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RESUMEN

La investigacion mostré el problema del aumento del tiempo en el proceso de
cristalizacion del azucar granulado, entonces nuestro objetivo principal fue
proponer el Six Sigma e influir positivamente a la productividad de la Empresa
Agroindustrial Tuman S.A.A. En el area de fabricacion. La estructura de la
investigacion era de tipo basica, con un nivel explicativa, bajo un enfoque
cuantitativo y con disefio no experimental, siendo nuestra poblacién la produccién
anual de azucar en toneladas en el area de fabricacion (Vacumpanes) del afio 2020
y la muestra para el analisis de la investigacion se considera la produccion de

azucar en toneladas de un periodo de 84 dias del area de vacumpanes.

En la investigacion se realizé una simulacion de los posibles resultados sin generar
la implicancia en el Six Sigma con este ensayo resulto el incremento de la eficiencia
con una diferencia a favor de 16,62% aumentando la cantidad de azlcar granulada
y la mejora de la eficacia con una diferencia a favor de 17,01% para mejorar las
horas en la ejecucion de los procesos y otro resultado importante fue el incremento

de la productividad con una diferencia mejorada de 29,24%.

Finalmente se concluyé que al proponer el FMEA, Check List (lista de control) y
capacitaciones detalladas en cada proceso redujo las perdidas observadas en el
area de fabricacion mediante la reduccion de los defectos y que después de la
propuesta y su aplicacion nos resulte en un periodo de mediano plazo de pasar de
2.6 Seis Sigma a 4.0.

Palabras Clave: Six Sigma, propuesta, productividad, fabricacion.



ABSTRACT

The research showed the problem of increased time in the crystallization process of
granulated sugar, so our main objective was to propose Six Sigma and positively
influence the productivity of the Empresa Agroindustrial Tuman S.A.A. In the
manufacturing area. The structure of the research was of a basic type, with an
explanatory level, under a quantitative approach and with a non-experimental
design, our population being the annual sugar production in tons in the
(Vacumpanes) manufacturing area in 2020 and the sample for the analysis of the
investigation considers the sugar production in tons of a period of 84 days from the

Vacumpanes area.

In the research, a simulation of the possible results was carried out without
generating the implication in Six Sigma with this test, the increase in efficiency
resulted with a difference in favor of 16.62%, increasing the amount of granulated
sugar and improving efficiency with a difference in favor of 17.01% to improve the
hours in the execution of the processes and another important result was the
increase in productivity with an improved difference of 29.24%.

Finally, it was concluded that by proposing the FMEA, Check List and detailed
training in each process, it reduced the losses observed in the manufacturing area
by reducing defects and that after the proposal and its application it results in a

medium-term period of go from 2.6 Six Sigma to 4.0.

Keywords: Six Sigma, proposal, productivity, manufacturing



l. INTRODUCCION

Realidad problematica

Ortiz Flores, Tobén Galicia, Alvarado Lassmann, Torres Osorio, y Baez Senties,
(2008), pags 48-54. A nivel internacional, en su trabajo “Investigacion
Mantenimiento programada, la revista internacional de ingeniera industrial de la
ciudad de México”. Se ha notado un problema que es la perdida de la sacarosa en
la extraccion del trapiche donde hay un gran problema en su ingenio azucarero que
no ha logrado extraer, dicho jugo debido a que no han innovado en la industria
azucarera del pais azteca por falta de costo. También en los filtros de cachaza
(filtros Oliver) donde la maquina o equipos ya se han vencido su tiempo de vida util

donde la extraccion no se puede controlar lo cual pierden su sacarosa.

En el histograma nos habla de la pérdida de la sacarosa con la cachaza debido a
gue este problema, se ha detectado en el area de trapiche donde la extraccion del
bagazo sale demasiado humeda y en los filtros Oliver no han tenido un TPM
(Mantenimiento Productivo Total), para ver estas averias en el proceso. Esto
perjudica econémicamente a la empresa como también en los calderos debido a

gue no se quema bien el bagazo esto retrasa el proceso de produccion.

Tabla 1: Porcentajes de Sacarosa

Porcentaje de sacarosa en bagazo Porcentaje de sacarosa en cachaza
Numero de datos 130 NuUmero de datos 130
Limite Superior de - . e

e, 4.0 Limite Superior de Especificaciéon 4.5
Especificacion
Limite Inferior de - . e
1.0 Limite Inferior de Especificacion 1.0

Especificacion

Media de Especificacion 2.50 Media de Especificacion 2.75

Fuente: Orizaba (2008);

En su trabajo “Investigacién Mantenimiento programada, la revista internacional de
ingeniera industrial de la ciudad de México”.

llustracién 1: Relacién de la sacarosa y cachaza



Histograma de % de sacarosa en bagazo
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Fuente: Orizaba (2008); En su trabajo “Investigacién Mantenimiento programada,

la revista internacional de ingeniera industrial de la ciudad de México”

Nota: En el histograma vemos una sacarosa nhormal en el area de trapiche donde

la masa se ha hecho TPM preventivo logrando el éxito de extraer el bagazo.

A nivel latinoamericano la Direccion general de industrias basicas; en México nos
muestra la incrementacién de producir el aztcar de los ingenios de la mayor parte
de su territorio, donde su proximidad del area de produccién es de 663 mil hectareas
a lo largo de su “territorio en las industrias azucareras con una incrementacion de
su producto de 5 millones de toneladas de azucar con un valor aproximado de 27
mil millones de pesos, aportando 11.6% del PIB del sector primario y 2.5% del PIB

manufacturero”.

Donde no ha innovado por falta de liquides y el TLC dicho pais dicho que la mayor
parte de productores de azucar no puede hacer un método por que la empresa
arroja perdida esto da motivo que el gobierno no ha dado suicidio para las empresas
azucareras donde tiene problemas en la elaboracion de la cafia de azlcar tuvo una

caida en el 2009 de 1.6% a nivel mundial.



[lustracion 2: Pérdida Econdmica de los ingenios mexicanos
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Nota: Costo promedio, materia prima, transformacion y totales de los ingenios
azucareros México 2008, 2009 y 2010.

A nivel nacional, (Ministerio de Agricultura y Riesgo, 2019); Segun el boletin del
Ministerio de Agricultura y Riego han observado que las empresas azucareras del
Peru tienen un gran problema que es la materia prima. Debido que todas las
empresas no tienen la cafia de azucar suficiente para poder moler al 100% de cafia
propia debido que los factores principales es el campo, las areas cosechadas de la
cafia de azucar corresponden y ademas las empresas siempre ha trabajado con la
materia prima con los parceleros (pequefios agricultores).

Calderon Torres , (2018), pag 1, las empresas azucareras sufrieron una gran crisis
econOmica debido a los factores climatol6gico como el precio del mercado, debido
a que el Pert como tiene un tratado de libre comercio cayo debido que el gobierno
central importo azucar a bajo precio cero aranceles donde ocasiono una gran
pérdida econémica en todas las empresas azucareras debido que trajeron azlcar
de Colombiay este producto no es de la cafia de azlcar; si no de la remolacha esto



bajaria costo de produccion. También se consideré el pago como es US$ 332 T.M
cuando el afio 2016 fue de $ 543 por TM. En todo el norte del Peru las plantas de
azucar no producen suficiente cantidad de sacarosa, esto quiere decir que al llegar

a la planta industrial los jugos no cristaliza, y no se hace cristales en el azlcar.

A nivel regional Calderon (2018)

en el valle del norte del Perl las empresa azucareras han recaido en una
disminucién de su extraccion del jugo de la cafia de azlcar y su pérdida de la

sacarosa en los ingenios azucareros en los

afios 2017 tuvo una recaida a consecuencia de la paralizacion de sus ingenios
debido de los fenbmeno de nifio y las sequia que tuvo que afrontar afectando la
infraestructura vial y riego, esto genera una gran pérdida econdmica para todas las
empresa azucareras y otras empresa de produccion, los factores eran debido a los

cambios climatico que hoy existe.

Las empresas tuvieron una recaida intensa en el afio 2017 debido a los fenémenos
climaticos suscitados al norte del Perd, esto ocasiono un efecto en las cafas ya
que al estar en tiempo de cosecha se enverdecieron y asi su rendimiento de pureza
eran demasiado bajos, a lo que su costo beneficio era un gran problema para los
ingenios azucareros por causa de los fendmenos climaticos también fueron
destruidas los caminos como consecuencia se daba la paralizacion de sus ingenios
debido que la materia prima no podia ingresar a los ingenios donde ocasiono

grandes pérdidas econémicas para la empresa, donde el norte del Peru son los



mayores productores de azucar que ingresa al mercado con un 73% Y el resto de
27% son de otras regiones.

Las sequias era otro factor importante en los campos agricolas ya que es la parte
fundamental que es la materia prima ya que en el norte su riego son por gravedad
0 riego tecnificado los factores importantes para las empresas azucareras en el
norte del Perd, el campo es la base principal que de la materia prima que donde se
traslada a su ingenio para ser procesado y elaborado que es su producto final es el
azucar como también otros derivados.

[lustracion 3: Direccion regional preliminar

Nacional 9660895 9884936 10368866 10992240 11389617 10211856 9791699 9399617 10343238
Lambayeque 2824848 2748163 2767051 3046548 2894565 2022870 2241978 2489374 2649474
La Libertad 4911755 4977202 5234476 5398658 5811760 5520691 5047662 4473133 4795513
Ancash 578284 663722 722001 871827 857500 988272 1001408 904749 876325
Lima 1293061 1445758 15820958 1578131 1728196 1614043 1459303 1480137 1528325
Arequipa 52947 50001 62 380 97077 97 505 56980 41348 52224 55 858
Superficie cosechada (ha)

Nacional 76 983 80069 81126 82 205 90 357 84 574 87 696 77525 84432
Lambayeque 26773 25317 25710 28753 32418 23430 25874 24 065 27223
La Libertad 34235 37 454 37043 35394 38790 40928 41776 34078 35055
Ancash 5174 5132 5684 6142 5 860 6594 7267 731 6874
Lima 10 163 11627 12 089 11182 12396 12 992 12 279 11492 11707
Arequipa 638 539 599 734 892 630 501 568 515
Superficie cosechada (kg/ha)

Nacional 125494 123455 127812 133717 126051 120744 111655 121246 122503
Lambayeque 105511 108549 107625 105954 89 289 86 337 86650 103442 97324
La Libertad 143471 132888 141307 152532 149824 135107 120828 131260 136801
Ancash 111761 129341 127022 141940 146332 149874 137803 123577 127480
Lima 127234 124344 130939 141128 139413 124236 118842 128802 130552
Arequipa 83005 92896 104099 132304 109378 90433 82554 91864 108372

Fuente: el ministerio de agricultura y riego - Direccién General de Informacién

Agraria-Direccion General de Estadistica.

A nivel local la Empresa Agroindustrial Tuman S.A.A, ubicada en el kilbmetro 17,9
carretera a Chongoyape, empresa que produce cafia de azucar. El problema de la
industria azucarera, donde se ha observado en el area de fabricacion de la
produccioén del azucar (vacumpanes), lugar donde se origina la cristalizacién del
grano de azlcar. Es la calidad del producto de la empresa que se representa en los
mercados, pero hay un problema en la demora del cocimiento de la masa de miel
esto conlleva a esperar el atraso de las demas mieles del tanque Door — Repartidor
(ingreso del jugo y la salida de las mieles), también es el jugo de cafia el que afecta



la produccion debido a la baja pureza que tienen y es la materia prima debe estar
considerado sobre los 90% de pureza cuando esté debajo de los 89% de pureza su
producto final que es el azucar es de bajo rendimiento y mayor demora en el
conocimiento de esta miel o formacion del grano de azucar. Esto es mas alcohol,
donde el problema es un cuello de botella que obligada a perder la miel debido a al
mucho tiempo de cocimiento ya que el promedio de este es de 2:30 a 3:00 horas
siempre cuando la pureza esta en los 90% pero cuando llega por debajo de los 89%
la demora de su cocimiento es de 3:30 a 4:30 horas. Donde esta se logra mezclar
con la melaza. Perdiendo la masa de jarabe de miel (azucar), se vende como

melaza generando una gran pérdida econdémica para la empresa.

Otro problema falta un Check list dentro de la elaboracion por la falta de vapor por
no tener una molienda continua esto ocasiona también paros intempestivos. La
productividad de la empresa ha bajado, donde ha dado como consecuencia una
baja produccién, falta de personal preparado para la calidad del producto, la
innovacion y otros aspectos importantes que se observa en la empresa de dicha
area de elaboracion. Donde la eficiencia y la eficacia no proceden por la mala
inspeccion de los jefes de area. Posteriormente se demostrara un estudio Ishikawa

gue representa la problematica y las causas que lo estaria generando.

Grafico 1: Diagrama de Ishikawa
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Con el fin de mejor andlisis se realiza un modelo de ponderacion en donde se
trabaja de manera: grupal con los jefes, gerentes, supervisores y trabajadores. Para
poder ponderar los contratiempos que suceden en el area de fabricacion-
vacumpanes en la Empresa Agroindustrial Tuman S.A.A. y asi observar las

principales razones que dafa directamente en el proceso de la produccién.



Tabla 2: Matriz de Ponderacion

Trabajo Grupal para ponderar los problemas o Causas que afectan la
Productividad
ITEM CAUSAS
E1|E2 | E3|E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | Totales
P1 |Retraso en lallegada y compra de productos 6| 2 41 2| 4 18
P2 |Dewlucion de materiales por mala calidad 6|6 | 6| 6| 84| 8] 6 50
P3 |Productos y Materiales descuidados 4 4 | 4 12
P4 |Fallas del motor al vacio. 2 41 2 8
P5 |Problema con la maquinaria obsoleta 8| 6| 8| 4| 68| 4|6 50
P6 |Equipos en mal estado 68| 6|4 64| 6] 8 48
P7 |Falta de Gestion. 4 | 2|1 6| 2|6 4 24
P8 |Ausencia de sistemas de seleccion de productos | 4 | 4 4 (2| 4 18
P9 |Espacios Pequefios 6 4 10
P10 |Ambiente Huimedo 6 6 8|12 )| 6 28
P11 |Incumplimiento de actividades 2| 4 8 14
P12 |Demora en el cocimiento de las mieles 10| 8| 8| 8 |10[10| 8 |10 72
P13 |Exceso en la aceptacion de eventos a cumplir 4 | 4 8
P14 |Inasistencias de trabajadores 2| 2 6 2 12
P15 |Actividades mal Realizadas 6 8 6 20
P16 |Funciones Bajo Presion 4 4 8
50| 50| 50|50 |50 (|50|50|50| 400

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro anterior se muestra los motivos y las personas como participan en

esta matriz para que puedan ponderar entregandole 50 puntos a cada trabajador y

que ellos con su experiencia en el area puedan poner la nota adecuada a su criterio

a la causa que afecta méas a la productividad.

Tabla 3: Tabla de Datos

- Frecuencia % Fre. YoFre.
ITEM CAUSAS Frecuencia|Ponderacion Pond.
Ponderada|Ponderada
Acumulada
P12 [Demora en el cocimiento de las mieles 42 72 3024 31% 31.4%
P5 |Problema con la maquinaria obsoleta 34 50 1700 18% 49.1%
P2 |Dewoluciéon de materiales por mala calidad 32 50 1600 17% 65.7%
P6 |Equipos en mal estado 26 48 1248 13% 78.7%
P10 |Ambiente Himedo 16 28 448 5% 83.4%
P7 |Falta de Gestion. 14 24 336 3% 86.9%
P8 |Ausencia de sistemas de seleccién de productos 16 20 320 3% 90.2%
P1 |Retraso en la llegada y compra de productos 14 18 252 3% 92.8%
P15 |Actividades mal Realizadas 8 18 144 1% 94.3%
P11 |Incumplimiento de actividades 10 14 140 1% 95.8%
P3 |Productos y Materiales descuidados 10 12 120 1% 97.0%
P9 |Espacios Pequefios 8 12 96 1% 98.0%
P16 [Funciones Bajo Presion 8 10 80 1% 98.8%
P4 |Fallas del motor al vacio. 6 8 48 0% 99.3%
P14 |Inasistencias de trabajadores 4 8 32 0% 99.7%
P13 [Exceso en la aceptacion de eventos a cumplir 4 8 32 0% 100.0%
252 400 9620 100%

Fuente: Elaboracion propia




En el cuadro se muestra las consecuencias de la escala de ponderacién, donde ha
sido estimado con un rango de correspondencia que tienen cada uno de los motivos
mostradas del principal obstaculo y su respectivo % aglomeracion, se observa
desde la causa mas relevante del proceso con menos relevancia, con los siguientes
datos se podra enfocar de forma més eficiente la problemética en estudio. Luego
se realizara el diagrama de Pareto con los logros obtenidos, en la tabla de definicion
de datos, con la finalidad de analizar el 80% de motivo que originan la disminucion

eficiencia de la produccién de azucar.

Grafico 2: Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro de la imagen de datos y el esquema de Pareto se observa que la
cantidad mayor dificulta que afectan directamente a la productividad para el
proceso de azucar, se debe a la demora en el conocimiento de las mieles con un
31.4% siendo una causa principal, seguido del problema de la maquinaria obsoleta
con un 49.1% y en esas condiciones la devoluciéon de materiales por mala calidad
con un 65.7% también afecta a la produccién seguida de los equipos en mal estado
con un 78.7%. Siendo estas causas las que respalda la menor la produccion de

azucar.



De acuerdo a la existencia de su contratiempo ya mencionada se plantea la dificulta

total y los problemas esenciales para la investigacion.

Formulacion del Problema

Problema general

¢,De qué manera la propuesta de la metodologia Six Sigma influye la productividad

en la empresa Agroindustrial Tuman - 2020?

Los problemas especificos fueron los siguientes:

e PE1 (De qué manera la propuesta de la metodologia Six Sigma influye la

eficiencia en la empresa Agroindustrial Tuman - 20207

e PE2 (De qué manera la propuesta de la metodologia Six Sigma influye la

eficacia en la empresa Agroindustrial Tuman - 2020?

Hipotesis general:

La propuesta de la metodologia Six Sigma influye la productividad en la empresa
Agroindustrial Tuman — 2020.

Las hipoétesis especificas son los siguientes:

e HE1 La propuesta de la metodologia Six Sigma influye la Eficiencia en la

empresa Agroindustrial Tuman — 2020

e HE2 La propuesta de la metodologia Six Sigma influye la Eficacia en la

empresa Agroindustrial Tuman — 2020

Objetivo general:
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Elaborar la propuesta de la metodologia Six Sigma que influya la productividad en
la empresa Agroindustrial Tuman — 2020.
Los objetivos especificos son los siguientes:

e OE1 Determinar de qué manera la propuesta de la metodologia Six Sigma

influya la eficiencia en la empresa Agroindustrial Tuman — 2020.

e OEZ2 Determinar de qué manera la propuesta de la metodologia Six Sigma

influya la eficacia en la empresa Agroindustrial Tuman — 2020.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Sabaj meruane y Landea balin (2012). La justificacion es un calculo logico por
medio el cual argumentamos nuestras acciones, conviccion y la inteligencia. Por el
siguiente paso de conexion de conocimiento, el estudio de la justificacion ha tenido
un papel central en la filosofia de la ciencia. También se ha analizado su rol en el
proceso de construccion colectiva del conocimiento, en el ambito de la psicologia
de la ciencia. A saber, de su gran importancia de su inteligencia, son escasos las
labores que se realizan en la comunicacion de esta nocion en los textos prototipicos
mediante los cuales se produce y disemina el conocimiento cientifico a saber, los

articulos de estudios.

Justificacién econ6mica

La Empresa Agroindustrial Tuman S.A.A. Incrementar& su productividad en la cual
se implementara la metodologia Six Sigma, para que se corregia la demora en la
produccion del azucar, se eliminara el tiempo muerto del personal que esperaba el
arreglo de las fallas en la maquinaria, y al realizar esta investigacién seran

reducidos los costos, la cual traerd ganancias econdémicas para la empresa.

Justificacién social

Nuevo principio de metodologia Six Sigma de la empresa, se recuperara una de las
mejores posiciones laborales en que esta dentro de sus colaboradores, disciplina
su confianza, salud y la utilidad en su area de trabajo. También se motivara, a los

trabajadores del area de elaboracién del aztucar mejorando la salida de toda
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informacion y la funcién interna, mejorar el desempefio de sus trabajadores dentro
de una empresa donde todos los trabajadores participan y hacer las mejores
capacitaciones para dar mejor rendimiento dentro el area donde esta elaborando

teniendo la paz laboral dentro la empresa, la confianza que uno tiene en su trabajo.

Justificacién practica

La empresa Tuman para poder mejorar en los procesos de produccion, se propone
nuevas herramientas para dar a solucionar los problemas, donde se debe permitir
que los trabajadores de dicha area de fabricacion operatividad tengan equipos
necesarios y para que la producciébn no paraliza, logrando concluir las fallas

encontradas.

