidad, ademas las actividades del proceso
estaban siendo ejecutadas incorrectamente, pero ahora con un plan de mejora y
una adecuada optimizacion del proceso permitié dar solucion a la problematica,

generando mayor rentabilidad a la empresa.

Segun el objetivo general, la aplicacion de la metodologia six sigma tuvo un efecto
positivo en la productividad de la empresa Caleb, lo cual se evidencia a través del
aumento de la productividad total de 1.42 a 1.72 es decir aumentd en un 21.13%,
lo que nos demuestra la efectividad de la metodologia six sigma. Ademas se supero
el nivel sigma inicial pasando de 1.53 sigma a 3.49 sigma.

Los resultados anteriores son similares a los de Roncal et al. (2016), quien aplico
en su investigacion la metodologia six sigma, logrando aumentar la productividad
en un 36.7 %, ademas tuvo una mejora en cuanto al nivel sigma pasando de 1.8 a

3.7 sigma.

Del mismo modo Aguilar (2018) aumento la productividad en 7.14% mediante la
aplicacion de la metodologia six sigma en una empresa de la ciudad de Lima,
también ayudo a mejorar el desempefio de su proceso incrementando el nivel sigma

de 3.9 a 4.3 sigma superando el inicial.

Ademas Cruz y Reyes (2015), afirman que la metodologia six sigma adopta mejoras
y cambios positivos en la organizacion, influyendo significativamente en la

efectividad y la productividad de la empresa.

Lo anterior es avalado por los autores Garza et al. (2016) que la metodologia six
sigma desde su invencion fue usada para disminuir la variacion del proceso,

mejorar la calidad y productividad de la empresa.
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De acuerdo con el objetivo especifico 1, se hizo un analisis de la situacion actual
con el fin de detectar los problemas que mas afectan a la productividad. Se realizé
mediante un cuestionario que se aplicé durante las visitas a la empresa, se empled
el diagrama de analisis de proceso, diagrama de Ishikawa y de Pareto. Los
principales problemas fueron el incumplimiento de la produccion con las
especificaciones, desperdicios de la produccion y falta de control de calidad. Asi
mismo se midio los indicadores de productividad de mano de obra la cual fue 0.82
cajas de banano/H-H, materia prima 0.72 cajas de banano/kg y la productividad

total 1.42 soles/soles.

Los resultados anteriores son similares a los Aguilar (2018), quien realizé un
diagnéstico de la situacion problematica de una empresa ubicada en la ciudad de
Lima, mediante el diagrama de andlisis de proceso, diagrama de Ishikawa y de
Pareto. Encontrd que el personal estaba realizando trabajos deficientes, presencia
de productos defectuosos y reprocesos en la produccion siendo necesario la
aplicacion de la metodologia six sigma quien ayudd a mejorar el proceso productivo
y la calidad del producto beneficiando al cliente y a la empresa de manera

econdmica.

El resultado anterior tiene coincidencia con los autores Gutiérrez y Salazar (2013)
quienes afirman que la metodologia six sigma es un plan de mejora dirigido al
cliente, que consiste en descubrir y eliminar los problemas que surgen en el proceso

productivo.

De acuerdo con el objetivo especifico 2, aplicar la metodologia six sigma, se
planificd en realizar a través de las cinco etapas que lo conforman. Ya que segun
los autores Ocampo y Pavon (2012) la metodologia six sigma desarrolla las
siguientes etapas que son definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Esto permitié
realizar ciertas mejoras como la optimizacion del proceso productivo y mejorar la
calidad de la fruta para la exportacion, cumpliendo facilmente con las
especificaciones de los clientes. Esto se evidencia a través del indice de la
capacidad del proceso que logré mejorar de 0.83 a 1.33 Cp, lo que representa que
ahora el proceso es el mas adecuado para el trabajo siendo mas eficiente y
productivo, del mismo modo las unidades producidas con defectos se logro
disminuir de 54545.45 DPMO a 7954.55 DPMO.
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Los resultados anteriores coinciden con los autores Rojas et al. (2015) quienes
aplicaron igualmente la metodologia six sigma a través de sus cinco etapas, le
permitié tener un impacto positivo en la empresa eliminando todos los problemas
surgidos en el proceso de produccion, logré aumentar el indice de capacidad del
proceso de 0.45 a 1.3 Cp, ademas disminuyd las unidades defectuosas de
609532.89 DPMO a 37674.65 DPMO.

Este resultado tiene semejanza con el obtenido por Tolamatl et al. (2011), quien
aplic6 la metodologia six sigma para disminuir el producto disconforme que no
cumplian con la calidad, logré reducir 15384 DPMO a 1238.23 DPMO, esto permitié

tener un proceso mas eficiente elevando el nivel sigma inicial de 2.4 a 3.6 sigma.

De la misma manera tenemos a Caicedo (2011) quien afirmé haber tenido un
impacto positivo con la aplicacién de la metodologia six sigma, quien ayudé a tener
un mejor control en su proceso a través del indice de capacidad del proceso que
aumenté de 0.41 a 0.89 Cp, ademas logré disminuir la cantidad de unidades no
conformes de 256767 DPMO a 57700 DPMO, esto le permitié mejorar la calidad de

su producto.

Segun Sanchez (2018) aplico la metodologia six sigma en una empresa de Trujillo,
logrando aumentar la productividad, a través de una reduccién de los defectos en
la produccion de 285564.85 DPMO a 134831.46 DPMO, del mismo modo logro
eliminar las actividades que no agregan valor lo que le permitié tener un mejor
indice de capacidad de proceso de 0.69 a 0.87 Cp y en cuanto al nivel sigma mejoro
de 2.07 a 2.60 sigma.

Por otro lado tenemos a Bernando y Paredes (2016) quienes lograron dar solucién
aguellas causas raices que no estaban a simple vista de las personas que
trabajaban en el area, mejoré el desempefio de su proceso pasando de un nivel

sigma inicial de 0.5 a 1.8 sigma.

De igual manera el autor Astorga (2013) menciona que el indice Cp es desarrollado
por la variacién tolerada entre la amplitud de la variacién natural del proceso, lo que
permite determinar ver en qué condicion se encuentra el proceso, siendo parte de
la metodologia six sigma que al momento de aplicar la mejora siempre origina

cambios favorables en el proceso de la empresa.
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Asi mismo Evans y Lindsay (2014) afirman que al aplicar la metodologia six sigma
hace uso de las herramientas de la calidad como son, las lluvias de ideas, diagrama
de dispersion, histogramas, diagrama de Pareto y las gréficas de control, la cual
sirvi6 para observar el comportamiento del proceso y analizar la variabilidad de

acuerdo a los limites de control.

Segun el autor Salvador (2014) quién al aplicar la metodologia six sigma utilizando
las herramientas de la calidad, identifico y soluciond la problematica de la empresa
teniendo como resultados la reduccion del porcentaje de desperdicios y mejora de
los procesos, determind tener un efecto positivo en el aumento de la productividad

en una empresa de Lima.

Segun el objetivo especifico 3, se logré6 medir los resultados después de la
aplicacién de la metodologia six sigma, logrando aumentar los indicadores de
productividad de mano de obra a 1.14 cajas de banano/H-H, la productividad de
materia prima a 0.80 cajas de banano/kg y la productividad total a 1.72 soles/soles.
Lo que demuestra que la aplicacién de la metodologia six sigma fue todo un éxito
para mejorar la productividad de la empresa Caleb, siendo ahora mas eficiente en

cuanto a la utilizacién de sus recursos.

Del mismo modo Garcia (2005) afirmé que la productividad es un indice que ayuda
a conocer el nivel de utilizacion de los recursos para cumplir el objetivo que

gueremos alcanzar.

La productividad total de la empresa Caleb increment6 de 1.42 a 1.72 soles/soles,
esto represent6 un aumento del 21.13 % en la productividad, lo que significa que la
metodologia six sigma tuvo un efecto positivo en la empresa después de lograr dar

solucion a la problematica.