Justificacién tecnoldgica

El tiempo de estudio se puede manifestar con el uso de las herramientas, técnicas
y método donde ha sido comprobada a nivel de otra empresa que es aparecido
cualidad de sus beneficios y seré el propio de su proyecto que pondra en ejercicios

dichas instrumentos, técnicas y método para servir una base de investigacion.

Justificacidén operativa

Reconocer las intervenciones y de diversos trabajadores en la actualidad,
asignados en la gerencia, ingenieros de cada éarea, jefe de turno y operarios,
quienes son necesariamente para la incrementacion de la planificacion

programada.
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Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

El presente capitulo esta compuesto por los antecedentes internacionales,
nacionales y locales en relacién a nuestras variables proponiendo la mejora del
proceso de produccidén con una propuesta de la metodologia Six Sigma, que nos

ayudara para la discusion del trabajo de investigacion.

Cabrera gil y Pillaca larrea, (2019). Solucionar una nueva gestién de produccion
de la calidad de su producto de azlcar en la empresa Agropucala S.A.A, Chiclayo
2019, donde su objetivo principal es formular y disefiar una nueva metodologia para
incrementar el volumen en produccién de azlcar de su empresa, se procedio a
analizar las fallas y perdidas en la fabrica y la falta de método para producir calidad
de azucar en el ingenio, adicionando la falta de innovacion en los puestos claves
como es trapiche y fabricacidbn que son las areas principales en su produccién
donde demuestra las fallas del proceso, identificandose los tiempo de demora
como las paradas inoportunas debido a que la materia prima contiene del campo
piedras, maleza, etc. Este problema perjudica a todo el sistema de produccién esto
escasea el bagazo y para los calderos es el corazéon del ingenio debido que la
empresa trabaja con las turbinas que no funcionan ya que no genera corriente por
la falta de TPM. Esto conlleva que no hace los respectivos controles de maquinaria
Yy equipos para mejorar sus procesos en la productividad de mejora, los tiempos
perdidos, aumentando la eficiencia y productividad de 4.10%, 5,37% y 6,65%

obteniendo un costo/beneficio.

Setiyawan, deoranto, y Peranginangin (2019). “Production process analysis using
value stream mapping at East Java sugarcane industry (Indonesia). Its objective is
to identify the losses in the sugar manufacturing process and propose the respective
improvements to reduce them, using the Value Stream and Value Stream” Tools
(VALSAT) method, determining that the large amount of losses caused in the
process is due to the waiting time of the machines and inadequate processing,

reaching the conclusion that to eliminate these unproductive times in all stages of
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the process requires periodic maintenance programs to be made to the machines.
Mapping analysis of process activities resulted in a reduced waiting time from
1212.07 to 1176.23 minutes.

Gunawan, tajuddin bantacut, muhammad romli, y erliza noor, (2018). “Production
and productivity improvement through efficiency sugar mill’, his research is to
confront production and productivity in relation to efficiencies in sugar mills,
describing sugar yield variables through scenarios. The application of gap analysis,
the prediction of sugar and bagasse yields by means of multiple linear regression,
the estimation of energy with the NCV approach, and the measurement of partial
productivity. The results indicate that scenario 3 increased yield to 10.4% with an
improvement in white sugar production by 24%, while scenario 2 increased yield to
9.3% with an improvement in white sugar production by 11.7% compared to

scenario.

Flores trujillo, Espinoza aroni, Gutierrez ascon, y Amado sotelo, (2017). En la
Empresa Agraria Azucarera Andalusi S.A.A., su objetivo las fallas que se
observaron en el area de trapiche donde su extraccion de cafia es demasiado
hamedo en la eliminacién de jugo este problema que se presenta se debe que esta
perdiendo sacarosa es decir que se pierde azUcar atambién esto perjudica al area
de calderos para la quema de este producto que genera vapor y mueve las turbinas
para mover las masas que donde se extraer el jugo relacién que hay entre los
procesos dentro las mermas de sacarosa en el bagazo y la productividad en el area
de trapiche donde se emple6 También se empleo graficas de control, estabilidad y
capacidad en el proceso se observé que el proceso estaba fuera de control, siendo
firme con un indice de 1.22 y que era incapaz con indices de 0.275; se determiné
la causa optimizandose el proceso y logrando disminuir la media en 0.29% de
septiembre a diciembre 2016, mejorando algunos procesos se llegé a mejorar un
2%. Llegando a mejorar la produccion e incrementando su productividad en 2.25
bolsas de azucar/ton cafia en la empresa ayudando a un cambio significativo dentro

de ella gracias al control estadistico afiadido en los procesos.
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Gamatrra torres y java rojas, (2016) En la Empresa Agroindustrial Laredo S.A.A.
adaptar una nueva metodologia Six Sigma para minimizar las pérdidas de sacarosa
en su proceso del azucar, objetivo es reducir el tiempo de demora en el cocimiento
de la masa de la miel en la evaporacion de los tachos al vacié en donde perjudica
la productividad del producto terminado en conclusion falta de TPM en la area de
fabricacion asi lograr la disminucion en la sacarosa de 19.31% y una disminucién
de tiempo perdido de 49.63% calcular la molienda de 5500 toneladas donde se

disminuye la mieles.

Lopez gbmez y seclen mil, (2016) pag 1. En la Empresa ANORSAC Azucarera del
Norte S.A.C, lo cual se le considera el objetivo general mejorar la calidad de cafia
ya que esta empresa es de baja calidad de sacarosa debido que en su terrenos no
esta con un buen de PH de su suelo esto ha tenido que la empresa que programar
su molienda con cafia de terceros debido que es muy baja su sacarosa donde su
calidad es baja sus campos son de altos rendimientos para el ingenio también es
en el caso de su variedad de cafia ya que todo el terreno tiene diferentes tipos de
PH del suelo para este nuevo ingenio en el valle norte del Perd donde su clima es
muy apropiado pero el Unico factor de su producto es el suelo el cual la cafia de
azucar en su rendimiento para este producto es la sacarosa y el transporte es una
gran dificulta ya que para esta cosecha los vehiculos debe ser tractores no
camiones debido a su suelo arenoso donde es la demora para llegar al ingenio esto
también es un factor importante para la empresa durante en su proceso es
automatizado donde las soluciones son soluciones inmediatas analizando que el

problema que tiene es su sacarosa y su medio de transporte.

Campos chugden (2016), pag 1. En su tesis “Impacto social de la Empresa
Agroindustrial Pomalca S.A.A”, y tiene como objetivo general examinar el efecto
social de la Empresa Agroindustrial Pomalca S.A.A., de tal forma se 3.3 fueron los
siguientes objetivos especificos, mejorar de la produccién para obtener mejor la
productividad dando asi la incrementacion de su produccion de la cafia de azucar
asi como también el impacto social de sus trabajadores que elaboran dentro de la
fabrica donde el personal tiene que tener las medidas de seguridad porque cada

accidente que ocurre hay paradas intempestivas y ademas esto ocasiona pérdidas
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econdémicas ya que esto aparte de la demora de la parada tiene que de minimizar
a su trabajadores y multas que recae para la empresa para la empresa lo cual lo
mas importante de comentar entra dentro del entorno mas competitivo, las
empresas trata de investigar para asi mantenerse dentro del mercado competitivo
con la mejora de su calidad de su proceso, para esto el método Lean Manufacturing
da esta aplicacion de este método tan sencillo y principal para minimizar también
como solucionar la produccion en los proceso de eliminacion derroches dando asi
una produccion continua dentro de su por eso de la cafia de azlcar, es decir

abandonar las tareas que no aportan y son innecesaria en la produccion.

Tigrero gonzalez y reyes soriano, (2015), pag 5. Ecuador elabor6é una tesis de
pregrado, que tuvo como propésito “Elaborar un Método de Gestion de la Calidad
de su Producto” con la finalidad de aumentar la observacion de la productividad en
sus procesos. Se prepard dos guias con sus normas legales que el mercado que
exige para su producto, en el mercado para poder codiciar el alcanzar de un plan
de Gestion de la Calidad. Con la realizacion de los movimientos dando la solucion
se lograria la rebaja de la deduccién dentro de la etapa de produccién, debido a los
acuerdos, el perfeccionamiento de las maquinas y los trabajadores, representando
una transformacion en el proceso de la productividad del proceso de 9 enlatado de
2.86 (sardinas enlatados por minuto), incrementandose a 3.12 (sardinas enlatados
por minuto), de acuerdo al rendimiento de los afios anteriores, con ello reduce el

valor de su produccion, los desembolsos y la financiacion realizada resulto factible.

Delgado araujo y nafiez huaman, (2015), pag 7. Realizaron una investigacion
titulada “Gestion de procesos para mejorar la productividad del proceso de
fabricacion de azucar en la empresa Agropucala S.A.A”. El objetivo es “plantear la
direccidn de procesos para aumentar el rendimiento de toda organizacion. Mediante
el mapeo de procesos se obtuvo el estado actual de proceso con las cuales se ha
investigado los problemas que ocasiona en el area de trapiche y calderos donde es
muy importante ya que es el ingreso de la materia prima donde el bagazo dentar a
los calderos donde se quema y produce el vapor para mover las turbinas que
genera la corriente eléctrica para entrar en funcionamiento de la fabrica

realizandose una investigacion previa de incrementacion del producto obteniendo
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1.74 Bls Az. /| TC y un ritmo de molienda de 103.41 (TCH), proponiendo la
metodologia 5s, documentacion de los procedimientos y la Mejora Continua las
cuales incrementaran su produccion, para obtener una produccion 2.06 Bolsa
AzuUcar. / Ton cafia y donde su extraccion de la cafia rindio una produccion a 135.73
(TCH).

Morejon mesay revé moracén, (2013), pag 1. Los problemas del proceso de azlcar
en el ingenio CAIl “Manuel Fajardo”, se detecté las fallas del “proceso de molienda
donde se detect6 las pérdidas del producto final fue 743,61 toneladas, de pérdida
econdmica, $446 166.00 USD. El valor del IP no fue superior al 72,8%, estando
por debajo de los normados en Cuba y el mundo”, esta falla se vieron en el &rea de
trapiche donde el ingreso de la materia prima es sus equipo y maquinaria debido
que la falta de mantenimiento en dicha area, por el debido uso y no renovacién de
sus equipos para que dicha extraccion se extrae un 90 a 95% de la humedad de la
cafia de azUcar en la &rea de trapiche a no extraer el jugo en su totalidad pierde su
sacarosa ya que eso es lo mas importante a este caso se ve también las demoras
de la cafia de azucar por la demora del traslado donde se pierde la humedad es
este dos caso que se ha encontrado es su produccién este problema también se
perjudica en el area de loas calderos ya que su bagazo llega con gran humedad,
donde estas empresa trabajan con el vapor donde se mueve las turbinas para dar

marcha al ingenio azucarero y tenga un proceso continuo durante su produccion.
Teorias relacionadas al tema

VARIABLE INDEPENDIENTE: SIX SIGMA

Definicion de Six Sigma

Gutiérrez,(2013),pag. 276. Donde se toma en cuenta en mejorar los procesos en
este caso es mejora la productividad dentro la fabricacién del azicar también es
encontrar la causa raiz dentro del proceso dando asi un resultado positivo donde la
empresa tiene mejores, reducir o eliminar las fallas que se ha encontrado también

esté relacionado la medicion para ver cuéles son los resultados obtenidos por esta

metodologia aplicada para este tipo de proceso que es el azlUcar. Es aumentar
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constantemente durante el proceso de la cafia de azdcar que se ha planteado para
minimizar el costo de la produccion donde la eficiencia y la eficacia van con esta
metodologia Six Sigma sin perjudicar su calidad del proceso de incrementar su
producto.

“Six Sigma se han visto influida por las teorias sobre calidad de méas éxito
desarrollado después de la segunda guerra mundial. Especialmente pueden
considerarse precursoras directas de TQM, Total Quality Management o Sistema
de Calidad Total y SPC, Statistical Process Control o Control Estadistico de
Procesos, también incorpora muchos de los elementos del ciclo PDCA de Deming.

[lustracién 4: Nivel Six Sigma

Nivel a Defecto por Millon de Porcentaje de Cantidad
Oportunidades Calidad

6 3.9 99.9997

5 233 99.9767

4 6210 99.3790

3 66807 93.3790

2 308537 69.12305

1 690000 30.8511

Fuente: Elaborado por Eduardo J Escalante Vazquez

[lustracion 5: Campana de Gauss

e

2 sigma = 69% de eficlencla

4 sigma = 99.38% de eficiencia

& sigma = 99.99966% de eficiencia

Fuente: Eduardo J Escalante Vazquez

Nota: demuestra que la metodologia Six Sigma lo resultado que se puede obtener

en la productividad
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Importancia del Six Sigma

Gutiérrez, (2013). “El concepto Six Sigma ayuda a conocer y comprender los
procesos, de tal manera que puedan ser modificados al punto de reducir el
desperdicio generado en ellos. Esto se verd reflejado en la reduccion de los costos
de hacer las cosas, a la vez que permite asegurar que el precio de los productos o
servicios sean competitivos, no mediante la reduccién de ganancias o reduccion de
los costos de hacer bien las cosas, sino de la eliminacion de los costos asociados
con los errores o desperdicios”...es mejoramiento de cualquier proceso de
produccion eliminando las fallas que se presenta en el funcionamiento del producto

donde se utilizara las herramientas necesarias dando solucion al problema.

Fases de la metodologia Six Sigma

Gutiérrez, (2013) La metodologia Six Sigma es proyectar una programacion de su
trabajo, nombrado como DMAIC; abreviatura en inglés hacer saber las iniciales de
los cinco ciclos que esta constituida en los siguientes periodos donde se expresa a

continuacion:

e Definir: Se procede a definir el proceso o los procesos, que seran objeto de
evaluacion por parte de la direccion de la empresa. También se define el
equipo de trabajo que realizara el proyecto. Finalmente, se definen los
objetivos de mejora.

e Medir: Es importante entender el estado actual del problema o defecto por
el que atraviesa el proceso objeto de mejora. Cada parte del proceso es
clasificada y evaluada, identificandose las variables relacionadas con el
mismo y se procede a medirlas.

e Analizar: Examinar los resultados de medicién, conjugar la situacién actual
con el historial del proceso. Es aqui donde podemos averiguar la causa del
problema.

e Mejorar: Se realizan las acciones que se consideren necesarias para

mejorar el proceso
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e Controlar: Se elabora un plan de control del nuevo proceso con la finalidad

de mantenerla sigma logrado.

llustracion 6: Fases del Six Sigma

Ciclo
DMAIC

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: Definiciéon de las fases de la metodologia Six Sigma o DMAIC.

Modelos del Six Sigma

Maldonado (2018) modelo Six Sigma modelo Six Sigma es importante para la
empresa porque establece los procesos, obligaciones, eliminar desperdicios,
controlar verificar orientado sus objetivos trazados.

Por eso, diferentes empresas utilizan modelos o normas reconocidas que permitan
documentar, establecer y determinar unos sistemas Six Sigma para dirigir y tener
bajo control sus empresas.

Gutiérrez (2013) Six Sigma es la estrategia de un control estadistico que se emplea
conjuntamente con las variables adecuada para cada tipo de proceso que se
aplicara también se utilizara la medio esta herramienta son las principales que se

puede usar en el proceso.
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Mapa de procesos

Gutiérrez (2013) Representan graficamente la cadena e interaccion en todos los
procesos de una empresa. Es diferente del flujograma, el cual es utilizado para
mostrar en la figura un proceso de forma individual. Los procesos ayudan a
posicionarnos en la cadena productiva cambiando nuestra apreciacion de nuestras
labores y orientadas a obtener un resultado concreto para satisfacer a unos clientes
u otras posibles partes interesadas. La productividad es disefiada por los directivos

enfocados en satisfacer a los clientes.

llustracién 7: Mapa de procesos

definir el objetivo, metas
metodos tecnologicas
para mejorar

Establecer indicadores, informar, educar y

capacitar los participantes
del proceso

politicas y linezmiento

diminizar margen de
errores y adoptar
moldes correctivos

implementar, supervisar y

estalizacion comparar durante la mejora del
-—

Fuente: lossada (2013), Para mejora en la productividad durante su proceso.

Caracteristicas de la metodologia Six Sigma
a) Habilidades y conocimientos técnicos, estadisticos y liderazgo de proyectos.
b) Minimizar los defectos con un 99.9%.
c) Capacitacidon de personas hacia la accion para mejorar el desempefio
d) Bajar el costo de la productividad con nueva metodologia.
e) Procesos enfocados a los clientes y su satisfaccion.
Aprovechamiento del Six Sigma

(Villanova University , 2020) En todo el mundo empresarial, Six Sigma esta dejando

su huella. La implementacion eficaz de Six Sigma ha ayudado a aumentar la

eficiencia y la rentabilidad de las empresas en todos los sectores. Primero debe
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comprender los pasos involucrados en la implementacién de Six Sigma y
asegurarse de poder llevarlos a cabo correctamente antes de poder tomar esta
decision. Si no tiene una idea clara de lo que esta haciendo o por qué lo esta

haciendo, su sistema Six Sigma tendra una eficacia limitada.

(M, 2013, p4g. 1) La metodologia Six Sigma al implementarla en una organizacion
puede mejorar la rentabilidad por el aumento de la calidad de sus procesos. Estas

implementaciones pueden contener los siguientes elementos comunes:

APOYO DE LA DIRECCION EJECUTIVA

El procedimiento del Six Sigma empieza con la implementaciéon de un equipo de
organizacion del Six Sigma que debe establecer criterios de seleccién y aprobacion
de proyectos y definen los estandares para el éxito y requiere el apoyo total de la
alta direccion; ademas tienen que garantizar que los mejores empleados de la
organizaciéon se encarguen de implementar Six Sigma o contratar personal

calificado.

Responsabilidades del Equipo Six Sigma

Sandrine (2013), pag 1. Uno de los factores de éxito de Six Sigma en las empresas
es la definicion de responsabilidades de las personas involucradas en los proyectos

Six Sigma entre ellas tenemos:

El Champion es un integrante de la gestion. Previene la lucha de interés entre las
secciones que participa en las alternativas del plan y es formalmente informado del

avance de las ideas.

El Black Belt es un especialista en el uso del método del Six Sigma. Lleva el plan
que exige para el uso del instrumento de calidad y técnicas estadisticas a nivel
avanzado. Da apoyo profesional a los Green Belts y, en algunos casos, puede tener

una dedicacion del 100% a los proyectos Six Sigma.
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El Green Belt lleva proyectos Six Sigma, comunica al Champion, forma a los
miembros de su equipo de profesionales principales del Six Sigma y asegura el
mantenimiento de los logros alcanzados en sus ideas teniendo una dedicacion

parcial en el aumento.

El Coordinador Lean Six Sigma es el representante de seguir todos sus disefios,
sostenimiento de asamblea regulares con los Green Belt y/o Black Belts e

informando a los diferentes Champions del avance global de la iniciativa.

Los Yellow Belts participan en los proyectos Six Sigma, como miembros de equipo,
ayudando a los Green Belts y a los Black Belts. Tienen una formacién principal para
entender los conceptos generales del Six Sigma tanto como los pasos y el uso de
los métodos de calidad con un sistema de datos que se utilizan dentro de sus

proyectos.

Grafico 3: Equipo Six Sigma

Black Belt

Green Belt

Fuente: Elaboracion Propia

FASE “DEFINIR”

Rastogi, Ankit (2018). Esta fase se centra en identificar los procesos y realizar su
mejora, ademas, de cudl es el alcance e identificacién de los clientes (interno y
externo) para poder observar el valor que tienen en la empresa. Luego se identifican
las oportunidades con las herramientas de esta fase que son muy necesarias para

medir las caracteristicas como el SIPOC muy valioso en esta fase.
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El SIPOC

Courtnell, Jane, (2020) SIPOC es un acronimo de Suppliers (proveedores), Inputs
(entradas), Processes (procesos), Outputs (salidas), Customers (clientes) y actta
como una herramienta para identificar las entradas y salidas de los procesos para
identificar los clientes, proveedores y con eso establecer limites claros para el

proceso.

El SIPOC responde a las siguientes interrogantes:
- ¢Quién realiza el trabajo?
- ¢Qué hace que el proceso se lleve a cabo?

- ¢Como es realizado el trabajo?

¢, Qué se necesita para realizar el trabajo?

¢, Quién cumple las necesidades requeridas?

llustracién 8: Diagrama SIPOC

SIPOC Diagram

Fuente: https://www.process.st/sipoc/#sipoc template
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FASE “MEDIR”

Anbari, (2003) El propédsito de medir es recopilar los datos que son relevantes y
deducir justamente lo que esta ocurriendo en la transformacion sefialado. En esta
fase se identifica los indicadores de la estabilidad de los procesos que necesitan
ser medidos realizando, ademas la capacidad del proceso actual también es un
aspecto importante que debe entenderse en esta fase. Usando herramientas como

los indicadores o la capacidad de proceso.
Tasa de la Calidad

Es el volumen de los productos aceptables que se realiza con la diferenciacion de
calidad. Una disminucién de valorizacién de calidad reflejaria una incrementacion

del desperfecto aun cuando estos puedan ser reprocesados.
Nivel de Calidad Sigma

Una nivelacion de cualidad Sigma de transformacion, nos expresa el numero de
desvios propios de su transformacion que se puede aceptar para que el producto
sea conforme; cuando mas extenso sea, menos productos no conformes tendra el

proceso.
DPMO

Defectos Por Millon de Oportunidades se radica en el concepto de Oportunidad
considerando una conformidad de produccion puede tener multiples ocasiones de

ser deficiente

DPMO = 1000000x D
N UxO

Donde:

D= Numero de defectos observados en la muestra.
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U= Numero de unidades en la muestra (tamafio de la muestra).
O= Oportunidades de defectos por unidad.
Una vez se ha obtenido el DPMO se puede recuperar la transformacion de su

producto (Yield) y el Nivel Sigma del proceso, utilizando las siguientes formulas.

DPO =

UxO
Yield = (1 — DPO)x 100
Donde:
DPO= Defectos por oportunidad.

Yield= Desempefio del proceso.

FASE “ANALIZAR”

Rastogi, Ankit, (2018) Al analizar los datos obtiene las posibles causas del problema
principal. El resultado de esta fase son las causas raiz verificadas, a la que se debe
hacer para poder aumentar su proceso y los métodos utilizados en esta periodo de

analisis, que son la lluvia de ideas, analisis de modos de fallas y efectos (FMEA).

FASE “MEJORAR”

Se ejecutara el acto que se consideren necesarias para aumentar la produccion.
Este periodo se debe iniciar con un clara capacidad de las causas raiz de los
contratiempo encontrados; la principal tarea de este periodo de extender las ideas
para incrementar la productividad existentes dentro de esta herramientas de Check

list los cuales deben estar a cargo de un trabajador de lista.

FASE “CONTROLAR”

Rastogi, Ankit, (2018) La primera finalidad de este periodo es generar una
investigacion detallado de seguimiento de la solucion. Esta investigacion asegura

sostenerse el producto requerido. Definir y validar el sistema de monitoreo,

expandirse los estandares y procedimientos, verifica los beneficios y el crecimiento
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de las ganancias y se comunica con todas las organizaciones. Por lo tanto, el
propadsito principal de la fase de Control es asegurar - Mantener las ganancias.

Herramientas de mejora

llustracién 9: Herramientas Basicas Para Seis Sigma

Herramientas Lluvia de ideas
basicas para y diagrama de
I1a calidad Ishikawa

Diagramas
de proceso

agrama
de flujo
Despliegue
de la funcién
de calidad Diagrama
(QFD) PEPSU
(SIPOC)
Sistemas Mapeo
poka-yoke de procesos

Fuente: Gutiérrez (2013, pag. 145)

Estratificacion

“De acuerdo con el principio de Pareto existen unos cuantos problemas vitales que
son originados por pocas causas clave, pero resulta necesario identificarlos
mediante andlisis adecuados. Consiste en analizar problemas, fallas, quejas o
datos, clasificandolos de acuerdo con los factores que pueden influir en la magnitud
de los mismos...” Gutiérrez (2013, pag. 145).

llustracion 10: Control estadistico de la calidad y Seis Sigma

a) Genera 1 E) Magquina A
so0 7 = 24 F =
40 3 20 |- 3
2 r E 16 —
g 3o = = F E
] E 3 Z 1z -]
20 4 £
= 3 s | -
10 3 Y- 3
o b = o =
27.2 276 28 28.4 28.8 272 276 28 8.4 28.8
Peso Peso
<) Maquina B
24 =
ELY =
16 3
2 1z -
ap 3
o i s
27.2 276 28 284 288
Pesa
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Fuente: Del libro - “Control estadistico de la calidad y Seis Sigma”- Gutiérrez (2013,
pag. 145)
Nota segun Gutiérrez segunda edicién donde las principales herramientas del Six

Sigma son 8 basicas.

Hoja de verificacién (obtencion de datos)

Gutiérrez (2013, pag. 148) “La hoja de verificacion es un formato construido para
colectar datos, de forma que su registro sea sencillo, sistematico y que sea facil
analizarlos. Una buena hoja de verificacion debe reunir la caracteristica que,

visualmente, permita hacer un primer analisis”.

llustracion 11: Hoja de verificacién para distribucion de Proceso (color)

TABLA 6.4 Hoja de verificacién para distribucién de proceso (color)

HOJA DE VERIFICACION
Producta Responsable

Especificaciones _ B L

FRECUENCIA
TOTAL
30

1 2 5 10 15 Fal 13 9 5 3 1

25

20

PN ZmCMNmam

Color 60.2 | 606 | 610 | 61.4  E1L8
E ES

o
o
¥

62.6 63.0 63.4 63.8 64.2 64.6 65.0 65.4 65.8

Fuente: “Control estadistico de la calidad y Seis Sigma”- Gutiérrez (2013, pag. 148)

Nota: segun Gutiérrez segunda edicién donde las principales herramientas del Six

Sigma es la verificacién de datos para la mejora continua.
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HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO

EL DIAGRAMA DE PARETO (DP)

Gutiérrez (2013, pag. 147) El diagrama se sostiene el llamado principio de Pareto,
conocido como “Ley 80-20" o “Pocos vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que
s6lo unos pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%); el resto

genera muy poco del efecto total.

De la totalidad de problemas de una organizacién, sélo unos cuantos son realmente

importantes.

llustracién 12: Diagrama de Pareto estadistico

Diagramade Pareto

100
20
80
70
60
50
40
30
20
10

100

80

60

40

Frecuencia Absoluta

20

%Frecuencia Acumulada

Materiales Medios Manode Metodos Medio Varios
Obra Ambiente

Causas de No Disponibilidad

Fuente: “Control estadistico de la calidad y Seis Sigma”- Gutiérrez (2013, pag. 180)
Nota: Gutiérrez (2013, pag. 180) el Diagrama de Pareto de primer nivel la

produccion.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Gutiérrez (2013, pag. 150) esta herramienta se propuso en Tokio. Por la apariencia

de la cola o espina del pescado donde se hace este diagrama para ver la causa y

efecto para saber encontrar los problemas que presenta la produccién en este caso
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es necesario esta herramienta por ser de mucha utilidad en la investigacion de

proceso.
[lustracién 13: Diagrama de causa-efecto
Maquinas Método Material
kY ";l "\.\
Secuencia
Mal mantenimiente — & equivocada Material
. N -
Y - Muy lenta \ INGOme: \ ) -
. -\ \ . Matarial danade
Piezas defectuosas ¥ : Mala Ly
"\ Velocidad T planeacion
Y i y b
s Muydoida —+— Problema
i i : i
. Muy baja -_ / Mala actitud ¥
Malos calibradores ¥ Temperatura — s/ Excesiva  A—— Visién no alineada
.‘__:'I Mala Muy alta =~ I "/Lu: :{‘ Mal antrenamiento
/ especificaciones  / : Insuficients /
I I Fi
Medidas Ambiente Gente

Fuente: “Control estadistico de la calidad y Seis Sigma”- Gutiérrez (2013, pag. 160)

Lluvia de ideas:

“Una forma de pensamiento creativo encaminada a que todos los miembros de un
grupo participen libremente y aporten ideas en determinado problema. ya que
permite la reflexiébn y el dialogo con respecto a un problema y en términos de
igualdad” Gutiérrez (2013, pag. 159).

Diagrama de dispersion:

“Dadas dos variables numéricas X e Y, medidas usualmente sobre el mismo
elemento de la muestra de una poblacion o proceso, el diagrama de dispersion es
una grafica del tipo X-Y, donde cada elemento de la muestra es representado
mediante un par de valores (xi, yi) y el punto correspondiente en el plano cartesiano
X-Y...”- Gutiérrez (2013, pag. 160).

30



llustracion 14: Datos Para Pintura

0F T =
TABLA 6.6 Datos para pinturas, ejemplo 6.9. " : e ]
VELOCIDAD (RPM) IMPUIREZAS (%) VELOCIDAD (RPM) IMPUREZAS (%) 6k 4 % ]
w : * *
kl 84 32 13.2 8ol E
¥ 3
2 95 4 147 5t £ s
2 ns 3 16.4 S * ]
% 10.4 38 16.5 ¥ 4 ]
s 3
% 133 40 189 1 ]
30 14.8 42 18.3 B .

i} 2:l 2:‘3 1'2 3I6 4If.'l 4
Velocidad

Fuente: “Control estadistico de la calidad y Seis Sigma”- Gutiérrez (2013, pag. 160)

Nota: Gutiérrez (2013, pag. 160). El Diagrama dispersion donde se caracteriza por

dos variables X, Y

Diagrama de proceso:

“Representacion grafica de la secuencia de las actividades de un proceso, que
incluye transportes, inspecciones, esperas, almacenamientos y las actividades de
reproceso. Proceso y como se relacionan las diferentes actividades; asimismo, es

de utilidad para analizar y mejorar el proceso”. Gutiérrez (2013, pag. 165).

llustracién 15: Diagrama de flujo de Proceso.

La lampara no prende

Mo
¢Estd conecrada? - Conectar la ldmpara
s
¥
¢Estd bien Mo
= —_— Apretar el foco

acoplado el foco?

zEstd fundido el foco? —_———— Cambiar el foco

Mo
L4
Rewvisar otros

componentes de la
lampara
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Fuente: “Control estadistico de la calidad y Seis Sigma”- Gutiérrez (2013, pag. 160)

Representacion del esquema de la secuencia de los pasos de la transformacion,

gue incluye inspecciones y retrabamos.

Nota: Gutiérrez (2013, pag. 165). El Diagrama proceso es la verificacion del proceso

Sistemas poka-yoke:

“La inspeccioén o deteccion de los defectos por si sola no mejora el desempefio de
un proceso. La inspecciéon y el monitoreo de procesos debe enfocarse a detectar la
regularidad estadistica de las fallas, para identificar dénde, cuando y como estan
ocurriendo las fallas, a fin de enfocar mejor las acciones correctivas” Gutiérrez
(2013, pag. 171).

HERRAMIENTAS DE SIMULACION

Fullana belda y Urquia grande, (2013). La consideracion que nos da la simulacién
sale del manejo que la empresa presenta para que puedan salir programaciones
correctas viéndolo de una forma experimental con el fin de pronosticar, contraponer,
mejorando los resultados que se tiene de los desarrollos de la empresa faltando

costos y riesgos, dandonos escenarios factibles.

MONTECARLO
Es una herramienta no determinista que son empleadas para la solucién de
incertidumbres tedricas o practicas con manipulacion de variables, simulando
situaciones o escenarios a partir de modelos reales. Esta herramienta tiene rango

de fiabilidad por ser sencillos de abarcar

TIRY VAN
El VAN nos da un vistazo de lo ganado o perdido que se consigue al poder invertir

siempre definiendo flujos de efectivo de un proyecto apartados de porciones
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periédicas. Y el TIR nos ayuda entender realmente cual vendria hacer el

rendimiento a su planificacion.

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Gutiérrez (2010) es la eficiencia de la cantidad de los productos relacionados en la
produccion continua, para la incrementacion de una mejora. Son los datos
estadisticos que se hace en un proceso llevando un control de productos que se

produce en la empresa.

“Productividad viene hacer la eficiencia y la eficacia que tiene la incrementacion de
su producto mejorando durante su proceso que se ha propuesto en su produccién

de la cafa de azucar obteniendo los resultados positivos. Gutiérrez, (2013)

o salidas
Productividad = —————
entradas

Indicadores de productividad

a) Eficiencia. Chiavenato (2004), la eficiencia toma como una definicion
precisa, las condiciones generales que se presenta es cumplir
adecuadamente las funciones que se estd empleando para ver los
resultados obtenidos dentro de la produccion. Donde la cualidad de las
empresas como es en este caso la capacidad de la produccién de azucar
gue se obtiene en su proceso planteado y cumpliendo con las metas
trazadas que se propone sin importar su situacion de resolver los factores
de su proceso y competir en el mercado de demanda. Eficiencia es hacer

bien las cosas. Se resuelve de la siguiente manera:

insumos programados

Eficiencia = — -y
insumos utilizados

b) Eficacia: Garcia (2011) es la magnitud que se puede producir los productos

obtenidos y las y los logros trazados que se ha propuesto para su proceso
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obteniendo buenos resultados. La eficacia son los logros que se propone en
una produccion. Para resolver este caso se hace de la siguiente manera.

Productos logrados
Meta

Eficacia =

Tipos de productividad
Producto De Materia Prima: Gutiérrez, (2013) son los que obtienen en
condiciones naturales para fabricar diversos productos.

.. Precio de Venta Unitario x Nivel de Produccion
Productividad de la M.P =

Costo Total de Materia Prima

Producto De Mano de Obra: Gutiérrez, (2013) es el colaborador el cual mediante
su inteligencia aprovecha la materia prima, tecnologia y capital para elaborar los

productos.

) Precio de Venta Unitario x Nivel de Produccion
Productidad de la M.0 =

Costo de Hora de M. 0O x N° de horas empleadas
Producto Del Capital: Gutiérrez, (2013) Es la cantidad aumentada al producir un
producto incrementando su valor. Es primordial para el desarrollo de la industria,

mediante él se compara la materia prima, maquinas y se paga a los colaboradores.

Produccién Obtenida

Productividad del Capital =
recuctividad det Lapia Insumos de Capital

Aumento de la productividad:

Crueles (2013), El aumento de la productividad se logra con la innovacion de:

a) Tecnologia: Aumenta la productividad sin utilizar mas recursos.

b) Organizacion: brinda un proceso eficiente en toda la organizacion cumpliendo
cada departamento con las tareas encomendadas.

c) Recursos Humanos: Es fundamental para la operatividad de la organizacion,

por lo que, a mayor satisfaccion de los colaboradores, mejor es su eficiencia.
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d) Relaciones laborales: Un buen ambiente laboral funciona con honestidad y el
respeto es fundamental para la realizacién de un trabajo. Porque de lo contrario
afectaria el rendimiento en toda la empresa.

e) Condiciones de trabajo: Es primordial que el trabajador tenga los implementos

adecuados para cumplir con su labor eficientemente.

Elementos de la productividad:
Gutiérrez (2013) Nos comenta que todas las organizaciones de cualquier indole
utilizan una serie de elementos para desarrollar su negocio. Los principales

elementos son:

a) Aumentar productividad: Renovar los tiempos perdidos en aplicar un TPM
preventivo asi poder eliminar los desperdicios que se ha encontrado en la
produccion.

b) Recursos: Son los recursos financieros y humanos que hacen en aumentar la
productividad, Mediante cuatro etapas que son la prevencién, evaluacion fallas
internas y fallas externas.

c) Medicion: Es el conocimiento que se pueda medir la calidad y el servicio al
cliente de que y como se puede medir en la produccion mediante un sistema de
control.

d) Proveedores: Resultado de auditoria e inventario al mes.

e) Empleados: Capacitados para ocupar puesto estratégico en las empresas, para
dar soluciones a los problemas que se ha generado.

f) Calidad operacional: Contar con las horas de trabajo en equipo para que el
personal pueda cumplir sus normas asi puede detectar las fallas que ocurre
dentro de proyecto de mejora.

g) Cliente: El producto se hace un andlisis de competida para ver la calidad de su
producto.

h) Accionista: Es donde la empresa esta constituida y donde la inversion se da

para el mejoramiento de la empresa.

Importancia de la productividad
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Gutiérrez (2013) En conclusion son las metas o logros que se ha obtenido durante
el proceso donde ha incrementar la productividad sin perjudicar la calidad que el
producto tiene en los mercados donde la empresa agro-industrial Tuman podra
tener un costo beneficio satisfaciendo en los mercados por la calidad que siempre
se ha caracterizado.

La adaptacion de los indicadores y las herramientas de medicidn (atencidn grupos,
encuestas, etc.), permitirdn analizar y comprender las perspectivas del mercado
con el servicio y/o producto que le brindamos, siendo vital que sean fabricados
considerando los productos en el mercado y los costos asociados en la calidad del

bien o servicio Gutiérrez (2013).

Para Rajadell y Sanchez, (2010), defini6 el ciclo PDCA como algo importante para
alcanzar la busqueda de la mejora en la empresa atreves de distintas herramientas,

cada una es empleada en cada etapa determinada del periodo.

Definicién del plan de mejora

“una estrategia de la mejora de negocio para su beneficio, a través de la eliminacion
del desperdicio, reduccion de costo y mejoramiento la eficiencia y eficacia de todas
las operaciones para resolver las necesidades y las expectativas de los clientes”.
Jiju y Banuelas, (2015, pag. 92)

El Seis sigma no debe de ser considerado como otra iniciativa de la calidad, pero
si deberia formar parte en otros programas e iniciativas en los altos niveles, como
parte de una estrategia global de negocio, mejora enfoque del proceso. Breyfogle,
Cupello, y Meadows, (2001)

Elementos de una propuesta de mejora

Los elementos principales de un plan de mejora son los siguientes:

e Objetivos: Es establecer la meta que se proponer para una mejora.

e Actuacion: Es la coordinacién que se tiene que hacer dentro de un proceso.
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Responsable: Personal quien esta a cargo el proyecto.

Recursos: Debe contar con la ayuda de los ejecutivos quien dirige la empresa.
Procedimiento de trabajo: De ser contar con una nueva metodologia.
Calendario: Se debe indicar el tiempo que se va a proyectar en proyecto.

Indicadores: Son las herramientas que se utilizara en el proyecto.

PDCA
Para Rajadell y Sanchez, (2010) Deming, definié el ciclo PDCA como algo

importante para alcanzar la busqueda de la mejora en la empresa atreves de

distintas herramientas, cada una es empleada en cada etapa determinada del

periodo.

El Ciclo PDCA, se compone de cuatro fases: planear, desarrollar, comprobar y

actuar, los cuales son la base de la mejora continua.

1.

3.

4.

Plan (Planificar)

» Establecer los requerimientos de los consumidores.

» Disefar un plan basado en las metas de la empresa.

» Determinar las caracteristicas importantes para la calidad (CTQ: critical to

Quality) que los clientes consideren que intervienen en la calidad.

Do (Hacer)
» Precisar como cuantificar y establecer cambios necesarios.
» Reconocer los procesos internos que influyen en la particularidad de la

calidad.

Check (Verificar)
» ldentificar los posibles motivos de los defectos.
» Deducir por qué se originan los defectos, confirmando que las variables

tienen mayor probabilidad de generar variaciones en los procesos.

Act (Actuar)
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» Establecer medidas necesarias para eliminar el origen de los defectos.
» Comprobar variables y cuantificar sus efectos para ayudar alcanzar la
calidad.

» Cambiar los procesos y asi lograr alcanzar los limites apropiado

llustraciéon 16: Herramientas de PHVA

Progresién Esquema de relaciones
Ficha para controlar las incidencias Diagrama de afinidades
Esquema CEP Diagrama de Gantt
Graficas de barras Diagrama PERT
Graficas de Pareto Grafica de decisiones
Diagrama Ishikawa Brainstorming
Diagrama de correlacién AMFE
Grafico de arbol QFD
Analisis de valor Anteproyecto experimentos (DDE)
Lean Management Organigrama de flujo

Fuente: Rajadell y Sanchez (2010)

Al perfeccionar un proceso es necesario estabilizarlo y eliminar su variabilidad. El
Proceso se efectiia mediante la comprobacién de las medidas adoptadas en la fase
DO del ciclo PDCA. Mediante este control se puede saber si las medidas adoptadas

han sido eficientes o no.

Encontrar fallas y oportunidades de mejoria y tomar acciones correctivas y

preventivas nos lleva a la siguiente.

llustracién 17: Acciones correctivas y preventivas del Ciclo PHVA

P | Sefalar el motivo de los contratiempos.

Planificar la toma acciones.

H Establecer las acciones

V Controlar la eficiencia de las acciones asumidas.

A Proceder como resultado del andlisis.

Fuente: Segun la fuente Rajadell y Sanchez
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

TIPO DE INVESTIGACION

Este analices de tipo Basica o principal también llamada pura o tedrica en funciéon
del propdsito ya que segun Cegarra sanchez, (2013). Basica, es la que tiene con la
finalidad esencial, a medio y a largo plazo, contribuir a desarrollar, aumentar y
deducir en todos los espacio de la tecnologia sin otras consecuencias mas
cercanas. Lo cual no elimina en esta busqueda salir en las considerables
aplicaciones, lo que sucede con frecuencia. El tipo es basica en nuestra
investigacion por que tiene el objetivo de investigacién del informe para ir construir

una base de la inteligencia.