Asi mismo Heizer y Render (2009) avalan nuestros resultados logrados, ya que
menciona que los indices de la productividad miden realmente como se encuentra

la empresa antes y después de aplicar un plan de mejora.
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VI. CONCLUSIONES

El trabajo realizado llegé a las siguientes conclusiones.

1. La aplicacion de la metodologia six sigma tuvo un efecto positivo en la
productividad de la empresa Caleb LTDA, logrando aumentar de 1.42
soles/soles a 1.72 soles/soles es decir aument6é en 21.13% la productividad

total. Del mismo modo mejoré el nivel sigma de 1.53 a 3.49 sigma.

2. En el andlisis de la situacion actual de la empresa, se determindé que los
problemas que mas se destacaron fueron el incumplimiento de la produccion
con las especificaciones, desperdicios de la produccion y falta de control de
calidad. De la misma manera se midi6 los indicadores de productividad de mano
de obra la cual fue 0.82 cajas de banano/H-H, materia prima 0.72 cajas de

banano/kg y la productividad total de 1.42 soles/soles.

3. Se aplicé la metodologia six sigma a través de las cinco etapas que lo
conforman, logré mejorar y optimizar el proceso productivo y mejoro la calidad
de la fruta para la exportacion. Disminuy0 las unidades producidas con defectos
de 54545.45 DPMO a 7954.55 DPMO. Ademés aumenté el desempefio de la
capacidad del proceso de 0.83 a 1.33 Cp, lo que representa que ahora el

proceso es el mas adecuado para el trabajo siendo mas eficiente y productivo.

4. Después de la aplicacién de la metodologia six sigma los indices de la
productividad resultaron: productividad mano de obra 1.14 cajas de banano/H-
H, productividad materia prima 0.82 cajas de banano/kg y productividad total
1.72 soles/soles y el nivel de significancia de la prueba t student fue de 0.000,

aceptandose la hipétesis de la investigacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se debe continuar con las capacitaciones sobre temas relacionados con el
manejo del proceso productivo, mejoramiento de la calidad del banano y buenas

practicas agricolas.

Hacer un seguimiento constante del plan de mejora y de las herramientas
implementadas de la calidad, midiendo el nivel sigma como la cantidad de los

productos defectuosos y los indicadores de la capacidad del proceso.
Continuar con el monitoreo del proceso a través de las graficas de control.

Se debe promover el desempefio del personal con incentivos econdmicos,
debido a que los operarios tienen un contacto directo dentro del proceso
productivo.

Se recomienda instalar un cable via desde el campo donde esta la plantacion

del banano hasta las empacadoras, esto permitira reducir el impacto de golpe

en la fruta.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Tipo de Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala
variable
Segun Ccampo ¥y Pavon (2012)
Para Gutiérrez y Salazar | six sigma permitira desarrollar
(2013), “six sigma es un plan | un - modelo  estructurade a Razén
de mejora dirigido al cliente, | través de las siguientes etapas | Capacidad del _ ES—EI
que consiste en descubrir y | que son definir, medir, analizar, proceso P= 6o
detectar el motivo de los | mejorar y controlar, ya que
problemas que surgen en el | estas estan conectadas en
Six sigma Independiente | proceso para luego | forma loégica entre si. En tal
eliminarlos” (p. 398). sentido la forma en que se
eva[t}mra’u esta wvariable segun Razén
Gutierrez y  Salazar (2013)|  pueisigma | DPMO = DPOX1000000
sera a través de la capacidad
del proceso y segun Aguilar
(2018) el nivel sigma.
Productividad | Produccién de cajas de
Para Prokopenko (2013)( Segin Heizer y Render (2009) | de materia | banano/kg de materia | Razon
define la productividad como | la productividad sera evaluada | prima prima
la relacion de la produccién | a traves de la productividad de _
entre los recursos que se | mano de obra, materia prima. Y | Preductividad | Produccion de cajas de
Productividad | Dependiente han usado, la cual pueden | el indice de la productividad | d&8 mano de| banano /H-H Razan
ser cantidad de | total (Boria y Garcia (2006). obra
trabajadores, tiempo Indice de la| Utilidad por sol invertido
empleado, materiales, productividad | en recurso mano de obra
horas-maquina. total. vy materia prima. Razon