Ademas segun Nifio rojas, (2012). En el estudio es Explicativa de una planificacion
en la cual prevalece el elemento explicativo, muy posiblemente necesitara
operadores probablemente con hipétesis (cuya comprobacion se busca en la
explicacion) y con la decisiones siguiente medicion de variables, segun el objeto y

materia de investigacion.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque segun Herndndez sampieri,
fernandez collado, y baptista lucio, (2011). Que representa, como dijimos, un
conjunto de procesos es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente
y no podemos “brincar o eludir’ pasos, el orden es riguroso, aunque, desde luego,
podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea, que va acotandose y, una vez

delimitada, se derivan los propositos y preguntas de observacion,
DISENO DE INVESTIGACION
Esta observacion es de un disefio no experimental ya que se refiere a ver los

fendbmenos tal como se entrega en su contexto normal, para analizarlos. Podria

establecerse con un analices que se realiza sin manipular deliberadamente
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variables. Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma
global las variables independientes para ver sus causas sobre otras variables.
Hernandez sampieri, Baptista lucio, y fernandez collado, (2014)

Investigacion descriptiva ya que implica ejecutarse con caracterizaciones totales y
descripciones del contexto, de las propiedades, de las partes o del desarrollo de un
fendémeno o acontecimiento. SaAnchez carlessi, reyes romero, y mejia saenz, (2018).
Investigacion predictiva, Segun Sanchez (2017, pag. 22) “sustentar una serie de
ensayos en el area que se va a efectuar la medicidon de los equipos en la parte mas
critica de las fallas que se presenta donde existe maquinas obsoletas por la vida
util de esta maquina”. Esta investigacion tiene que prever o anticipar situaciones

futuras, a través de explicaciones y factores relacionados entre si.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable Independiente: Six Sigma

Definicion conceptual: Gutiérrez (2013) donde se toma en cuenta en mejorar los
procesos en este caso es mejora la productividad dentro la fabricacion del azlcar
también es encontrar la causa raiz dentro del proceso dando asi un resultado
positivo donde la empresa tiene mejores, reducir o eliminar las fallas que se ha
encontrado también esté relacionado la medicidn para ver cuéles son los resultados

obtenidos por esta metodologia aplicada para este tipo de proceso que es el azlcar.

Definicion Operacional: Esta variable nos detalla la informacion de la empresa y
asi permitirnos analizar la situacion actual, y ello se requiere para dar cuenta e
identificar los motivos que estarian afectando en el proceso de la produccion de la

empresa y asi obtener una propuesta de mejora.
Dimensiones: Segun Gutierrez (2013) indica:
e Definir: Se procede a definir el proceso o los procesos, que seran objeto de

evaluacion por parte de la direccion de la empresa. También se define el

equipo de trabajo que realizara el proyecto.
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e Medir: Es importante entender el estado actual del problema o defecto por
el que atraviesa el proceso objeto de mejora. Cada parte del proceso es
clasificada y evaluada, identificandose las variables relacionadas con el
mismo y se procede a medirlas.

e Analizar: Examinar los resultados de medicion, conjugar la situacion actual
con el historial del proceso. Es aqui donde podemos averiguar la causa del
problema.

e Mejorar: Se realizan las acciones que se consideren necesarias para
mejorar el proceso.

e Controlar: Se elabora un plan de control del nuevo proceso con la finalidad

de mantenerla sigma logrado.

Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual: “Productividad viene hacer la eficiencia y la eficacia que
tiene la incrementacion de su producto mejorando durante su proceso que se ha
propuesto en su produccion de la cafia de azlUcar obteniendo los resultados

positivos. Gutiérrez, (2013)

Definicion Operacional: La distincion que se realizard segun los resultados
obtenidos de la empresa a principios del afio 2020 en cuanto a la produccion total
y programada del azlcar, adicionando el tiempo que se requiere para su

produccion.

Dimensiones:

e Eficacia: Gutiérrez, (2013) Es el grado en el que se logren los objetivos. Se
identifica con el logro de las metas, es decir, hacer las cosas correctas. La
eficacia se encarga de los fines.

Indicadores:
EFICACIA

Total azicar Programadas x 100

%Cantidades de azlUcar = ot aricar roales
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e Eficiencia: Gutiérrez, (2013) La eficiencia mide la relacion entre insumos y
produccion, busca minimizar el costo de los recursos, es decir, hacer bien las

cosas. La eficiencia se encarga de los medios.

Indicadores:
EFICIENCIA

Horas Ejecutadas x 100

%Tiempo de produccion = -
Horas por Dia

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Carro paz y gonzales gomez, (2010, pag. 7) “Coger toda la informacién del sistema
productivo — mano de obra, maquina, producto y proceso, en una produccion
continua donde se analizard y observa durante su proceso de elaboracion del
azucar durante su investigacion de extraccion de la cafia de azlucar” La poblacion
es la produccion anual de azucar en toneladas en el area de Vacumpanes del afio
2020.

Muestra

Hernandez sampieri H. ,( 2010, pag. 175). La muestra es un recurso o subconjunto
de la poblacion. Mencionamos que es un rango de fundamentos que corresponden
a un grupo descrito en caracter especifico al que llamamos muestra.

La muestra para el analisis de la investigacion se considera la produccion de azucar
en toneladas de un periodo de 84 dias del area de vacumpanes.

Muestreo

Para el presente estudio se utilizé el muestro por conveniencia.
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3.4.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos.

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

a)

b)

d)

Observacion Estructurada: Ramos neyra, (2014) Sera empleada a fin de
recolectar datos faciles de obtener visualmente. En las etapas de recepcion,
preparacion del jugo que ingresa al area de elaboracion donde se hierve,
ademas, seran registrados en formatos para su evaluacion.

Entrevista: viene hacer la conversacién de dos 0 mas persona en este caso
se hace esta pregunta donde esta las fallas o avarillas que presenta el
proceso de la cafla de azucar de la empresa este dato es para llevar el
proyecto de una mejora continua Moran y Alvarado, (2010).

Encuesta: Corral, (2010), “La encuesta y la observacion son las técnicas
para recabar en la investigacion cientifica necesitan de instrumentos
apropiados para estandarizar el proceso de recopilacion de datos y que
éstos sean soélidos, validos y puedan analizarse de manera uniforme y
coherente”.

Andlisis documental: Ramos neyra, (2014). La documentacién
proporcionada por la empresa nos permitird analizar e interpretar los datos,
convirtiéndose en informacion valiosa, sirviendonos de gran ayuda para

elaborar la propuesta.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

a)

Guia de entrevista. Es el dialogo que tuvimos con el representante de la
planta para que nos explique como esta el area de cristalizacion y como son
los procesos en esa area haciendo preguntas relacionadas a la elaboracion
donde se va hacer la investigacion del proyecto. Para eso empleamos un
lenguaje sencillo y amigable en una oficina de la empresa y nos explayamos
en la conversacion, los datos recolectados se encuentran en la realizacion
del SIPOC donde describimos los problemas que se tienen y cuales son los

procesos.
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b) Guiade Cuestionario. Aplicaremos una encuesta a todos los colaboradores

que trabajan en el area de fabricacion, ya que, se obtendra informacion
necesaria que nos servira de aporte para desarrollar nuestra investigacion.
La recoleccion de los datos se realiza porque se ha considerado el
cuestionario de 12 preguntas con la cual se ha permitido 5 alternativas donde
la repuesta se debe ser considerar uno la forma correcta y asi identificar de
primera mano las dificultades o mejoras que tiene la empresa en esa area.
(Visualizada en Anexo 1)

Revision documentaria: Para Carranza abella, (2016, pag. 3) “La guia de
revisibon documental, como herramienta ayuda en la construccion del
conocimiento, amplia los constructos hipotéticos de estudiantes y como
enriguece su vocabulario para interpretar su realidad desde su disciplina,
constituye elemento motivador para la realizacibn de procesos
investigativos”.

Como informacion recopilamos informaciones del area de elaboracién de

azucar en este caso solo tomaremos un anexo que es tacho al vacio.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

La validez de los instrumentos fue sometidos a juicio de expertos, se tomara en

cuenta la participacion de 3 docentes de la escuela Ingenieria Industrial de la

Universidad César Vallejo- Lima.

Orrego Rivadeneyra, Eduardo.
Gonzales Guevara, Marco Antonio.

Santa cruz Berrospid, Ricardo.
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3.5. Procedimientos

Se procedera a realizar los procedimientos que fueron realizados en la

investigacion de la empresa que describiremos en el Anexo 2.

Levantamiento de Datos

En esta investigacion, el juntar los datos fue realizado gracias a las técnicas e

instrumentos explicados anteriormente y realizados en orden para poder ayudarnos

a obtener numéricamente la informacion y llevado al software Microsoft Office

Excel, para eso se realiz0 lo siguiente:

a)

b)

d)

Se hizo una pequefia entrevista con representantes de la empresa y se les
pidié una autorizacién de forma verbal para juntar la informacion numérica
requerida en la investigacion del proceso de cristalizacion para su analisis y
les recalcamos la importancia del equipo Six Sigma.

Luego de ser aprobado esta autorizacion verbal se dirigido a la persona
encargada en el area administrativa de toda la planta que nos dejo todas las
facilidades que nosotros pudimos pedir para luego con esta investigacion
permitirnos conocer los ambientes donde se hace el estudio de esta
investigacion.

La Gerente de Fabrica de la Empresa Agroindustrial Tuman S.A.A. se tuvo
una encuesta con el jefe de area donde se conté con un cuestionario de 12
preguntas con 5 alternativas de inmediato pasé a una revisiobn documentaria
que es la recopilacién de todos los informes que existe en la empresa.

Con la recopilaciéon de datos e informacién importante se procedié a
transcribirla al Microsoft Office Excel y se ordend la informacion.

Se tuvo por ultimo datos reales de la planta recopilados, ordenados y
separados en Microsoft Office Excel.

Procedimiento de datos

En este andlisis canalizamos los datos por las herramientas utiles como se detallo,

usando el software Microsoft Office Excel que nos ayud6 a entender de forma

numeérica como esta real y actualmente la empresa:
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a)

b)

Primero se procedi6 aplicar las férmulas de los indicadores de la variable
dependiente sefialadas en la matriz de operacionalizacion en este caso la
productividad con los datos reales que se obtuvo de la empresa para
obtener la eficacia y eficiencia de manera porcentual en relacion con el
tamafio de muestra que es la produccion de azlcar granulada en 84 dias.

Luego con la multiplicacion de cada dato obtenido de la informacion de las

dimensiones se procedié a obtener la variable dependiente (productividad).

c) Después se realizé un grafico comparativo mostrando la Eficacia, Eficiencia
y Productividad de la produccion de azlcar en la empresa que se genera en
84 dias siendo esta la realidad de la Empresa Agroindustrial Tuman S.A.A.

d) Con el gréfico pudimos interpretar numéricamente la dimensién y como ésta
puede influir en la variable dependiente.

e) Seguido de eso se elaboro la propuesta de la metodologia Six Sigma en la
produccion del azucar para luego incrementar la productividad de la
empresa.

f) Luego de la investigacion pudimos aplicar y evaluar el método propuesto.

PROPUESTA

Para desarrollar la propuesta en esta investigacion y asi haber influido en nuestra

productividad se tiene que proponer la implementacion el Six Sigma, para ello se

propuso una serie de pasos las cuales se detallaron asi:

Primero propusimos un cronograma de actividades de acuerdo a la
problematica planteada, definiendo las capacitaciones para presentar al
equipo Six Sigma.

Desarrollada las entrevistas y encuestas al personal clave como jefes y
supervisores en la fabricacidén se detallé qué procesos evidencian la demora
al fabricar el azucar.

Desarrollo e identificacion de proyectos que se pueden realizar durante la
implementacion de la metodologia y desarrollando los mismo se puede
identificar proyectos futuros.

Desarrollo de la metodologia Six Sigma, que consto de 5 fases y se desarrolld
las actividades que se proponen en cada fase.
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Se tuvo en claro las fases de la metodologia Six Sigma y se empezo con la
fase Definir, identificamos el valor de los clientes con preguntas de los
procesos y se represento el valor del producto para generar la calidad de
este.

Seguido a eso se nos presentd la fase Medir, donde se mostré los indicadores
para obtener el cumplimiento y calidad del producto, ademés con esos
indicadores se pudo llegar a obtener el nivel de calidad Sigma.

Luego se realiz6 la fase Analizar, en el cual se identificé la causa raiz de mi
proceso y con ello se encontrdé una solucién que tenga relacidon con nuestros
indicadores ya anteriormente explicados.

En la fase de Mejorar, se selecciond las causas raiz de nuestro proceso y se
realiz6 un Check list de cada caso, se tuvo que tener cuidado con los detalles.
En la fase Control, usando los indicadores y controles se tuvo que llegar a
mantener los procesos con minima variabilidad en la vida util de la empresa.
En cada fase fue plasmar las entrevistas realizadas en el SIPOC del proceso,
concentrarse en el nivel de calidad obtenido para luego analizar las causas
raices en el Andlisis de Modos de Fallas y Efectos (FMEA) , ejecutar los
Check List de cada proceso, y controlar los Check list mediante la inspeccion
del supervisor, dando como resultado en tiempos que el desarrollo de
propuesta es de aproximadamente 12 meses porque nos llevard& mucho
tiempo el capacitar al personal de la empresa que lleva muchos afos sin tener
un control en la calidad de su producto a la metodologia y adicional el
proponer el desarrollo de la metodologia en la empresa durara 70 dias,
analizando cada paso del proceso y desarrollando lo propuesto con
anterioridad.

Las propuestas que se proponen con los costos que se requieren.
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Propuesta del Six Sigma en la empresa

Tabla 4: Cronograma de Propuesta del Six Sigma

CRONOGRAMA DE LA PROPUESTA

PERIODOS

MES

Inicio de implementacion de metodologia

ENE[FEBIMARABRIMAY|JUN[ JUL JAGO|SET|OCT|NOV| DIC

sem 1[sem 2|sem 3|sem 4[sem 5|sem 6|sem 7 [sem 8| sem 9 |sem 10[sem 1lsem 12|

Estudio de pertinencia de metodologia

Decisién de alta gerencia para laimplementacion

Inicio de ler plan de capacitaciones para el personal

Inicio de plan de capacitaciones para personal "Belt"

Desarrolloy ejecucién de los proyectos

Inicio de 2do plan de capacitaciones para el personal

Evaluacion de resultados

Entrevista gerencial

Describir procesos

SIPOC del proceso

Realizar Indicadores

Tasa de la Calidad

Nivel de Calidad Sigma

e A

Realizar cuestionario

Analizar las causas raices

Disefiar el FMEA

Realizar Check list

Aplicacién de Check List en los procesos

Capacitaciones al personal

Creacion de politicas

Auditorias

Reportes Generales

Fuente: Elaboracion Propia
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El desarrollo de la metodologia Six Sigma se basa en seguir el ciclo DMAIC,

estas son cinco etapas bien definidas:
APOYO DE LA DIRECCION EJECUTIVA

Para comenzar a desarrollar la fase Definir en la propuesta del Six Sigma
tuvimos que darle importancia a la eleccion del personal para formar el equipo
Six Sigma, ya que si no seleccionamos bien al personal puede que al
momento de proponerlo y luego implementarlo en la empresa se obtiene
resultados fallidos. El equipo Six Sigma debe tener roles y responsabilidades

marcadas y realizar sus funciones de acuerdo al siguiente grafico:
Grafico 4: Equipo de Six Sigma

Champion

- Evita conflictos de interés.
- Gerente de Mejora Continua

Black Belt

- Ayuda en la recoleccién de datos.
- Supervisor en la Mejora Continua

Green Belt

- Encargado de seguir con todos los proyectos.
- Jefe de Planta, Produccion, Calidad.

Yellow Belt

- Trabaja con equipos locales de resolucién de problemas.
- Operadores de Planta

Fuente: Elaboracion Propia
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FASE “DEFINIR”

Primero fue mostrado y definido el proceso en el que tuvimos que adentrarnos, y
asi se pudo observar mejor nuestra base de datos recogida de la misma empresa
con la previa autorizacion, siendo definido el procedimiento que se hace diario en

el area de cristalizacion de la Empresa Agroindustrial Tuman S.A.A.

Para el producto final que es el azlicar pasé por varios procesos y también tuvo
varios derivados que se obtiene de este proceso, desde el inicio que se uso la
materia prima hasta lograr su producto final que es grano de azucar.

En el area de fabricacion se encontré las tres templas y se llama asi porque cada
templa estd conformada con tres vacumpanes (tacho al vacio), lugar donde se
forma los cristales o granos de azUcar debido que esto trabaja a 70° c, en este lugar
ingresa vapor de 120°C para bajar la temperatura trabajado con bombas al vacio

logrando su proceso y temperatura adecuada.

En la templa de tercera se forma la semilla en los vacumpanes 7, 8 y 9 ya formado
la semilla se mezclé la mitad con semilla y la otra parte se le agreg6 miel; luego, se
paso la templas durante esta llega a la templa de primera donde sale el azicar de
primera en la segunda templa sale el azicar de segunda esta se mezclé para
llevarlo a la centrifugacion lugar donde se separ6 el grano de azucar con la melaza
esta melaza lo vuelve a reprocesar para asi poder sacar azucar problema que se
presento en la templa de tercera ya que es un cuello de botella debido que la pureza
de la cafia fue muy bajo donde esto demoré al cocimiento de la miel o jarabe. El

cocimiento de esta miel fue un aproximado de 3 horas promedio.
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Grafico 5: Sistema de Cocimiento de Tres Templas

Jarabe

\ 4

MC -1

iel

cl

AzUcar

[ ] [ 1]
R MC -2 | MC -3
Pl
4
iel Melaza
c2 c3
AzUcar
Semilla

Fuente: Elaboracion Propia

SIPOC DEL PROCESO

Ya definido el proceso el SIPOC nos ayudé a definir a los proveedores, entradas,

proceso, salidas, cliente de nuestro proceso de la siguiente manera:

Tabla 5: SIPOC de la Empresa

Proveedores . Clientes
o Entradas (INPUT) Salidas (Output) . "
(Entradas criticas) (Salidas criticas)
Eliminacion de . o
] azucar cristalizada
L Miel agua
Maguina de — - i .
. Verificacion miel area de centrifugado
Evaporacion
Entregar melaza
Vapor -
semilla

Fuente: Elaboracion Propia

FASE “MEDIR”

En esta fase se realiz6 el estudio mas minucioso del proceso para conocer los

indicadores en este caso se pudo medir y ser controlados.
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INDICADORES

Tasa de la calidad

Nos brind6 la implementacion de la tasa de calidad y asi pudimos observar la
cantidad de azucar granulada buena en un tiempo productivo, es decir que cumplié
con las especificaciones de calidad, comparada con el total de la cantidad de azucar
granulado realizados en el proceso con un tiempo de funcionamiento. Una baja tasa
de calidad reflej6 un aumento de los derrames de miel (defectos) aun si estos
pueden hacer reprocesados. Se recomendd realizar o anotar los productos
rechazados dentro de los productos con el funcionamiento normal de la maquina
de cristalizacidon; esto se analizO mas de cerca el desperdicio materia de esta

investigacion.

Tiempo Productivo

Tasa de calidad = — , -
Tiempo Funcionamiento

Nivel de Calidad Sigma

El nivel de calidad Sigma del proceso, nos indic6 el nUmero de desviaciones tipicas
qgue el proceso puede aceptar para que el producto fuera conforme; cuando mas
grande fue, menos productos no conformes tuvo el proceso.

e Consideramos que una unidad de produccion puede tener mdultiples
oportunidades de salir defectuosa.

e En mi producto definimos los criterios o caracteristicas de calidad oportunidad
para poder evaluarlo, en este caso fueron, el color del azlcar y textura en el
azucar.

e La muestra para hallar el célculo del Nivel Sigma fue de 8000 bolsas de azucar
de 50 Kg.

e Y la cantidad defectuosa fue de 2029 bolsas por 4T/N.

D 2029

DPO =550 ~ 8000 x 2

= 0.1268
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Tabla 6: Derrame de Miel

. _ Bolsas de
Material Cantidad ] Costo
azlcar
Derrame de
_ 4 TIN. 2029 30435
miel

Fuente: Elaboracion Propia

En las mermas la pérdida que la empresa tuvo a diario es que la mayor parte de

este producto se perdié o se mezclé con la melaza que se ha separado del azlcar.

Yield% = (1 — DPO)x 100 = (1 — 0.1268)x 100 = 87.32%

Grafico 6: Nivel Sigma de la Empresa

Long Term
| Yield |
99.99966%

Process |Defects Per
Sigma 100000

6.0 34

[ Nivel Sigma de la Empresa ]

El Valor del Yield de 87.32% nos indica un aproximado
de como esta el nivel de procesos Six Sigma.