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 2. Cuestionario

Version: 001 EMPEESA CAPO CALEB

CUESTIONARIO

pagina: 1/1

A continuacion se presenta na serie de preguntas la cual usted debe responder con sinceridad, por favor marque
con una (x) segun corresponda.

1. ;Tiene conocimiento sobre la metodologia SIX SIGMA?
|:| Definitivamente si I:l Probablemente si Dlndeciso l:lPrabablemente no I:lDeﬂnitivamenie no
2. iHa encontrado el apoyo en el area en la que labora y las facilidades necesarias para que usted
desarrolle de modo aptimo sus labores?
DDeﬂnitivamente si l:lProbablemente si I:l Indeciso I:l Probablemente no I:l Definitivamente no

3. ila empresa Caleb LTDA, cambia constantemente de personal en el area de produccion y
seleccion del banano?

DDeﬁnitivamente si l:lProbabIemenie si Dlndeciso DPrﬂbablemente no DDeﬂnitivamenie no

4. ;Ha recibido alguna capacitacion para desempefiar su trabajo?

I:lDefinitivamente si l:lF’rﬂbablemente si |:| Indeciso |:| Probablemente no l:l Definitivamente no

5. iSe esta dando uso correcto a la materia prima?

l:l Definitivamente si l:l Probablemente si I:l Indeciso l:l Probablemente no I:l Definitivamente no

6. ;i Ocurren defectos y desperdicios en el banano durante el proceso de produccion y exportacion?

I:IDefinitivamente si I:IF’robablemente si |:| Indeciso l:l Probablemente no |:| Definitivamente no

7. iUsted cree que el procedimiento de trabajo durante el proceso de produccion y empaque
necesitaria algunas modificaciones?

I:l Definitivamente si |:| Probablemente si I:l Indeciso l:lProbablemente no I:l Definitivamente no

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 3. Diagrama de andlisis de proceso

v
DAP OPERARIOMATERIAL/EQUIPO - C Eﬁgh-.:%;;;h
Hoja N1 Resumen

CObjetivo: Analizar [as actividades Actividades Actual Fropuesta
Proceso: Produccién del banano organico Operacion O

Método: Actual

Transporte :>

Espera D

Actividad: todo el procesa

Inspeccion I:I

Almacenamiento ;

Elaborado por: Fermando Quispe Riojas
Total

Simbolos

Descripcion T;;Tnp}o O I:> D I:l v observaciones

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 4. Ficha de registro de materiales

dgma 1/1 EMPRESA CALFB LTDA e
pagm ,Ef\jl | |
Especificacion del clente: REGISTRO DE MATERTALES N s s
MATERIA PRIMA zlm_c D Cloro Cajas | Cartulina k“'.le_r Funda Estiker Parafilim Cinta B
paletizado fungicida monga
Cantidad total| Costo total
e (k6] enkKG en soles
Precio
1semana de
ENErg
2semana de
Enero
jsemana de
ENErg
4semana de
Enera
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 5. Ficha de registro de Productividad mano de obra y materia prima.
PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA Y MATERLA PRIMA
ENMPRESA: CALEE LTDA
RUC: 20601027836 %‘7"‘2‘350
FRODUCTO: BAMANO PARA EXPORTAR B ‘ﬁ‘:'"@m
Pagina: 1/1 version: 001
. Nimero de| lornada laboral | Materia prima | Produccidn Productividad F’deUCTI\-'Id.Ed
N Semana operarios | (horas-hombre} (en Kg) (cajas) mano de chra de materia
{cajas/h-h) (cajas/kg)
1
2
3
Fl
]
5]
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Fromedio

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 6. Ficha de registro de Productividad total.