El proceso se encuentra en un nivel Sigma de 2.6

Y con ese valor vemos la cantidad de 135 000 defectos
por cada millén de produccion

Fuente: Elaboracion Propia

Long Term | Process [Defects Per
Yield Sigma 100000
86.50% 2.6 135000

FASE “ANALIZAR”

—

En esta fase se analiz6 los problemas o causas raices presentados en la primera

fase. En este caso se realizé un FMEA (Anélisis de Modos de Fallas y Efectos) para

analizar las posibles fallas y sus efectos en el producto final con la ayuda del

personal del area del proceso de cristalizacion. Se establecié el cuestionario en las
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que participaron el jefe de la planta, el supervisor de produccion y operarios que
participan; para discutir acerca de los problemas que existieron dentro del proceso
y que ocasiono defectos en la produccion en base a esa informacion se realizé un

FMEA. Teniendo como resultado lo siguiente:

Tabla 7: FMEA (Andlisis de Modos de Fallas y Efectos)

PARTE DEL EFECTOEN CAUSAS ACCION
MODO DE FALLA SEV 0cC CONTROLES
PROCESO LAFALLA POTENCIALES RECOMENDADA
Capacitacion al
Controlarel P
personal para
Demora de volumen de
. Falta de Fugas de ) controlarel
cocimiento en 9 ) 8 las mieles 7 504 .
. vapor miel _ envio de vapor a
la miel para evitar
los tachos al
el derrame ,
vacio
PROCESO DE
CRISTALIZACION | Demora la Faltade , o
. ) Se deberia Revision
formacién de | Fugas de calidad en el .
, 8 , 8 agregar mas 6 384 constante del
los granos de | miel azlcar .
. miel proceso
azlcar granular
falta de Adquirir o
.y , capacitacion de
Fallas enlos | control de Maguinaria herramient
, . 7 . 9 6 378 personal para
tachos al vacio [ herramient averiada as :
. cadatipo de area
as apropiadas

Fuente: Elaboracion Propia
Observamos en la Tabla cuéles son las causas raices por las fallas con valores de

Severidad, Ocurrencia y Deteccion sali6 como resultados RPN (Risk Priority

Number / NUumero de Prioridad de Riesgo) y sumado a la accién recomendada.

FASE “MEJORAR”
En esta fase propondremos acciones preventivas y eliminaremos las causas raices

planteadas anteriormente en el analisis con el fin de minimizar los defectos y los

tiempos muertos que aparecen en el proceso de cristalizacion.
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CAPACITACIONES AL PERSONAL

La capacitacion en el personal fue una accion fundamental preventiva para que los
trabajadores pudieran conocer los procesos que se encuentran en la empresa, asi
como las caracteristicas o propiedades que debieron tener en la elaboracion del
azucar. Las charlas o capacitaciones que se le deben dar al personal de trabajo
deben ser de 8 minutos antes del cambio de turno, encargada por el supervisor del
area en donde se tratdo de temas acerca del proceso o temas relacionados a la
metodologia y asi se involucré al personal de trabajo en el proceso de mejora se

comprometié al cambio.

CHECK LIST

Para eliminar las causas raices se requiere de la herramienta de mejora que fue el
Check list de procesos con el fin de verificar un monitoreo periddico a todo el
proceso y asi obtener el producto final con las caracteristicas requeridas de la
empresa, gracias a esta herramienta se redujo en gran medida los productos
defectuosos.

Se puede mejorar con una propuesta en las maquinarias en la empresa del area de

fabricacion (visualizado en el Anexo 3).

FASE “CONTROLAR”

Para controlar la mejora implantada en la anterior fase y se pueda continuar a lo
largo del tiempo se recomienda tomar algunas medidas. Define y valida el sistema
de monitoreo, desarrolla estandares y procedimientos, verifica los beneficios y el
crecimiento de las ganancias y se comunica con las empresas. Se realizara esta
fase con ayuda de herramientas como politicas, reglas, auditorias o reportes para
poder asegurar y mantener las ganancias que es el propadsito principal de la fase

de Control.
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PROPUESTAS ADICIONALES
Después de hacer la investigacion en el area de elaboracion de azucar se ha

observado propuestas adicionales mas importantes de acuerdo con la persona que

elabora, jefes de mando medio y los ingenieros que representa dicha area.

Propuesta de la eliminaciéon de las persianas que se encuentra en los tachos

al vacio

Tabla 8: Costo de equipo y cantidad de Tanques

Costo Costo
Equipo o
unitario |total
Maquina de
400 800
soldar
Soldadura |500 500
Disco de
400 400
cortar
Personal
Ingeniero 1 | 500 500
Operadores
150 600
4
Total 2800
derrame de las mieles (mermas) dentro del proceso
) equipo )
equipo equipo
miel de
miel de 1 melaza
defecto 2
tanque de espera de la miel 1
tangue de los cristalizadores 2 3
tanque de la centrifuga 2 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 7: Diagrama de estatificacion

Derrame de las Mermas
Estratificacion

equipo miel de 1

tanque de espera de la miel

Fuente: Elaboracion Propia

equipo miel de 2

m tanque de los cristalizadores

equipo melaza

m tanque de la centrifuga

Nota. Se hace referencia a las pérdidas de mieles que se presenta en el area de la

elaboracion de azUcar

Propuesta en la parte mecanica falta del TPM correctivo en los tachos al vacio

Falta de personal capacitado para este tipo de trabajo ya que es un problema de

cuello de botella que se origina, la empresa debe capacitar a este personal ya que

el costo es demasiado bajo.

Tabla 9: Equipo empleado

PERSONAL M.O/C.U TOTAL / DIA TOTAL MES

Técnico (3) 100 300 9000

Ayudante (6) 70 420 29400
total 38400

Fuente: Elaboracién Propia
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Se observa adicional a las personas que se empleardn como se encuentran

actualmente las maquinarias y de eso

Tabla 10: Situaciones de la Maquinaria

maquina de | maquina de maquina de
defecto o
miel centrifuga cristalizadores
malogradas 1 4 3
sobre proceso 2 9 3
mal calibradas 2 5 6
total 5 18 12

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 8: Estratificacién en las maquinas de produccién de azucar

Diagrama de Estratificacion proceso
del azucar
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maquina de miel maquina de centrfuga maquina de total
cristalizadores

malogradas ®sobre proceso ®mal kalibradas mtotal

Fuente: Elaboracion Propia
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Propuesta de renovar equipos obsoletos

Tabla 11: Renovacion de Equipos sin uso

TIPO DE VIDA COSTO SUB-
EQUIPOS , . TOTALE
FABRICACION | UTIL | UNITARIO | TOTALES

9 motores de
transporte de Inglaterra 5 afios $100 $100 $100

miel

3 Mangueras
. EE.UU. 1 ano $200 $600 $600
de alta presion

Cadena del
transporte de Inglaterra 1 afio $1000 $ 1000 $1000

la miel

1000 Tubos
de los tachos EE.UU. 1 aho $100 $100000 $10000t

al vacio

3 Mallade la
separacion de
la melaza con EE.UU. 1 afio $500 $15000 $1500

el azucar

(centrifugas)

Bomba al
] francés 3afios | $15000 $15000 $1500C
vacio

Total $118,20

Fuente: Elaboracion Propia

En la empresa para ser este pedido, la demora es de 6 meses a un afio ya que los
pedidos se hacen al extranjero y el costo es demasiado alto para ser este
presupuesto debe considerar un pedido al futuro y tener en stock en el almacén

para que este automatizando.
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Propuesta de Implementar el Control de Vapor

Tabla 12: Costos para el control de vapor

Costo para implementar el control de vapor
Lugar de ) ) ) costo
R cantidad equipo maquina o costo total
requidimiento unitario
Recubrimiento
de los tubos de | 700 tubos
alta presion 300 21000
Falta de materia| 300ton
prima bagazo 45 13500
Innovacion de
, ) 500000
planta electrica
500000 500000
Renovacion de
los calderos 12 | 3000000
3 3000000 3000000
Soldadura 200 4 150 3000
Insumos 25 6 300 7500

Fuente: Elaboracion Propia

3.6. Métodos de andlisis de datos

Los métodos de analisis de datos gracias a las herramientas de Excel y SPSS son

los siguientes:

Andlisis descriptivo

Los valores obtenidos en la recoleccion de datos se estudiara de manera
estadistica y se analizaran las variables obteniendo sus medias y la variacion que
existen entre ellas. Se presentaran en tablas estadisticas, donde se evidencio la
media, la mediana y las dimensiones de productividad, eficiencia y eficacia.

Ademas se observo la tabla de frecuencia en donde se visualizaran los datos
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agrupados y presentar en forma grafica los Histogramas donde apareci6 el indice
de frecuencia acumulada de las variables de estudio.

Analisis inferencial

Los datos que se recolectaron y analizaron se usaran para realizar los calculos en
el software SPSS y asi se observd si se acepta o se rechaza las hipotesis
planteadas.

El primer paso se realiz6 la prueba de normalidad para determinar si las variables
son paramétricas o no paramétricas, y luego se hizo un andlisis final mediante el

nivel de significancia, para dar respuesta a las hipotesis planteadas.

3.7. Aspectos éticos

Alvarez (2018) “Permiten llegar a descubrir y ponderar las consecuencias positivas
y hegativas de las diversas posibilidades de aplicacion cientifica en las
investigaciones.

Confidencialidad: Conservaremos su identidad de la compafiia y de sus
colaboradores que seran fuente de informacién para la investigacion”.
Objetividad: De modo que los resultados seran expresados de manera imparcial y
tecnoldgica.

Veracidad: La seguridad de toda identidad de investigacién indicada a su
proteccion confidencial.

Originalidad: Toda la informacion extraida de fuentes bibliograficas sera cita por

Sus respectivos autores
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RESULTADOS

la empresa Tuman.

Tabla 13: Utilidades Ganadas del total de produccién por semanas

del azucar en toneladas por 12 semanas a fin de dar una mejor visualizacion y distincion en los costos obtenidos.

Seguido mostraremos los rendimientos al implementar la propuesta por medio de la herramienta financiera TIR y VAR.

Para los resultados primero mostramos un cuadro que expone costos y utilidades que se obtienen normalmente en la venta

Ademas se muestran las inversiones tangibles e intangibles que generara el implementar nuestra propuesta Six Sigma a

Smn 36 Smn37 Smn 38 Smn 39 Smn 40 Smn4l Smn42 Smn43 Smn 44 Smn 45 Smn 46 Smnd7
Costos antes S 193034 |5/ 15042318 |5/ 1493505 S/ 15499710 | S/ 15526043 | §f 184218 | S/ 16109772\ S/ 15157349 | S 1209875 | S/ M8B27 | S 1300318 15920%
Preciodeventapre | S/ 16959165 | S/ 17078817 | S/ 169569.97| S/ 17598133 |/ 17630301/ 16785174 | S/ 18290788 |/ 17208421 §/ 17266787 |/ 16906249 |§ 17291988 |5/ 1736410
Costos antes § 1030348 15042318 |8 1493505 |5/ 1499710 S 15528043 |8 784018 | S/ 16L097.7 | S/ 15157349 S/ 1507875 |§/ M8 |§ 193003118 152920%
Maquinaria S G07832|§ 6468097|5/ 6300580/ G370381 S/ 6226745 |8 640060 (S TLOMI0|S A48T S/ B40515(S GOIBK|Y KWK S 630498
Mano de obra § 4980365 52681115/ B853S/ SO8A00 IS/ AT6NL09|§ SO0 |§ SLMAI|S 4986788/ 5188858/ 4606001 |Y HUN S SLEELN
Otros S 3868605 33093.10|5/ 37486915/ 384028 S/ UK (Y BUGKH (S BULW|S NWMB| S BN LLIB|Y HBR|Y BB
Utilidad 1 § N3 NAR(Y NMB|S NN S NMB|§ D055 WMS|S 050725 050905 0NN |Y N[ 06U

Fuente: Elaboracion Propia
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Estimamos costos que se generan actualmente en la empresa por semana y asi
visualizarlo mejor en la produccion de azlcar en toneladas, adicional a esto se
encuentra cuales son sus ventas por cada semana y restando esos dos valores nos
daran las ganancias o utilidades mostradas en la ultima fila de la tabla en la
produccion actual de la empresa sin tomar en cuenta la propuesta de la

metodologia.

Tabla 14: Inversiones Intangibles y Tangibles anuales

Inversion intangible S/ 30,500.00
Formacion Black Belt s/ 8,000.00
Gastos de organizacion S/ 4,000.00
Gastos de entrenamiento de person{ S/ 4,000.00
Capacitaciones equipo Sigma S/ 5,000.00
Gastos de puesta en marcha S/ 5,500.00
Software especializado S/ 4,000.00
Inversiones tangibles S/ 197,000.00
Equipos informaticos S/ 4,000.00
Motores + cadena + malla S/ 8,000.00
Muebles y enseres S/ 1,000.00
Magquinaria S/ 180,000.00
Imprevistos (Varios) S/ 3,000.00
Gastos Servicios S/ 1,000.00
| Totales Netos |-s/ 227,500.00 |

Fuente: Elaboracion Propia

Apreciamos las inversiones tangibles e intangibles en forma de costos que es
imprescindible al hacer la propuesta para seguido a eso implementar la
metodologia Six Sigma teniendo como costos totales de S/. 227 500 y estos datos
seran de vital importancia en la herramienta financiera TIR y VAR con el fin de
observar el beneficio en manera financiera al implementar la metodologia Six

Sigma.
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Tabla 15: Flujo de Caja impulsando la Propuesta Six Sigma

Calculo del VAN 10,013.78
Costo de Oportunidad del capital 25%
Calculo de la TIRE 26.36%
Célculo del ratio Beneficio / Costo 1.04
smn 36 Smn 37 Smn 38 smn 39 Smn 40 Smn 41 Smn 42 Smn 43 Smn 44 Smn 45 Smn 46 Smn 47
Costos después s/ 91,919.60|S/ 9256811|S/ 91,907.84|S/ 9538283 |S/ 95557.19 S/ 90,979.80 | S/ 99,137.06 |S/ 93,275.99 |S/ 93,586.92|S/ 91,632.78 |S/ 93723.27 |5/ 94,105.20
Costos antes S/ 149,369.34 | 5/ 150,423.18 | S/ 149,350.25 | §/ 154,997.10 | S/ 155280.43 | §/ 147,842.18 | §/ 161,097.72 | S/ 15157349 | §/ 152,078.75 | 5/ 14890327 | $/ 152,300.31 | 5/ 152,920.96
[Preciode ventapre [ S/ 169,591.65 | S/ 170,788.17 | S/ 169,569.97 | S/ 175981.33[ S/ 176,303.01 | S/ 167,857.74 | S/ 182,907.88 | S/ 172,094.21 [ S/ 172,667.87 | S/ 169,062.49 | S/ 172,919.43 [ S/ 173,624.10 |
[Costos antes S/ 149,369.34 | S/ 150,423.18 | S/ 149,350.25 | 5/ 154,997.10 | S/ 15528043 | S/ 147,842.18 | 5/ 161,097.72 | S/ 151,573.49 | S/ 152,078.75 S/ 148903.27 | 5/ 152,300.31 [ 5/ 152,920.9
Maquinari s/ 6079332 |S/ 64,6897 | S/ 63,0580 S/ 63,703.81|S/ 62,267.45|S/ 64,015.66 |S/ 7104410 |S/ 6441873 |S/ 64,025.15|S/ 6030583 | S/ 6320463 S/ 68049.83
Mano de obra S/ 4988936 S/ 52,64811 S/ 4883753 |S$/ 5285401 |S/ 4767109 |S/ 50,709.87 |S/ 51,712.37 | S/ 49867.68 | S/ 51,858.85|5/ 46160.01 | S/ 4934530 (S/ 51,682.28
Otros s/ 3868666 |5/ 33,093.10|S/ 3748691 S/ 38,439.28|S/ 4534180 |S/ 33,116.65 |5/ 3834126 |S/ 37,287.08 S/ 36,194.74 |5/ 42,437.43 |5/ 39,750.38 | 5/ 33,183.85
Utilidad 1 s/ 2022231(s/ 2036498 [S/ 2021973 s/ 2098422(s/ 21,02258[S/ 20,0556 [/ 21,81015[s/ 2052072 s/ 20589.12[S/ 20159.21[S/ 20619.12 S/ 20,703.14
[Precio de ventapost | S/ 181,424.19 S/ 176,49559 | 5/ 174,917.72 [ S/ 180,254.42[ S/ 176,045.26 | S/ 170,792.24 | S/ 179,999.56 | S/ 178,907.46 | 5/ 182,858.49 | S/ 177,000.83 [ 5/ 165,006.99 [ S/ 173,728.77 |
Costos después s/ 91,919.60 S/ 92,568.11[S/ 91,907.84 |S/ 95382.83[S/ 9555719 S/ 90,979.80 |5/ 99,137.06 |S/ 9327599 |S/ 93,586.92 S/ 91632.78 S/ 93,723.27 S/ 94,105.20
! S/ 4136382 | S/ 37,4000 S/ 3731458 S/ 4254074 | S/ 4290518 S/ 31,574.66 | S/ 41,042.74 S/ 4160100 |S/ 39,212.92 | S/ 38660.03 | S/ 4048845 S/ 4037113
Mano de obra s/ 31,80418 |S/ 2952923 S/ 31,708.21 S/ 32,907.08|S/ 30,960.53 | 5/ 30,933.13 |5/ 30,137.67 |5/ 32,1802 S/ 29,854.23|S/ 30,147.19 |5/ 3158474 |5/ 30,866.51
Otros S/ 1875160 | S/ 25548.80 | S/ 22,885.05 | S/ 1993501 |S/ 2169148 | S/ 22,472.01 |§/ 27,956.65 | S/ 1949468 |/ 24,519.77|S/ 2281656 | S/ 21,650.07 | S/ 22,867.56
Utilidad 2 s/ 8950459 |5/ 8392748 | S/ 83,009.87 |5/ 8487159 |5/ 80,488.07 |5/ 79,812.44 |5/ 80,862.50 | S/ 8563146 |5/ 89,2757 | S/ 85377.05|S/ 71,283.72 |5/ 79,623.57
[Beneficio [s/ 69,282.28] 5/ 63,562.49 | S/ 62,790.15 | 5/ 63,887.36 | S/ 59,465.49 | 5/ 59,796.88 | 5/ 59,052.35 |5/ 65110.74| 5/ 68,682.45] 5/ 65217.84 | S/ 50,664.60 | 5/ 58,920.42
Inversién intangible s/ 30,500.00
Formacion Black Belt s/ 8,000.00
Gastos de organizacién s/ 4,000.00
Gastos de entrenamiento de person S/ 4,000.00
Capacitaciones equipo Sigma S/ 5,000.00
Gastos de puesta en marcha s/ 5,500.00
Software especializado S/ 4,000.00
Inversiones tangibles s/ 197,000.00
Equipos informaticos S/ 4,000.00
Motores + cadena + malla s/ 8,000.00
Muebles y enseres S/ 1,000.00
Maquinaria S/ 180,000.00
Imprevistos (Varios) s/ 3,000.00
Gastos Servicios S/ 1,000.00
[ Totales Netos [-s/ 22750000 [ s/ 69,282.28[S/ 6356249 | S/ 62,790.15 ]S/ 63,887.36| S/ 59,465.49 | S/ 59,796.38 | S/ 59,052.35|S/ 65110.74[S/ 68,682.45]S/ 65217.84 |S/ 5066460 | S/ 58920.42 |

Fuente: Elaboracion Propia

Muestra costos previos posterior a la propuesta, ademas el VAN actualiza utilidades y costos para conocer cuanto se va a ganar
o perder al implementar la metodologia Six Sigma y resulté S/. 10 013,78.
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Y con los datos obtenidos como lo describimos en el proceso actualmente la empresa se encuentra con una eficiencia, eficacia y

productividad de un porcentaje, mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 16: Resumen Eficacia, Eficiencia y Productividad en semanas.

) Azucar . . Horas reales | Horas por . . .

N° Dias Semanas Eficacia . , Eficiencia | Productividad
esperado ejecutadas dia

1 lun. 31 Ago. 20| Sem 36 |[313.11 405.68 77.18% 22.04 24 91.83% 71%
2 mar. 1 Set. 20| Sem 36 |332.43 410.41 81.00% 21.54 24 89.76% 73%
3 mié. 2 Set. 20| Sem 36 253.78 333.52 76.09% 18.36 20 91.82% 70%
4 jue.3 Set. 20| Sem 36 |314.92 425.04 74.09% 21.91 24 91.27% 68%
5 vie. 4 Set. 20f Sem 36 [357.91 442.86 80.82% 21.55 24 89.78% 73%
6 sab.5 Set. 20| Sem 36 |373.82 422.18 88.55% 21.77 24 90.72% 80%
7 dom. 6 Set. 20| Sem 36 |[352.02 419.98 83.82% 21.44 24 89.33% 75%
8 lun.7 Set. 20f Sem 37 |339.55 450.01 75.45% 21.88 24 91.15% 69%
76 sab. 14 Nov. 20 Sem 46 |287.12 393.80 72.91% 21.65 24 90.22% 66%
77 dom. 15 Nov. 20 Sem 46 286.99 393.14 73.00% 21.72 24 90.50% 66%
78 lun. 16 Nov. 20| Sem 47 |368.39 437.14 84.27% 21.63 24 90.14% 76%
79 mar. 17 Nov. 20 Sem 47 (387.44 446.27 86.82% 21.94 24 91.40% 79%
80 mié. 18 Nov. 20 Sem 47 |[283.98 341.77 83.09% 18.66 20 93.28% 78%
81 jue. 19 Nov. 20| Sem 47 |302.68 413.60 73.18% 21.42 24 89.25% 65%
82 vie. 20 Nov. 20| Sem 47 |366.74 430.54 85.18% 21.51 24 89.62% 76%
83 sab. 21 Nov. 20 Sem 47 304.29 388.30 78.36% 21.48 24 89.51% 70%
84 dom. 22 Nov. 20 Sem 47 |[339.11 406.34 83.45% 21.55 24 89.79% 75%

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla se muestra los datos de la productividad en la produccién del azucar en el periodo de dias trabajadas del lunes 31 de

agosto hasta el domingo 22 de noviembre del actual afio 2020. Siendo el promedio de la productividad un total de 74.35%.
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Para el siguiente grafico se realiz6 el resumen comparativo en semanas observado
en la tabla anterior para poder visualizar mejor los gréficos sin quitar que nuestra
muestra en la investigacion es nuestra producciéon de azucar granulada en
toneladas tomada en 84 dias y asi visualizar mejor la eficiencia, eficacia y

productividad en semanas.

Grafico 9: Comparacion de Eficiencia, Eficacia y Productividad

GRAFICO COMPARATIVO DE EFICIENCIA, EFICACIA Y

PRODUCTIVIDAD Eficacia | Eficiencia | Productividad
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I Eficacia Eficiencia =O=Productividad

Fuente: Elaboracion Propia
En el Grafico se compara la Eficacia, Efectividad y Productividad donde se observa

lo que se genera en 84 dias resumido en semanas para mostrar que la eficiencia

tiene un 90,8%, eficacia esta por el 81,9% y la productividad tiene 74,3%.
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Tabla 17: Porcentajes acumulados por semana

INICIO DE
SEMANA

FIN DE SEMANA

Semanas Eficacia M Productividad

lun. 31 Ago.

20

dom. 6 Set.

20

Sem 36 80.22% 90.64% 72.71%

[un. 7 Set.

20

dom. 13 Set.

20

Sem 37 81.16% 91.09% 73.93%

lun. 14 Set.

20

dom. 20 Set.

20

Sem 38 80.06% 90.90% 72.78%

lun. 21 Set.

20

dom. 27 Set.

20

Sem 39 82.26% 91.10% 74.94%

lun. 28 Set.

20

dom. 4 Oct.

20

Sem 40 83.12% 91.04% 75.67%

lun. 5 Oct.

20

dom. 11 Oct.

20

Sem 41 80.43% 91.13% 73.29%

lun. 12 Oct.

20

dom. 18 Oct.

20

Sem 42 85.16% 90.47% 77.04%

lun. 19 Oct.

20

dom. 25 Oct.

20

Sem 43 82.70% 90.56% 74.89%

lun. 26 Oct.

20

dom. 1 Nov.

20

Sem 44 80.08% 90.68% 72.62%

lun. 2 Nov.

20

dom. 8 Nov.

20

Sem 45 80.26% 90.99% 73.03%

lun. 9 Nov.

20

dom. 15 Nov.

20

Sem 46 84.88% 90.77% 77.05%

[un. 16 Nov.

20

dom. 22 Nov.

20

SIYE  82.05% 90.43% 74.20%
uesitesiElap o¥a&on |Propie%

Grafico 10: Porcentajes acumulados por semana
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Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico se muestran los porcentajes acumulados del resumen de la Tabla

anterior en una tendencia relacionadas a la variable dependiente, y se observa que

la linea de la eficacia se encuentra relacionada con la linea de la productividad.
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ANALISIS DESCRIPTIVO

Para ofrecer mayor soporte al analisis financiero planteado en el flujo de caja
anterior, se realiz0 el uso de la herramienta de simulacion de Montecarlo
(Visualizado en Anexo 4) a fin de poder visualizar un escenario con los datos de mi
empresa realizada en los 84 dias y asi cumplir con la condicién de los beneficios

escogidos del analisis financiero planteado en el TIR y VAN.
Variable Dependiente: Productividad — Dimensién Eficacia

Tabla 18: Cuadro estadistico de Eficacia

Estadisticos Eficacia
Valido a4
& Perdidos 0
Media 0.81864
Error estandar de la media 0.006009
Mediana 081600
Moda 0.808
Desv. Desviacidn 0.055076
Warianza 0.003
Asimetria 0.157
Error estandar de asimetria 0.263
Curtosis -1.024
Error estandar de curtosis 0.520
Rango 0.185
Minimo 0728
Maximo 0.923
Suma 68.766

Fuente: Elaboracion propia realizado con la herramienta de SPS
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En esta tabla nos muestra un resumen de valores estadisticos obtenidos de la

produccién de azucar, obtenemos una media de 0.81864, mediana de 0.81600 y

una curtosis de -1.024 que quiere expresar que es una curva platicurtica de la

empresa. Estos valores presentados se encuentran mas completos en la siguiente

tabla.
Tabla 19: Cuadro de Frecuencias de Eficacia
Eficacia (Agrupada)
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 0.728-0.753 11 13,1 13,1 13,1
0.753-0.777 12 14,3 14,3 27,4
0.777-0.801 12 14,3 14,3 41,7
0.801-0.825 12 14,3 14,3 56,0
0.825-0.85 11 13,1 131 69,0
0.85-0.874 8 9,5 9,5 78,6
0.874-0.898 11 131 13,1 91,7
0.898-0.923 7 8,3 8,3 100,0
Total 84 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

En esta tabla nos muestra los 84 valores con frecuencias de eficacia agrupadas

demostrando sus porcentajes validos y acumulados que tienen que llegar a un total

de 100.
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Grafico 11: Histograma de Eficacia

Eficacia (Agrupada)
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o 2 4 8 g 10

Eficacia (Agrupada)

Fuente: Elaboracion Propia realizado con la herramienta de SPS

Variable Dependiente: Productividad — Dimensién Eficacia Simulada

Tabla 20: Tabla de frecuencias de Eficacia Simulada

Eficacia

simulada
N Valido 84
Perdidos 0
Media 0,83526
Error estdndar de la media 0,004023
Mediana 0,83750
Moda 0,859
Desv. Desviacion 0,036867
Varianza 0,001
Asimetria 0,499
Error estandar de asimetria 0,263
Curtosis 1,206
Error estandar de curtosis 0,520
Rango 0,201
Minimo 0,761
Maximo 0,962
Suma 70,162

a. Existen multiples modos. Se muestra el

Fuente: Elaboracién propia realizado con la herramienta de SPS



En esta tabla nos muestra un resumen de valores estadisticos de eficacia obtenidos

de la produccion de azucar, obtenemos una media de 0.83526, mediana de 0.8375.

Tabla 21: Cuadro de Frecuencias de Eficacia simulada

Eficacia simulada (Agrupada)

Porcentaje | Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido 0.761-0.786 6 7,1 7,1 7,1
0.786-0.811 13 15,5 15,5 22,6
0.811-0.836 22 26,2 26,2 48,8
0.836-0.862 30 35,7 35,7 84,5
0.862-0.887 8,3 8,3 92,9
0.887-0.912 3,6 3,6 96,4
0.912-0.937 2,4 2,4 98,8
0.937-0.962 12 12 100,0

Total 84 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

En esta tabla nos muestra los 84 valores con frecuencias de eficacia simulada

agrupadas demostrando sus porcentajes validos y acumulados que tienen que

llegar a un total de 100.
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Grafico 12: Histograma de Eficacia simulada

Eficacia simulada (Agrupada)

Media= 3,49
Desviacion estandar = 1,384
N=84

Eficacia simulada (Agrupada)

Fuente: Elaboracion Propia realizado con la herramienta de SPS
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En el grafico nos muestra las frecuencias agrupadas de la eficacia simulada.

Variable Dependiente: Productividad — Dimension Eficiencia

Tabla 22: Cuadro Estadistico de Eficiencia

Estadisticos Eficiencia
Valido 34
N Perdidos 0
Media 0.90813
Error estandar de la media | 0.001210
Mediana 0.90750
Moda 0.914
Desv. Desviacidn 0.011088
Warianza 0.000
Asimetria 0.708
Error estandar de asimetria 0.263
Curtosis 0273
Error estandar de curtosis 0.520
Rango 0.047
Minirmo 0.891
Maxima 0938
Suma 76.283

Fuente: Elaboracién propia realizado con la herramienta de SPSS

En esta tabla nos muestra un resumen de valores estadisticos obtenidos de la
produccién de azucar, obtenemos una media de 0.90813, mediana de 0.90750 y
una curtosis de 0.273 que quiere expresar que es una curva leptocurtica de la

empresa. Estos valores presentados se encuentran mas completos en la siguiente
tabla.
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Tabla 23: Cuadro de Frecuencias de Eficiencia

Eficiencia (Agrupada)

Porcentaje | Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido 0.891-0.897 15 17,9 17,9 17,9
0.897-0.903 19 22,6 22,6 40,5
0.903-0.909 14 16,7 16,7 57,1
0.909-0.915 18 21,4 21,4 78,6
0.915-0.921 10 11,9 11,9 90,5
0.921-0.926 2 2,4 2,4 92,9
0.926-0.932 3 3,6 3,6 96,4
0.932-0.938 3 3,6 3,6 100,0

Total 84 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

En esta tabla nos muestra los 84 valores con frecuencias de eficiencia agrupadas
demostrando sus porcentajes validos y acumulados que tienen que llegar a un total
de 100.

Gréfico 13: Histograma de Eficiencia
Eficiencia (Agrupada)

20

Media = 3,26
Desviacion estandar = 1,811

Frecuencia

Eficiencia (Agrupada)

Fuente: Elaboracién Propia realizado con la herramienta de SPSS

En el grafico nos muestra las frecuencias agrupadas de la eficiencia.
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Tabla 24: Tabla estadistica de Eficiencia Simulada

Eficiencia

simulada
N Valido 84
Perdidos 0
Media 0,92514
Error estandar de la media 0,000739
Mediana 0,92500
Moda 0,928
Desv. Desviacion 0,006770
Varianza 0,000
Asimetria 0,668
Error estandar de asimetria 0,263
Curtosis 1,646
Error estandar de curtosis 0,520
Rango 0,038
Minimo 0,910
Maximo 0,948
Suma 77,712

a. Existen multiples modos. Se muestra el

Fuente: Elaboracion propia realizado con la herramienta de SPSS

En esta tabla se puede observar que la media de 0.92514, mediana de 0.925 y una

curtosis de 0.520 que quiere expresar que es una curva leptocurtica.

Tabla 25: Cuadro de Frecuencias de Eficiencia simulada

Eficiencia simulada (Agrupada)

Porcentaje | Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido 0.91-0.915 6 7,1 71 71
0.915-0.92 15 17,9 17,9 25,0
0.92-0.924 22 26,2 26,2 51,2
0.924-0.929 30 35,7 35,7 86,9
0.929-0.934 6,0 6,0 92,9
0.934-0.939 3,6 3,6 96,4
0.939-0.943 2,4 2,4 98,8
0.943-0.948 1,2 1,2 100,0

Total 84 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion Propia




En esta tabla nos muestra los 84 valores con frecuencias de eficiencia simulada

agrupadas demostrando sus porcentajes validos y acumulados que tienen que

llegar a un total de 100

Gréfico 14: Histograma de eficiencia simulada

Frecuencia

Fuente: Elaboracion Propia realizado con la herramienta de SPSS

En el grafico nos muestra las frecuencias agrupadas de la eficiencia simulada.
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Eficiencia simulada (Agrupada)

Variable Dependiente: Productividad

Tabla 26: Cuadro estadistico de productividad

Fuente: Elaboracion propia realizado con la herramienta de SPSS

Eficiencia simulada (Agrupada)

Media= 3,42
Desv‘i‘acién estandar = 1,382

Estadisticos Productividad
N Valido 84
Perdidos 0
Media 074349
Error estandar de 1a media 0.005591
Mediana 0.74200
Moda B76"
Desv. Desviacidn 0.051242
Varianza 0.003
Asimetria 0.209
Error estandar de asimetria 0.263
Curtosis -0.873
Error estandar de curtosis 0.520
Rango 0.204
Minimao 0.653
Maximo 0.857
Suma 62.453
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Tabla 27: Cuadro de Frecuencias de productividad.

Productividad (Agrupada)

Porcentaje | Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido 0.653-0.679 10 11,9 11,9 11,9
0.679-0.704 14 16,7 16,7 28,6
0.704-0.73 13 155 15,5 44,0
0.73-0.755 14 16,7 16,7 60,7
0.755-0.781 12 14,3 14,3 75,0
0.781-0.806 8 9,5 9,5 84,5
0.806-0.832 8 9,5 9,5 94,0
0.832-0.857 5 6,0 6,0 100,0

Total 84 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

En esta tabla nos muestra los 84 valores con frecuencias de productividad
agrupadas demostrando sus porcentajes validos y acumulados que tienen que

llegar a un total de 100

Grafico 15: Histograma de Productividad

Productividad (Agrupada)

Media= 4,01
Desviacion estandar =

s 2,068

Frecuencia

Productividad (Agrupada)

Fuente: Elaboracién Propia realizado con la herramienta de SPSS

En el grafico nos muestra las frecuencias agrupadas de la productividad.
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Tabla 28: Cuadro estadistico de productividad simulada

Productividad
simulada

N Valido 84
Perdidos 0

Media 0,77273
Error estandar de la media 0,003779
Mediana 0,77350
Moda ,753°%
Desv. Desviacién 0,034638
Varianza 0,001
Asimetria 0,336
Error estandar de asimetria 0,263
Curtosis 0,669
Error estandar de curtosis 0,520
Rango 0,179
Minimo 0,700
Méaximo 0,879
Suma 64,909

a. Existen multiples modos. Se muestra el
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Cuadro de Frecuencias de Productividad simulada

Productividad simulada (Agrupada)

Porcentaje | Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido 0.7-0.723 6 7,1 7,1 7,1
0.723-0.745 11 13,1 13,1 20,2
0.745-0.767 19 22,6 22,6 42,9
0.767-0.79 23 274 274 70,2
0.79-0.812 19 22,6 22,6 92,9
0.812-0.835 2 2,4 2,4 95,2
0.835-0.857 24 24 97,6
0.857-0.879 2 2,4 2,4 100,0

Total 84 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

En esta tabla nos muestra los 84 valores con frecuencias de productividad simulada

agrupadas demostrando sus porcentajes validos y acumulados que tienen que

llegar a un total de 100.
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Gréfico 16: Histograma de Productividad simulada

Productividad simulada (Agrupada)

25

Media=3,74
Desviacion estandar = 1,506

N=84

20

Frecuencia

Productividad simulada (Agrupada)

Fuente: Elaboracién Propia realizado con la herramienta de SPSS

En el grafico nos muestra las frecuencias agrupadas de la productividad simulada.

ANALISIS INFERENCIAL

Anadlisis de la hip6tesis general

Para el analisis de la hipétesis general se presenta en siguiente estudio:

Este analisis inferencial nos muestra su validez de manera estadistica que la
propuesta de la Metodologia Six Sigma influye en las variables dependientes, se
ejecutaran muestras con el objetivo de determinar si se acepta o rechaza la

hipotesis planteada al inicio de las tesis.

Ha: la propuesta de la metodologia Six Sigma influye en la productividad en la

empresa Agroindustrial Tuman — 2020

e a=0.05=5%

e Kolmogorov-Smirnov® muestras Mayores (>30)
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Criterio para determinar Normalidad

Regla de decision:

e Sipvalor=<0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.
(No Normal)
e Sip valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento parameétrico.

(Normal)

Tabla 30: Prueba de normalidad comparacion Productividad real/simulada

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Prod dad 0.071 a4 200 0.874 a4 0.0sz2
Prod dad 0.063 a4 200 0.881 a4 0.242
d0d

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia realizado con la herramienta de SPS

Prueba de Normalidad Eficacia

Eficacia Real SIG (KOLMOGOROV) = 0.200 > a=0.05
Eficacia Simulado SIG (KOLMOGOROV) = 0.200 > a=0.05

Los valores de nivel de significancia en KOLMOGOROV para el real y el simulado
tienen un comportamiento paramétrico, quiere decir que los valores siguen con el

analisis Test Student.

Variable Dependiente Productividad

Ho: La propuesta de la metodologia Six Sigma no influye la productividad en la
empresa Agroindustrial Tuman - 2020
Ha: La propuesta de la metodologia Six Sigma influye la productividad en la

empresa Agroindustrial Tuman — 2020
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Regla de decision:

Ho: ypa = upd
Ha: ypa < ppd

Donde:

e pPa: Productividad antes de la propuesta del Six Sigma

e uPd: Productividad después de la propuesta del Six Sigma

Prueba Test Student para muestras emparejadas

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis mediante
el estadistico del pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion del analisis

“Test Student para muestras emparejadas” en ambas productividades.

Regla de decision:
¢ Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

e Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla 31: Estadistica de muestras emparejadas de Productividad

Estadisticas de muestras emparejadas
_— Media de
. Diesviacian
lMedia [+ . errar
estandar .

estandar

Productividad 0.74349 a4 0051242 0.0055491
Par 1 —

Productividad g a4 0.024638 | 0.003779
simulada

Fuente: Elaboracién Propia realizado con la herramienta de SPS

Tabla 32: Prueba de muestras emparejadas de Productividad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
_ Media de 95% de intervalo de Sig.
Media DESt'vflafl'Jl'l arrar confianza de |a diferencia t gl (bilateral)
B [i
estandar estandar Inferior Superior
Prod dad
Pa oo dad -0.0209238 0.064207 0.007006 -0.043172 | -0.015304 -4.174 83 0.000
0d

Fuente: Elaboracion Propia realizado con la herramienta de SPS
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Decision Estadistica Productividad
Productividad valor SIG (BILATERAL) = 0.000 < a=0.05
La propuesta para la metodologia Six Sigma influye en la eficacia del area de

cristalizacion de la empresa Agroindustrial Tuman — 2020

Dando como validada la hipotesis general (Hg). Y se rechaza la hipétesis Nula
(Ho).

Anélisis de la hipo6tesis especifica 1:

Para el analisis de la hipotesis especifica 1 se presenta en siguiente estudio:

Este analisis inferencial nos muestra su validez de manera estadistica que la
propuesta de la Metodologia Six Sigma influye en las variables dependientes, se
ejecutaran muestras con el objetivo de determinar si se acepta o rechaza la

hipoétesis planteada al inicio de las tesis.

H1: La propuesta de la metodologia Six Sigma influye en la eficiencia en la
empresa Agroindustrial Tuman — 2020

a =0.05=5% Kolmogorov-Smirnov® muestras Mayores (>30)

Criterio para determinar Normalidad

Regla de decision:

e Si p valor = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no
paramétrico. (No Normal)
e Si p valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento

paramétrico. (Normal)
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Tabla 33: Prueba de normalidad comparacion Eficiencia real/simulada

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirn oy’ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia 0.083 a4 200 0.949 a4 0.002
Eficiencia 0.110 84 0.013 0.955 a4 0.005
simulada
* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefars
Fuente: Elaboracién Propia realizado con la herramienta de SPS
Prueba de Normalidad Eficacia
Eficiencia Real SIG (KOLMOGOROV) = 0.200 > o =0.05
Eficiencia Simulado SIG (KOLMOGOROV) =0.013 < a=0.05

Los valores de nivel de significancia en KOLMOGOROV para el real y el simulado
tienen un comportamiento NO paramétrico, quiere decir que los valores siguen con

el andlisis Wilcoxon.

Variable Dependiente Dimensién Eficiencia

Ho: La propuesta de la metodologia Six Sigma no influye la eficiencia en la
empresa Agroindustrial Tuman - 2020

Ha: La propuesta de la metodologia Six Sigma influye la eficiencia en la empresa
Agroindustrial Tuman — 2020

Regla de decision:
Ho: pea = ped
Ha: pea < ped

Donde:
e pea: Eficiencia antes de la propuesta del Six Sigma

e ued: Eficiencia después de la propuesta del Six Sigma
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Prueba Test Student para muestras emparejadas

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis mediante

el estadistico del pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion del analisis

“Wilcoxon para muestras emparejadas” en ambas eficiencias.

Regla de decision:

e Si pvalor = 0.05, se rechaza la hipétesis nula

e Sipvalor > 0.05, se acepta

la hipotesis nula

Tabla 34: Estadistica de Muestras Emparejadas de Eficiencia

Rangos
M Fango Suma de
promedio rangos
Rangus [ 19.43 136.00
Eficiencia e
Rangos _ . -

i TE 315 AIET
5|mglad;— positivos 75 43.56 3267.00
Eficiencia Empates o

Total a4

a. Eficiencia simulada = Eficiencia

0. Eficie

ncia simulada = Eficiencia

c. Eficiencia simulada = Eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia realizado con la herramienta de SPS

Tabla 35: Estadistica de pruebas de eficiencia

Estadisticos de prueba®

Eficiencia simulada - Eficiencia

zZ -T,239°
Sig. asin.
(bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxan

-

. Se basaenrangos negativos.