PRODUCTIVIDAD TOTAL

EMNMPRESA: CALEB LTDA
RUC: 20601027896 =%
PRODUCTO: BAMAMO PARA "Rf""'lﬁ&:
Pagina: 1/1 version: 001
Mano de Materia Productivida
Produccidn )
MNe Semana obra (en prima en d total (en
(en S/.) 5/.) (en S7.) s/.)
1
2
3
a4
5
B
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Promedio

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 7. Marco de proyecto.

Marco del proyecto seis sigma

Propésito:

Necesidades del negocio a ser atendidas:

Declaracién del preblema:

Objetivo:

Alcance:

Equipo de trabajo

Métricas

Fecha de inicio del proyecto:

Fecha planeada para finalizar el proyecto:

Entrega del proyecto:

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 8. Ficha de registro para la calibracion del banano.

pagina: 1/1

EMPRESA CALEB LTDA

especificacion del cliente:

CAPACIDAD DEL PROCESO EN LA
CALIBRAACION DEL BANANO

2R

1 S/%

Calibracion

Muestr
uestra X1

X2

Promedio

X3

ES

EI

calibracion

(=X N - T Ne 0 W QNEUY JUST § SR IO

i
=]

[y
[y

i
[ ]

—
™

14

15

promedio

desviacion

Cp

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 9. Ficha de registro para defectos en el banano.

pagina: 1/1

EMPRESA CALEB LTDA

wversion: 001

DEFE

CTOS EN EL BANANO

? .-{-.1 L'

g
=

it

A

Ctividad

Entradas

Dportunidad

Defectos

=
[ e e I e I O LT IO )

=
[=]

11

Total

DPMO

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 10. Registro de lluvia de ideas.

REGISTRO DE LLUVIA DE IDEAS
Empresa: Capo Caleb
produccion-exportacion de banano Realizado por el autor version: 001
Actividad que se realiza Mejora de la actividad

1 1

2 2
3 3

4 4
5 5

6 6
7 7
[} 3
9 g
10 10
1 1
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 13
19 19

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 11. Programa de capacitacion del personal de la empresa.

EMPRESA CATEB LTDA

%ff"ij} Programa para plan de capacitacion del personal de 1Ia
N R empresa
Cronograma ara las actividades de capacitacion
- 1° semana 2"semana
Actividades
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 12. Registro de asistencia de capacitacion.

EMPRESA CALEB LTDA

pigina: 1/1

Programa para plan de capacitacién del personal de la empresa Caleb

version: 001

Asistencia de capacitaciin

fecha de elaboracion:

' Membre Cargo

Firma 1° semana

Firma 2°semana

Firma 3°semana

2

3

4

5 1

2

3

4

2 3

]

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 13. Carta de presentacion

UNIVERSIDAD CESAR WALLEJD

CARTA DE PRESENTACION

Sefior (a):
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Chepén, requerimos validar los instrumentos
con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra
investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es Aplicacion de /a
metodologia six sigma y su efecto en la productividad de la empresa Galeb LTDA,
Pacanga, 2020 y siendo imprescindible contar con la aprobacidn de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos
y/o investigacion educativa.

El expediente de validacidn, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atencidn que dispense a la presente.

Atentamente.

Quispe Riojas Heyner Fernando
73493708



Anexo 14. Definicion conceptual de las variables y dimensiones

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

VARIABLE INDEPENDIENTE: 5ix sigma

Gutierrez y Salazar (2013), “six sigma es un plan de mejora dirigido al cliente, que
consiste en descubrir y detectar el motivo de los problemas que se originan durante
un proceso para luego eliminarlos” (p. 398).

Dimensiones de la variable

Dimension: Capacidad del proceso

En cuanto a la capacidad de proceso para Gutiérrez y Salazar (2013) consiste, en
saber su extension en la variabilidad natural del proceso enfocandose en las
especificaciones y al valor ideal.

Dimension: Nivel sigma

El nivel sigma informa cuantas desviaciones estandar pueden estar entre los limites
de especificacion del proceso y para determinar el nivel sigma se ubica el resultado
del DPMO o PPM en la tabla de conversidn nivel sigma (Aguilar, 2018).

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

Prokopenko (2013) define la productividad como la relacion de lo producido entre
los recursos que se han usado.

Dimensiones de la variable

Dimension: Productividad de mano de obra
segun Heizer y Render (2009) menciona que la productividad mano de obra indica
la relacion de las entradas entre las salidas, entonces la productividad mano de
obra se define en produccidn/horas-hombre.

Dimension: Productividad de materia prima
La productividad de materia prima es la relacion de las entradas entre las salidas
de un solo factor (Heizer y Render, 2009).

Dimension: Indice de la productividad total

Es la relacién de la produccidn entre todos los factores que han sido utilizados,
dicho esto la productividad total sera medida, la utilidad por sol invertido en recurso
mano de obra y de materia prima (Boria y Garcia, 2006).



Anexo 15. Matriz de operacionalizacion de las variables.

UNIVERSIDAD CeESAR WAL

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES QUE MIDE SIX SIGMA Y LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLES DE ESTUDIO

DIMEMN SION

INDICADORES

ESCALA DE MEDICIONM

Capacidad del proceso ES — EI Razon

Cp=—

oo
SIX SIGMA

Nivel sigma DPMQ = DPO X 1000000 Razén
Froductividad de materia Produccion de cajas de bananowkg de Razén

prinna materia prima
Productividad de mano de Froduccion de cajas de banano/horas Razdn

hombre
obra
FRODUCTIVIDAD

Productividad total Utilidad por sol invertido en recurso de Razén

mano de obra ¥ materia prima




Anexo 16. Juez validador 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEND

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE SIX SIGMA Y LA PRODUCTIVIDAD

'S VARIABELES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia®™ [Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIAELE INDEPENDIENTE: Six sipma 51 No Si No 51 No
DIMEMSIONM 1: Capacidad del proceso

1 Cp= ES-Elféo o u"’ ~
DIMENSION 2: Mivel sigma 5i No Si_| No Si No

2 DPMO=DPQOx1000000 i u'" ol
VARIAELE DEPENDIENTE: Productividad 5i No Si No 51 No
DIMENSION 1: Productividad de materia prima

1 Produccion de cajas de banano/Kg de materia prima L o v
DIMENSION 2: Productividad de mano de obra Si Mo 3i | No i Mo

4 FProduccion de cajas de bananofhoras hombre o o 4
DIMENSION 3: Productividad total Si Mo 31 | No Si Mo

] Utilidad por sol invertido en recurso de mano de obra y materia prima i ol o

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [+'] Aplicable después de corregir[ ]

Apellidos v nombres del juez validador (1). Mg: Carlos Enrique Mendoza Ocaria

DMI: 17805063
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial-Gerencia de operaciones

1Pertinencia:El item cotresponde &l conceptio tedticn formulado.
2Relevancia: El itemn es apropiado para represaniar al componente o dimensidn especifica del constructo
zClaridad: Se enfiends sin dificultad alouna el enunciado del item, es conciso, exacto v direcio

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir kz dimenzidn

Mo aplicable [ ]

.\\

Car

29 de junio 2020

frtefed CEang

G, IMCLSTATAL
A, Gir, 81007

Firma del Experto Informante




Anexo 17. Juez validador 2

UNIVERSIDAD CESAR WALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDC DEL INSTRUMENTOC QUE MIDE SIX SIGMA Y LA PRODUCTIVIDAD

M= VARIAEBELES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia? [RelevanciaZ Claridad® Sugerencias
VARIAELE INDEPENDIENTE: Six sigma Si No Si No 51 No
DIMEMSION 1: Capacidad del proceso