Fuente: Elaboracion Propia realizado con la herramienta de SPS

83



Decisiéon Estadistica Eficiencia

Eficiencia valor SIG (BILATERAL) = 0.000 < a=0.05

La propuesta para la metodologia Six Sigma influye en la eficiencia del area de

cristalizacion de la empresa Agroindustrial Tuman - 2020

Dando como validada la hipétesis especifica 1 (H1). Y se rechaza la hipotesis Nula
(Ho).

Andlisis de la hipotesis especifica 2

Para el analisis de la hipoétesis especifica 2 se presenta en siguiente estudio:

Este analisis inferencial nos muestra su validez de manera estadistica que la
propuesta de la Metodologia Six Sigma influye en las variables dependientes, se
ejecutaran muestras con el objetivo de determinar si se acepta o rechaza la

hipétesis planteada al inicio de las tesis.

H2: La propuesta de la metodologia Six Sigma influye en la eficacia en la
empresa Agroindustrial Tuman — 2020

e aa=0.05=5% Kolmogorov-Smirnov® muestras Mayores (>30)

Criterio para determinar Normalidad

Regla de decision:

Si p valor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

(No Normal)

Si p valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

(Normal)
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Tabla 36: Prueba de normalidad comparacion Eficacia real/simulada

Pruebas de normalidad

Kalmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico agl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia 0.073 34 200 0.963 a4 0.016
Eficacia 0.095 a4 0.0549 0.971 84 0.055
simulada

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién Propia realizado con la herramienta de SPS

Prueba de Normalidad Eficacia

Eficacia Real SIG (KOLMOGOROV) = 0.200 > a=0.05
Eficacia Simulado SIG (KOLMOGOROV) = 0.059 > «a=0.05

Los valores de nivel de significancia en KOLMOGOROV para el real y el simulado
tienen un comportamiento paramétrico, quiere decir que los valores siguen con el

analisis Test Student.

Variable Dependiente

Ho: La propuesta de la metodologia Six Sigma no influye la eficacia en la empresa
Agroindustrial Tuman — 2020.
Ha: La propuesta de la metodologia Six Sigma influye la eficacia en la empresa

Agroindustrial Tuman — 2020

Regla de decision:

Ho: uEa = ppd

Ha: pEa < ppd
Donde:
e uEa: Eficacia antes de la propuesta del Six Sigma

e UEd: Eficacia después de la propuesta del Six Sigma
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Prueba Test Student para muestras emparejadas.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al andlisis mediante
el estadistico del pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion del analisis

“Test Student para muestras emparejadas” en ambas eficacias.
Regla de decision:
e Sipvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

e Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 37: Estadistica de muestras emparejadas de Eficacia

Estadisticas de muestras emparejadas
Media M Desviacion Media de
estandar errar
Eficacia 0.81864 24 0.055076 0.006009
Eficacia 0.83526 84 0.036867 | 0.004023
simulada

Fuente: Elaboracion Propia realizado con la herramienta de SPS

Tabla 38: Prueba de Muestras Emparejadas de Eficacia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Rol Ada i valr .jd .
Desviacid Wedia de c-Jngﬂuaﬁ—*;;d:*l:tlzrﬁ?fljrn:cia t al =10
Media esviacion error - (bilateral)
estandar . . )
estandar Inferior Superior
Eficacia -
Eficacia -0.016619 0.068714 0.007487 -0.031531 -0.001707 -2.217 83 0.029
simulada

Fuente: Elaboracion Propia realizado con la herramienta de SPS

Decision Estadistica Eficacia
Eficacia valor SIG (BILATERAL) = 0.029 < a=0.05

La propuesta para la metodologia Six Sigma influye en la eficacia del area de
cristalizacion de la empresa Agroindustrial Tuman — 2020

Dando como validada la hipétesis especifica 2 (H2). Y se rechaza la hip6tesis Nula
(Ho).
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V. DISCUSION

En los resultados obtenidos de la presente investigacion, podemos evidenciar la
relacion que existe con lo mencionado por (GAMARRA TORRES, y otros, 2016) en
donde hace mencion que en la Empresa Agroindustrial Laredo S.A.A. al adaptar
una nueva metodologia Six Sigma minimizé las pérdidas de sacarosa en su proceso
del azucar, cuyo objetivo es reducir el tiempo de demora en el cocimiento de la
masa de la miel en la evaporacion de los tachos al vacié en donde perjudica la
productividad del producto terminado en conclusion falta de TPM en la &rea de
fabricacion asi logro la disminucion en la sacarosa de 19.31% y una disminucion de
tiempo perdido de 49.63% y también por lo mencionado por (TIGRERO
GONZALEZ, y otros, 2015 pag. 5), donde en su tesis de pregrado, que tuvo como
proposito “Elaborar un Método de Gestion de la Calidad de su Producto” con el
objetivo de mejorar el control de productividad en los procesos, prepardé dos guias
con normas legales que el mercado exige para su producto lo cual con la ejecucion
de las actividades de solucién se logro la reduccion de los tiempos en el ciclo de

produccién.

Los resultados de los autores antes mencionados se contrastan con los resultados
obtenidos en la presente investigacion, en donde la propuesta de aplicacion del Six
Sigma generaria aumentos significativos en la productividad de la empresa
TUMAN, cabe mencionar que los resultados fueron obtenidos luego de un proceso
de Simulacién de Montecarlo y al mismo tiempo usando una serie de herramientas

estadisticas.

Por lo tanto, segun lo antes mencionado La productividad obtenida en el area de
estudio de nuestra empresa “Tuman” fue de 77.27 % el cual es 1.04 veces la
productividad actual de la empresa (74.35%), evidenciando que la propuesta de

aplicacion del Six sigma mejorara la productividad del area de estudio.
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VI.  CONCLUSIONES

Seis Sigma es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la reduccion
de la variabilidad de los mismos, consiguiendo reducir o eliminar los defectos o
fallas y ademas comprende el involucramiento de todos los niveles de la empresa
desde el gerente de operaciones, los supervisores de turno y por ultimo los
operarios de planta para ser implementado en un horizonte de mediano plazo. Todo
esto conlleva a la reduccion de pérdidas del proceso mediante un cambio cultural
de todos los miembros de la empresa para obtener los resultados esperados en un

mediano plazo.

Obtenemos las siguientes conclusiones:

Al proponer la metodologia Six Sigma se obtiene una mejora en la productividad ya
qgue los resultados actuales de la productividad es de 74,34% vy la productividad
simulada en el analisis inferencial es de 77,27%, comparandolos se concluye que
se tiene una diferencia positiva entre las ellas de 2,93%, gracias a las herramientas
simuladas del Montecarlo que nos presenta escenarios y asi cumplir con la
condicion de beneficios obtenidos del TIR y VAN que como herramienta financiera

muestra un flujo de caja al proyectar la propuesta.

En la eficiencia se observa que actualmente la empresa esta en un 90,81%
comparada con la eficiencia simulada de 92,51% se concluye que la diferencia

aumentoé en un 1,70% por la propuesta de la metodologia Six Sigma.

Con la propuesta del Six Sigma en el area de fabricacion la eficacia aumenta
considerablemente ya que la eficacia actual de la empresa es de 81,87% y
comparada con la eficacia simulada de 83,53% concluimos con la diferencia
positiva de 1,66% y se obtiene un aumento en la produccion de azlcar granulada

en el area de cristalizacion.
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Vil. RECOMENDACIONES

Una vez aceptada la Propuesta recomendamos para mantener la metodologia y
mejorar los procesos se debe pasar a la implementacion, para ello cualquier
metodologia de calidad en un area productiva es imprescindible que todas las areas
involucradas este convencidas y tengan la actitud al cambio en beneficio general.

Se recomienda para que la eficiencia en el area de fabricacion se mantenga o siga
creciendo que los lideres de cada proyecto de la metodologia al aplicar Seis Sigma
deben de mantenerse constantemente motivados debido a que en el trayecto

encontraran dificultades y tropiezos.

Al relacionar con la eficacia es conveniente recomendar que la informacion
encontrada y que normalmente esta alli disponible, se realice un pre andlisis de la
data en cada etapa para encaminarla y realizar los cambios pertinentes hasta
obtener lo requerido con las especificaciones necesarias y estadisticas que

requiere Seis Sigma.

Ademas, es conveniente utilizar herramientas de simulacion que nos permitan
predecir los niveles y asi poder alcanzar por etapas la técnica de Simulacion Monte
Carlo, realizada en hoja de célculo Excel, la que nos ayuda a contribuir a tomar de
decisiones que se requieren en metodologias de calidad, entre otras. Asi mismo el
meétodo de simulacion Monte Carlo en hoja de calculo Excel aprueba la correccién
de apreciacion subjetiva de un evento cuando no es la correcta por parte de quienes
toman decisiones, pues la sensatez o remembranza de las personas no siempre es

el adecuado y no sustentado cientificamente.
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ANEXOS

Cuestionario de 12 preguntas con 5 alternativas

ANEXO 1: Cuestionario

FORMATO DE CUESTIONARIO DE LA EMPRESA AGROINDUSTRIAL TUMAN

Totamente =] des’awcj:rdo De | Totalmente
AREA FABRICACION en s
desacuerdo [ niende | acuerdo | de acuerdo
desacuerdo -
N° Preguntas 1 2 B 4 5
1 Z:g{rrzlézzr;es para proponer mejoras 0 resolver problemas - 5% 60% 1% 0% dlalalalslalalilzlsl2
g ) ;Su jefe mmedlatoestapendlgqtedequelle\ep una forma W 5% 8% % 1% slalalslslalalslslala
5 ordenada y correcta en las actividades que realiza?
7 3 ‘(;Laadm|n|stracmn le permite hacer sugerencias para 1% % 8% 1% 210 slalalals|slslslslals
< implementar en el proceso?
& A ;Como califica la calidad del producto que elabora la W% W 8 3% 18% slslalalalalalalals]s
Empresa?
; 5 ¢C9n007ebiensusfuncionesyresponsabilidadesquetieneen " 0 2 3% W slslslalalslalalalals
su érea?
6 En general, ¢La empresa siempre es puntual con la entrega n % 2% 1% W tilalalslslslalalals
de su producto?
7 ; Considera Ud. que el &rea donde trabaja necesita ser 1% 1% 1% 3 2T alalalalalalsls]s!s
reorganizada para mejorar la produccion?
8 8 |¢Como califica usted los equipos y maquinas en su drea? 21% 2% 18% 11% 18% 1{2]2]1]1]3]3]3]2]3|3
[0] | IS 9
S ;La participacion de Igfempresaenel mercado nacional, con I " % 3% 530 slslilalalals]i]s]sla
aE= respecto a su produccion es alta?
055 : — -
> 3w cﬁgneusted Iqs conomm@ntos necesarios para todo el 1% 3% 3% 1% W% slalalslslzlzlal2]s]2
o equipo y maquinas que utilizan?
0 - —— - -
o9 4 ;La participacion de Iaemplresaenel mercado intemnacional, " % 1% i %% alalalslslslalslalals
o con respecto a su produccion es alta?
0 ;Con que frecuencia se dictan charlas de capacitacion a los %% 1% 1% o o slalslslslalalalalsals

trabajadores?
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ANEXO 2: Procedimiento

Generalidades de la Empresa

El objetivo de esta investigacion es hacer una propuesta de mejora basado en la
metodologia Six Sigma para aumentar la productividad en el area de elaboracion

de azucar de la empresa agroindustrial Tuman S.A.A.

Empresa Agroindustrial Tuman S.A.A

Es una empresa agroindustrial ubicada en el distrito Tuman AV. El trabajo nro. S/n
(km 17 carretera Chongoyape, ex cooperativa), que desde el afio dedicado a la
fabricacion del azucar los productos que produce es azucar rubia, azucar blanca,

melaza, alcohol, bagazo y cachaza. Muestra la distribucién de trabajadores en el

area de elaboracion de azucar.

Clientes: Mercado mayorista y minorista.

Misién:

Somos una agroindustrial dedicada al cultivo, transporte proceso de la cafia de
azucar y comercializacibn de sus productos y subproductos, buscamos la
satisfaccion total de los clientes nacionales e internacionales.
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Vision:

Convertir a la empresa agroindustrial Tuman S.A.A, en una gran corporacion
industrial, con un amplio portafolio de oportunidades de negocios azucareros y
derivados, de productos de agro-exportacion de mayor valor agregado; reconocidos
por nuestra rentabilidad y competitividad empresarial.

Procesamiento de la produccion de azlcar

Extraccion del jugo de cafia (trapiche)
El jugo de cafa es extraido desde los molinos donde el jugo es tamizado en un
colador rotatorio para separar el jugo del bagazo.

Encalado

Se inicia el tratamiento del jugo, luego de ser pesado pasa al tanque de alcalizacion
que permitira bajar el grado de acidez, terminando este proceso el jugo encalado
se bombea a los calentadores donde se eleva la temperatura a 103°c por accion

del vapor.

Clarificacion

Una vez efectuado el calentamiento este jugo pasa al tanque flash para ser recibido
por el clarificador, esta operacién facilita que la materia solida a la que se denomina
cachaza se asiente y resulte un jugo limpio o clarificado. La cachaza contenida en
este liquido pardo oscuro y que todavia contiene sacarosa es extraido por bombas
de succion que destina la materia a este artefacto llamado filtro Oliver para separar
el jugo filtrado que sera devuelto al tanque de encalado para seguir su proceso y
eliminar sus impurezas que todavia pudiera contener, mientras que la cachaza
obtenida es destinada a las plantaciones como fertilizante por su alto contenido de
potasio.

Evaporacién

Bajo un estricto control el jugo sera evaporado para reducir el nivel del agua, el jugo
clarificado con un pH de 6.3 a 7.5 es bombeada a un calentador con la finalidad de
incrementar la T° a 112°c, facilitando de esta forma que el producto ingrese a un
pre evaporador con una adecuada temperatura, ya que por el efecto del calor la

sacarosa se descompone y sufre un proceso de caramelizacién, en esta seccion se

98



trabaja en un cuédruple efecto, que quiere decir 4 evaporadores en serie que
permiten evaporar el mayor porcentaje de agua y obtener un jarabe denso de color
café con un alto contenido de sacarosa. Esto se comprueba con él % de brix que

debe alcanzar el 65%.

Cristalizacién

Luego este jarabe obtenido es alimentado a los tachos o0 vacumpanes para dar paso
a la siguiente fase que es la cristalizacion del azucar, el proceso se realiza mediante
un sistema de 3 templas denominadas A, B y C, donde solo la templa A que el
cristal ha alcanzado el tamafo requerido en el trabajo de los tachos o vacumpanes,
se aplican técnicas para la formacion del cristal en este caso se utiliza el semilla

miento con jalea que permite lograr un grano uniforme.

Centrifugacion

Obtenida la masa de los cristales de azucar se separan de la miel, las centrifugas
son cilindros que giran a gran velocidad y separan el azicar de primera de la melaza
dejando los cristales en su interior, aqui todo es aprovechable la melaza que es un
sub producto del azucar es utilizado para la produccion del alcohol, finalmente el
azucar humedo obtenido de la centrifuga es transformado mediante conductores y
elevadores al secador donde se inyecta aire caliente y frio en contra corriente.

Sin fin transporte de la azUcar que lleva a la tolva a la azlcar para autométicamente

ser pesado

Pesado y envasado

Este es el ultimo paso en el proceso del azlicar envasado, para llegar a esta fase
el azucar atraviesa 2 etapas, la primera es la separacion de los granos que se
realiza en una zaranda vibradora que selecciona los granos finos del grueso, el
azucar del tamafio uniforme sera envasado en presentaciones de 50 kg, que son

pesados en una balanza automatica.
Almacenamiento

Las bolsas pesadas son trasladadas en unos montacargas para ser almacenadas

ante su comercializacion.
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Maquinarias y equipos

Esta tabla nos muestra la linea de maquinarias que existen en la empresa

sefalando el nombre de la maquina o equipo, las cantidades existentes en el area

de produccion y la marca de los motores y las bombas que son muy importantes

sefialarlos ya que nos ayudarian al momento de sefializarlos en el area de trabajo

también como hacer su mantenimiento para que esta maquinaria 0 equipo se

encuentren en buen estado.

EQUIPOS DEL TACHO AL . MARCAS DE MARCA DE
, CANTIDAD MAQUINAS
VACIO MOTORES BOMBA
Tanque de espera de 4
jarabe
Tacho al vacio 9 18 SIEMENS
Cristalizadores 34 34 HIDROSTRAL
BROADBDENT
Centrifugas de producto c 11 THE WESTERM
procesado SATATES
MACHINE CO.
Bomba al vacio 3 3 SIEMENS NASH
Lancha de descargue 4
cristales de azucar
Centrifuga de la semilla
, 8 8 SIEMENS NASH
de la azlcar
Sin fin 1 1
Tolva de almacenamiento 1 5
de azlcar
Balanza automatica 2 2 HIDROSTRAL
Transporte de azucar 2 2 SIEMENS
Almacén 1 1 HIDROSTRAL

100



Distribucion de trabajadores en el area de elaboracion de azucar

Ubicacion de

NUumero de
acuerdo al area de ) Mafana Tarde Noche Total
_ trabajadores
trabajo
Azucarero 1 1 1 1 3
Operador de tanque
_ 1 1 1 1 3
de primera
Operador de tanque
1 1 1 1 3
de segunda
Operador de tanque
1 1 1 1 3
de tercera
Muestreo-muestra 1 1 1 1 3
Cuadro de
1 1 1 1 3
evaporadores
Filtros 1 1 1 1 3
Cal 1 1 1 1 3
Centrifuga 1 1 1 1 3
Operador de tercera 1 1 1 1 3
Bajador de masa 1 1 1 1 3
Jefe de area 1 1 1 1 3
Gerente de fabrica 1 1
Personal de
o 3 3 3 3 9
mantenimiento
Jefe a cargo de area 1 1
Limpieza 1 1
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ANEXO 3: Check List

CHECK LIST DE CALIDAD DEL AZUCAR GRANULADA

TEMPLA A
TEMPLAB
TEMPLAC

FECHA: FECHA:

P ol =

14 14 14 o 14 14 14

&1 3 [|9<]/9%¢/943¢ |9<[2%/8%

S Bv[Bul|@dBun Qv|8uylBy

ACTIVIDADES A REALIZAR 0| § |£5|58|85/28 |2&|s8|%8

e | Y |g&laglaglas aSladlag

w| G5 |(od|od|olod oi|odlod

14 14 o o o o o

7AM [11AM[4PM|7PM 10PM| 1AM

4AM

Entrada de miel de buena calidad

Verificar el medidor del vapor

Observar derrames en el proceso

Agregar mas intensidad en el vapor

Verificar fugas al momento del cocimiento

Observar textura del azucar

2
3
4
5
6
7

Verificar el color del azticar
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ANEXO 4

Cuadro estadistico de la Eficacia

Se refleja en la tabla siguiente los datos estadisticos de los 84 datos obtenidos en
nuestra muestra en el que nos resulta una Media de 0.8186 que es el resultado del
promedio de nuestros 84 datos, la Mediana de 0.8164, una Moda de 0.8082, la
Desviacion Estdndar con respecto a la Media es 0.0550963, ademas de un

Coeficiente de asimetria de 0.1552 y la Curtosis de -1.0251 se considera como una

Estadisticos
Descripcion Eficacia " . \ Y
. ; , Limite | Limite |Promedio .| Distribucion
Sabeldatost & N°deClase| Rango | , Frecuencia
Media:| 0.8186 inferior [Superior| de Clase Normal

Error estandar de la media 0.0582

0.728-0752 0.7280 | 0.7523 | 0.7402 1 1.8707

Mediana: 0.8164

Moda:] G308 0.752-0.776| 0.7523 | 0.7766 | 0.7645 11 3.5081

Desviacion Estandar :| 0.0550963

0.776-0800| 0.7766 | 0.8010 | 0.7888 13 54142
0.800-0.825| 0.8010 | 0.8253 | 0.8131 12 6.8770

Varianza 0.0030
Rango: 0.1945

Limite inferior 0.7282

0.825-0.849) 0.8253 | 0.84% | 0.8374 11 7.1887

Limite Superior 0.9227

Rango Intercuartil 0.0886

0.849-0873) 0.84% | 0.8739 | 0.8618 8 6.1843

Coeficiente de asimetria : 0.1552

0.873-0.898| 0.8739 | 0.8982 | 0.8861 12 4.3786
0.898-0.923| 0.8982 | 0.9230 | 0.9106 b 25513

Curtosis: -1.0251
Suma:| 68.7664

O | dJ oo B wW | I

N° de Clases: 8
Tamanio de clase o Amplitud: 0.0243

curva mesocurtica donde se obtiene la relacion de datos. Y en el otro cuadro
observamos la distribucion normal donde las desviaciones estandar sucesivas con
respecto a la media establecen valores de referencia para estimar el porcentaje de
observaciones de los datos y los valores mostrados son la base de muchas pruebas

de hipotesis.