1 Cp= ES-Elco i o o
DIMENSION 2: Mivel sigma 5i No 51 | No Si Mo

2 DPMO=DPOx1000000 v vl ~
VARIAEBLE DEPENDIENTE: Productividad 5i No 5i No Si Mo
DIMEMNSION 1: Productividad de materia prima

3 Produccion de cajas de banano/Kg de materia prima v v v
DIMENSION 2: Productividad de mano de obra Si No 3i | No Si No

4 Produccion de cajas de bananofhoras hombre i + u'"
DIMENSION 3: Productividad total Si No 3i_ | No Si Mo

5 Utilidad por sol invertido en recurso de mano de obra y materia prima i i o

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinidén de aplicabilidad: Aplicable [+] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador (2). Mg: Carlos José Sandoval Reyes
DNI: 09222224

29 de jumio 2020
Especialidad del validador: Ingeniero Industria-Gerencia de operaciones

1Pertinencia: El iiem coresponds al concepto tedrico formulado. . —

2Relevancia: El item es apropiado para represaniar al componente o dimension especifica del constructo :C—a;i:_---uA-"--_.. el
sClaridad: Se enfiends sin dificulizd alguna £ enunciado del item, &5 conciza, exacto y directo & ﬁg'—amﬁﬂﬂfﬂ“
R CIRF 131871

Nota: Suficiendia, se dios suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensidn

Firma del Experto Informante



Anexo 18. Juez validador 3

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CERTIFICADOQ DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE SIX SIGMA Y LA PRODUCTIVIDAD

N- VARIAEBLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ [Relevancia® Claridad?® Sugerencias
VARIAELE INDEPENMDIENTE: Six sigma Si Mo Si N ] N
DIMENSION 1: Capacidad del proceso

1 Cp= ES5-Elf6o o o o
DIMENSION 2- Nivel sigma Si No | Si | No Si No

2 DPMO=DPOx1000000 o o o
VARIAELE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si Mo Si Mo
DIMENSION 1: Productividad de materia prima

3 Produccidn de cajas de banano/kKg de materia prima + "'r v
DIMENSION 2: Productividad de mano de obra Si No Si | No Si Mo

4 Produccidn de cajas de bananofhoras hombre o o
DIMENSION 3: Productividad total Si No 51 [ No Si No

5 Ltilidad por sol invertido en recurso de mano de obra y materia prima il o

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [+] Aplicable después de corregir[ ]

Apellidos ¥y nombres del juez validador (3). Ma: Luz Angelita Moncada Vergara

DHI: 13110664
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial- Gerencia de operaciones

iperfinencia: Bl item correspondzs al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para repressntar al componente o dimengion espacifica del construcio
sClaridad: Se enfiends sin dificuliad alguna el enunciado del item, &= concizo, exacta v directn

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando loz items plantesdos son euficientes para medir Iz dimenzidn

NHo aplicable [ ]

29 de junio 2020

~7

CIP 52199
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Anexo 19: Confiabilidad del instrumento del cuestionario.

CONFIABILIDAD DEL CUESTIONARIO version: 001
N° de ITEMS
_ Suma
trahajadores 1 2 3 4 3 (3] 7
1 1 2 1 1 1 2 1 9
2 1 2 3 2 3 4 2 17
3 2 2 4 3 3 5 3 22
4 1 2 4 2 2 5 3 19
5 2 2 5 1 3 4 2 19
6 2 4 3 3 3 4 3 22
7 1 2 4 2 1 5 2 17
8 2 3 4 3 3 4 3 22
3 1 4 5 3 2 5 2 22
10 1 2 3 1 1 3 1 12
Varianza 0.27 0.72 1.38 0.77 0.84 0.99 0.62
752= 5.59 )
5t2= 20.54 K [ . 2% ]
K= 7 a k-1 Sr

CONFIABILIDAD  0.85

valer: Muy buena
Domde,
k = El mimero de items
¥ 5! = Sumatona de vananzas de los items
sT¥= Vananza de la suma de los items
o = Coeficiente de alfa de Cronbach

Fuente: Elaboracion propia