103



Comparacion de Frecuencia y Distribucion Normal de Eficacia

Frecuencia - Distribucion Normal de Eficacia
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En el grafico nos muestra la curva de la distribucion Normal con los datos
elaborados en la Tabla que presenta el maximo valor de 7.1887 en el rango de
0.825 — 0.849 con una frecuencia de 11 y el minimo valor de 1.8707 en el rango de
0.728 — 0.752 con una frecuencia de 11. La curtosis de valor -1.0251 nos muestra
como anteriormente lo describimos la curva es platicurtica y eso quiere decir que
presenta un grado de concentracion medio alrededor de los valores centrales de la

variable (el mismo que presenta una distribucion normal).

Cuadro estadistico de la Eficiencia.
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Estadisticos

EFICIENCIA
Descripcion Eficiencia B Limite | Limite |Promedio .| Distribucion
N°Dedatos: 84 N°deClase| Rango | ‘ Frecuencia
e inferior |Superior| de Clase Normal

0.891-0896| 0.8910 | 0.8969 | 0.8939 13 10.8366
0.896-0902| 0.899 | 0.9027 | 0.8998 17 21.3807
0.902-0908| 09027 | 0.9086 | 0.9056 16 31.8982
0.908-0914| 09086 | 0.9144 | 09115 19 35.9856
0.914-0920{ 09144 | 09203 | 09174 11 30,6978
0.920-0926| 09203 | 09261 | 0.9232 2 19.3018
0.926-0931| 09261 | 09320 | 0.9291 1 9.6587
0931-0938( 0.9320 | 0.9382 | 0.9351 5 3.5024

Error estandar de lamedia| 0.0116
Mediana: | 0.9075
Moda:| 0.9121
Desviacidn Estandar:| 0.0110789
Varianza| 0.0001
Rango:| 0.0469
Limite inferior| 0.8913
Limite Superior| 0.9381
Rango Intercuartil| 0.0146
Coeficiente de asimetria:| 0.7198
Curtosis: | 0.3004
Suma:| 76.2862
N° de Clases: 8
Tamaio de clase o Amplitud:| 0.0059

o |l Jg|lojluw |l B> |lw | I~ ] —

Nos refleja los datos estadisticos de la Eficiencia con los 84 datos obtenidos en
nuestra muestra en el que nos resulta una Media de 0.9082 que es el resultado del
promedio de nuestros 84 datos, la Mediana de 0.9075, una Moda de 0.9121, la
Desviacion Estandar con respecto a la Media es 0.0110789, ademas de un
Coeficiente de asimetria de 0.7198 y la Curtosis de 0.3004 se considera como una
curva leptocurtica donde se obtiene la relacion de datos. Y en el otro cuadro
observamos la distribucion normal donde las desviaciones estandar sucesivas con
respecto a la media establecen valores de referencia para estimar el porcentaje de
observaciones de los datos y los valores mostrados son la base de muchas pruebas

de hipotesis.

Comparacion de Frecuencia y Distribucion Normal de Eficiencia
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Frecuencia - Distribucion Normal de Eficiencia
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Frecuencia —— Distribucién Normal

En el grafico nos muestra la curva de la distribucion Normal con los datos
elaborados en la Tabla que presenta el maximo valor de 35.9856 en el rango de
0.908 — 0.914 con una frecuencia de 19 y el minimo valor de 3.5624 en el rango de
0.931 - 0.938 con una frecuencia de 5. La curtosis de valor 0.3004 nos muestra
como anteriormente lo describimos la curva es leptocurtica quiere decir que
presenta un elevado grado de concentracion alrededor de los valores centrales de

la variable.

Cuadro estadistico de la Productividad
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Estadisticos

PRODUCTIVIDAD

, Limite | Limite | Promedio .| Distribucion

N° De datos : 84 N°deClase| Rango | , Frecuencia

Medial  aa inferior {Superior| de Clase Normal

Error estindar de lamedia|  0.0565 0653-0.678| 0.6530 | 0.6785 | (0.6658 10 16387
Mediana: 0.7417

o G 0678-0.704| 0.6785 | 0.7040 | 0.6913 14 34839

Desviacion Estandar:| 0.0512696 0.704-0.729| 0.7040 | 0.7295 | 0.7168 5.7834

Varianza} Gl 0729-0755| 07295 | 0.7550 | 07423 74966
Rango: 0.2040

Limite inferior]  0.6531 0.755-0.780| 0.7550 | 0.7805 | (0.7678 7.5878

0.780-0.806| 0.7805 | 0.8060 | 0.7933 5.9970

0806-0.831| 0.8060 | 0.8315 | 08188 3.7010

Limite Superior 0.8571
0831-0.857 0.8315 | 0.8571 | 0.8443 17835

Descripcion Productividad

Rango Intercuartil 0.0815
Coeficiente de asimetria: 0.2109
Curtosis: -0.8712
Suma: 62.4537

N° de Clases: 8
Tamaiio de clase o Amplitud: 0.0255

(o= 2N I N I e B IO o B B~ OSS

Nos refleja los datos estadisticos de la Productividad con los 84 datos obtenidos en
nuestra muestra en el que nos resulta una Media de 0.7435 que es el resultado del
promedio de nuestros 84 datos, la Mediana de 0.7417, una Moda de 0.6877, la
Desviacion Estandar con respecto a la Media es 0.0512696, ademas de un
Coeficiente de asimetria de 0.2109 y la Curtosis de -0.8712 se considera como una

curva leptocurtica donde se obtiene la relacion de datos.

Y en el otro cuadro observamos la distribucion normal donde las desviaciones
estandar sucesivas con respecto a la media establecen valores de referencia para
estimar el porcentaje de observaciones de los datos y los valores mostrados son la

base de muchas pruebas de hipotesis.

Comparacion de Frecuencia y Distribucion Normal de Productividad
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Frecuencia - Distribucion Normal de Productividad

7,4966
7,5878

20

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

EE Frecuencia == Distribucion Normal

En el grafico nos muestra la curva de la distribucion Normal con los datos
elaborados en la Tabla que presenta el maximo valor de 7.5878 en el rango de
0.755 — 0.780 con una frecuencia de 12 y el minimo valor de 1.6387 en el rango de
0.653 — 0.678 con una frecuencia de 10.

La curtosis de valor -0.8712 nos muestra como anteriormente lo describimos la
curva es platicurtica y eso quiere decir que presenta un grado de concentracion
medio alrededor de los valores centrales de la variable (el mismo que presenta una

distribucion normal).
Los gréaficos y las medidas del analisis descriptivo como dice su nombre nos

describen la situacién de la Empresa Agroindustrial Tuman S.A.A. en forma

numeérica para poder analizar los porcentajes de una manera mas analitica
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ANEXO 5

Produccion de la empresa Tuman de los 3 Ultimos meses: junio, julio, agosto y

setiembre

Produccion del mes de junio

Periodo 1 al 26/06/00
Ton. Cafia Molida (periodo) 68,281.832
Ton. Cafa Molida / dia 2,688.261
Ton. Cafia Molida / hora 201.540
Dias de Molienda 25.40
Tiempo total perdido 28.20
Tiempo total molienda 338.80
Tiempo total aprovechable 367.00
Jugo Mezclado % cafia 95.98%
Ton. Jugo Mezclado/hora 193.438
Brix jarabe 63.92
Brix clarificado 13.10
Azucar crudo TM/h 9.50
AzUcar Total (lay 2a) 15.29

Produccién del mes de julio
4 al 20/07/00

Periodo
Ton. Cafia Molida (periodo) | 53,234.592

Ton. Cafa Molida / dia 3,456.792

Ton. Cafia Molida / hora 157.127
Dias de Molienda 15.40
Tiempo total perdido 30.20
Tiempo total molienda 338.80
Tiempo total aprovechable 369.00
Jugo Mezclado % cafa 95.98%
Ton. Jugo Mezclado/hora 150.810
Brix jarabe 63.92
Brix clarificado 13.10
9.50

Azucar crudo TM/h
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AzUcar Total (lay 2a)

15.29

Produccion del mes de agosto

Periodo 1 al 28/08/00
Ton. Cafia Molida (periodo) | 65,321.632
Ton. Cafa Molida / dia 2,384.001
Ton. Cafia Molida / hora 192.803
Dias de Molienda 27.40
Tiempo total perdido 30.20
Tiempo total molienda 338.80
Tiempo total aprovechable 369.00
Jugo Mezclado % cafia 95.98%
Ton. Jugo Mezclado/hora 185.052
Brix jarabe 63.92
Brix clarificado 13.10
Azucar crudo TM/h 9.50
Azlcar Total (lay 2a) 15.29
Produccién del mes de septiembre
Periodo 3 al 28/09/00
Ton. Cafia Molida (periodo) 66,221.63
Ton. Cafia Molida / dia 2,384.00
Ton. Cafia Molida / hora 192.803
Dias de Molienda 22.4
Tiempo total perdido 30.2
Tiempo total molienda 338.8
Tiempo total aprovechable |[369
Jugo Mezclado % cafia 95.98%
Ton. Jugo Mezclado/hora 195.052
Brix jarabe 63.92
Brix clarificado 13.1
Azucar crudo TM/h 9.5
AzUcar Total (lay 2a) 15.29
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Tabla 39: Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMEN SIONE S

INDICADORES

FORMULA

INSTRUMENTO

ESCALA DE
MEDICION

METODOLOGIA
SIX SIGM A

Gutiérrez (20B) dondeel
concepio Six Sigma ayudaa
conocerycomprenderios
procesos, de tal maneraque
puedan ser modificados al
punto de reducirel desperdicio
generado en ellos_Esto se
vera reflejado en la reduccion
de loscostos de hacer las
cosas, alavezque permite
asegurar que el precio de los
productos o servicios sean
competitivos, no mediantela
reduccion de ganancias o
reduccion de los costos de
hacer bien las cosas, sino dela
eliminacion de los costos
asociados conlos errores o
desperdicios

Esta variable nos detallala

asi permitirmos analizarla
situacion actual.y ello se
requiere para dar cuentae
identificar las causas que
estarian afectando ala

productividad de la empresa
y asi obtener una propuesta
de mejora.

DEFINIR

Se procede a definir el proceso o los procesos, que

seran o bjeto de evaluacion por parte de la direccion
de la empresa. Tam bién se define el equipo de

trabajo que realizara el proyecto. (Gutiérrez, 2013)

ELPROBLEMA

Definirel problema y sefialarcé mo
afecta al cliente para precisar los
beneficios esperado s del proceso

MEDIR

informacion de laempresay

Es im portante entenderel estado actual del
problema o defecto por el que atraviesa el proceso
objeto de mejora. Cada parte del proceso es
clasificada y evaluada, identificandose las variables
relacionadas con el mismo y se procede a medirlas.
(Gutierrez, 2013)

PROCESOACTUAL/
RECOGER DATOS

M edir y verificar que pueden
determinar la situacion ac tual

ANALIZAR

Examinar los resultados de medicién, conjugarla
situacién actual con el historial del proceso Es
agui donde podemos averiguar la causa del
problema. (Gutiérrez, 2013)

DATOSPARA
INVESTIGAR

Identifica las causas raiz,como se
genera el problemay confirmar las
causas condatos.

MEJORAR

Serealizan las acciones que se consideren
necesarias para mejorar el proceso (Gutiérrez. 2013))|

SUGEREMNCIAS

Evaluar e implementar soluciones,
asegurandose de que sereducenlos
defectos

CONTROLAR

Seelabora un plan de control del nuevo proceso
con lafinalidad de mantenerlia sigma logrado.
(Gutiérrez, 2013)

SUPERVISION
CONSTANTE

Disefiar un sistema quemantenga
las mejoras logradas

LISTA DE VERIFICACION
(CHECK LUST): Sirve para dar
seguimiento amis
actividades de forma
sistematica

Razon

PRODUCTIVIDAD

“Productividad viene hacer la
eficiencia yla eficacia que tiene
la incrementacion de su
produc to mejo rando durante
Su proceso que seha
propuesto en su produccion
de la cafia de azucar
obteniendo los resultados
positivos. (Gutiérrez, 2013)
productividad. Cuando mayor
sea |la productividad de la
empresa. menor seran los
costos deproduccidn yporlo
tanto aumentara la
competitividad dentro del

mercado . (Cruelles, 2013, p. 10)

La distincionque se realizara
segln los resultados
obtenidos de la empresa a
principios del afio 2020 en
cuanto a la produccion total

EFICACIA

Es el grado en el que se logren los objetivos. Se
identifica con el logro de las metas, es decir, hacer
las cosas correctas. La eficacia se encarga delos

fines. (Gutieémez, 2013)

iNDICE DEEFICACIA:
CANTIDADES DE
AZUCAR

EFC= T.pax 100

T.ea

T.PA: Total Programadas Azlcar

T.EA:Total Reales Azlcar

yprogram ada del azlcar,
adicionando el tiem po que

EFICIENCIA

se reguiere para su
produccion.

La eficiencia mide la relacid nentre il’1E‘»L.lI"I"IOE‘»)¢r
pro duccién, busca minimizar el costo delos
recursos,es decir, hacer bien las cosas. La
eficienciase enc arga delosmedios. (Gutiérrez
2013)

iNDICE DE EFICIEN CIA:

TIEEMPODE
PRODUCCION

H.Ex 100
EF= "o
HDN

H.E :Horas Ejecutadas

H D:Horas por Dia

*Observacion Estruc turada:
estelnstrumento sera
utilizado para el recojo de
inform acié n que permita
tomar datos atraves de
indicadores sin variar el
grupo de analisis.

Razon

Fuente : Elaboracion Propia
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Tabla 40: Matriz de Consistencia

ropuesta de mejora mediante Six Sigma y la productividad en el drea de fabricacion-vacumpanes en la E.A.l Tuman -
p sta d diante Six la productividad en el drea de fab laEA.IT 2020
Problemas Objetivos Hipétesis Variables D"ﬁ"'ﬂl ;:f:c'f:’n';l Dimensiones |  Indicadores Esi nd"a'a_ de::’: Metodologia
’ conceplo S Sigmaayudaa | L. nir fobema
¢De qué manera' la propuesta Elaborar ma pr_opu_esta dela la 2 de la ek CONOCEr y comprender los delala la Nivel de estudio:
de la mefodologia Six Sigma mefodologia Six Sigma que PIOPUES . 9 procesos, de tal manera que | . o Explicati
o > I Y Six Sigma mejora la informacion de la xplicativo
permite mejorar la productividad| permita mejorar la produc tividad tvidad en la emoresa puedan ser modificados al om asi
en la empresa Agroindustrial | enlaempresa Agroindustrial proa ndustrial Tuma p;;o punto de reducir el desperdcio ‘:Jresa y i o
Tuman - 20207 Tuman- 2020 Agol dman- generaco enellos. Estose |0 T ST 2R MedT Nivel Sigma N _
vera reflejado en la reduccion ellose requiere parz Disefio: No experimental
Especificas Especificos Especificos INDEPENDIENTE: SIX (:; ;Io: :oztﬁz d;lr;a;:rm I:T;se dar cuenta e Escala: Razon
SIGMA : : identificar las
asequrar que el precio de los causas que estarian
produclos o servicios sean | el | Amizar Causas Rakes ) )
competitivos, no mediante la fhidad de o Poblacion: Produccion
reduccion de ganancias o pleu mdupresaz yasi anual de azicar enel
;De qué manera la propuesta | Determinar de qué manera una La 42 b la mel ) redmgiéndeloscostqsde oblener una area de Vacumpanes del
de la metodologia Six Sigma {a de la metodologia Six | = PropUes metodologéa hacer bien las cosas, sino de afio 2020.
'gma_ | propues Six Si jora la Eficienci o propuesta de ; itaci
rmite mejorar la eficienciaen|  Sigma permita mejorar la N Sigma mejora a Hliclencia Ia eliminacion de los costos . Mejorar Capacitaciones
pe 50 gma perm 0 enla empresa Agroindustrial ; Mmejora.
la empresa Agroindustrial eficiencia en la empresa Tgn&;n 500 asociados con Ios errores 0
Tumdan - 20207 Agroincustrial Tuman - 2020 desperdicios. Confrolar Reglas, Reportes Muestra: Produccion de
T OSITCTO e S8 azixcar de un periodo de
“Productividad viene hacer la ’ea'z;‘; seginlos Mffu?'mde
eficiencia y la eficacia que oblenidos de la Eficacia incice de Eficacia I '
fiene la incrementacion de su empresa
producto mejorando durante sul pincipics del aio Escala: Razén Tecnica: Encuesta
De b @ | Determinar de qus DEPENDIENTE: proceso que se ha propuesto 2020 en cuanto a la
¢ De qué manera la propues inar de qué manera una ] i =
o o * "'~ |La propuesta de la metodologia| PRODUCTMDAD  |en su produccion de la cafia de - -
de i melodobgia Six Sigma | propuesta de la metodologia Si |, Sigma mejora la Eficaciaen azucar obleniendo los prodhccion olaly Instru_nn:to I-J'Sta e
permite mejorar la eficacia en la[Sigma permita mejorar la eficacia Ia empresa Agoindustial resulados positivos. programada el Eficiencia indice de Eficiencia verificacion
industrial Tuman-|  en la empresa Agroindustrial ) s azicar, adcionando
empresa Agroi ot Tuman - 2020 (Gutiémez, 2013) el iempo que se Anilisis; Estadistica
20207 uman- ANIISIS:
requiere parasu descripiiva
aeri
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Anexo 6: validaciéon de instrumentos

W UNIVERSIDAD Clsan VALlbo

Observaciones: NO
Opinion de splicabllidad: — Aplicable [ X | Aplicable después de correglr | | No aplicable |

Apellidos y nombres del juez validador Mg: Marcos Antonio Gonzales Guevara (CIP N° 42370)
Especialidad del validador: Ing, Industrial 12 de diciembre del 2020

‘Pertinencie. £ ilem comeaponds ol conceplo lndeco lommuledo
Relevancla £ o es ngropiado pam mpveseain o companentn o dmeradn especticn del constct
Claridad. e erende sin dficutad skuns ol enusosto del e, #0 conono, exacly y drecty

Nota Sutoenon, 00 dea aulchnon cusndo lon hems panksadon 40n aAcentns pas made la dmensn

CIP; 42376
Firma del Experto Informante,
Eapocialidad
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UNIVERSIDAD Cisan VAL

:f Variable dependiente: Productividad |Pertinencia' Relevancia® Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1:  Eficiencia ]| NO Sl NO S NO
X X
1 toneladas de miel cocida
toneladas de miel programada
Dimension 2: Eficacia sl NO sI NO sl NO
toneladas de jugo obtenida
‘ toneladas de miel cocida X
Obaerynchones:
Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [ X ) Aplicable despuds de corregir [ ) No aplicable [ )

Apeliidos y nombres del juez validador Dr. / Mg: Eduardo Orrego Rivadenein

DNI: 18412200

Enpecialidad del validador: Ingeniero Industriall Magister en Docencia Universitaria o Investigacion Fducativg.

Purtinencia [ il cormeponde M conceph e foreaieds
Realevancle || lum as apropadc par s rgresertar sl Componants o drmneon sipec S del o

IClaridadt "o ontiande s (iRcuad Suna o) enurceto del A es o s eat) y Seect

Nota Bufe - due wie
dmanaiin

o e Bems phdeadon son sloenies pars el B
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UNIVERSIDAD Cosan VALLLID

fﬁ Variable dependiente: Productividad |Pertinencia' Relevancia’ Claridad® Sugerencias

DIMENSION 1:  Eficiencia sl NO | SI | NO L] NO

X X
1 toneladas de miel cocida
toneladas de miel programada
Dimension 2: Eficacia 8l NO 8l NO si NO
toneladas de jugo obtenida
2 toneladas de miel cocida X X
Observaclones; NINGUNA

Opinion do aplicabllidad:  Aplicable [ X ) Aplicable después do corrogir [ |

No aplicable [ )

Apeliidos y nombras del juez validador Dr. / Mg: SANTA CRUZ BERROSPID RICARDO ALFREDO (CIP N° 72376)

Especlalidad dol validador: Ing. Industrial

Pertinencia: £ Sem comasporde ol concaplo tnonco farmulado

Rolovancia: £l Bem o5 apropiado parn rapresantar ol components o dmensdn speciica dol
consutto

1Claridad: Se entiende sin dficultad alguna o sounciado del llam, 8 conciso, axacto y dredo

Nota. Sufcience. se doe suficlencia cuando los llems planieados son suboenies para medr |3

Firma del Experto Informante.

Especlalidad
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