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RESUMEN

El presente trabajo denominado “Aplicacion de la metodologia DMAIC para
la reducciéon de mermas en la empresa Export Plast Peru, Arequipa 2021”
cuyo objetivo principal: minimizar la produccion de mermas en el proceso de

reciclando de botellas (PET) aplicando la metodologia DMAIC.

La investigacion de tipo cuantitativa y de disefio cuasi-experimental por su
finalidad.

La poblacién tomada se basé en los registros de Ordenes de Pedido (OP)
diarios de la empresa, comparados con los registrados reales. El proceso de
la investigacion se estimé en 03 meses, de los cuales los 02 primeros meses
fueronde entendimiento y recopilacion de la informacion, generando enel
ultimo mes las propuestas de mejora y registrando los primeros resultados
segun el plan establecido. utilizando el software Minitab version 19 para
medir la capacidad de proceso (Cp y Cpk) y nivel de significancia del proceso
(Sigma).Asi mismo se utilizo el software SPSS version 25 para el analisis de
estadistica descriptiva. En conclusién, se logré reducir la cantidad de mermas
de tipo anormales de 756 kg a 135 kg, incrementando operatividad de la
empresa en 1,639.44 soles mensuales. De esta forma se logré comprobarla
hipétesis planteada, dando un nivel de significancia menor al 0,05

Palabras clave: botella PET, Metodologia DMAIC, Mermas.

viii



ABSTRACT

The present work called "Application of the DMAIC methodology for the reduction
of waste in the company Export Plast Peru, Arequipa 2021" had as mainobjective:
To develop a plan to reduce the waste produced in the treatment process of
recycled PET from of bottles applying the DMAIC methodology in theExport Plas
Peru company.

The type of research used is quantitative because the variables used can be
measured, as well as its application purpose, it is a quasi-experimental design
research. The base population of the study was made up of the daily Order
Orders (OP) processed by the company, these were collected from the
production records, in which the amount of planned processed kilograms is
shown, compared to those registered in reality. The development process of this
research is estimated at 03 months, in which initially there have been months of
understanding and compiling the information of the company, so that in the last
month the improvement proposals are made and the first implementations are
registered. according to the established plan. The processing of the production
results was carried out through the statistical software Minitab version 19 for the
measurements of process capacity (Cp and Cpk) and level of significance of the
process (Sigma). Likewise, the SPSS version 25 software was used for the
descriptive statistics analysis. In conclusion, it was possible to reduce the amount
of abnormal waste in the process from 756 kg to 135 kg, increasing the operating
profit of the company by 1,639.44 soles per month. With this result, it was possible
to verify the hypothesis initially raised, since it has a significance level ofless than

0.05, therefore, the general and specific hypotheses were accepted.

Keywords: Polyethylene terephthalate (PET), PET bottle, DMAIC Methodology,
production losses.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, el plastico PET o polietilén tereftalato es uno de los mas
utilizados en la industria mundial debido a sus caracteristicas de bajo costo de
produccion, maleabilidad, cristalinidad y termorresistencia. Con estas
caracteristicas se ha masificado su uso y ha logrado desarrollar la logistica de
diversos sectores a nivel global (Cobos 2016). Sin embargo, existe una creciente
preocupacion debido a la cantidad de desechos que se han generado a partir del

uso del PET, estos se mantienen en tendencia creciente ano tras afno.

Segun el estudio de evaluacién global de basura marina y contaminacion de
plasticos publicado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (Guevara 2021) se estima que para el 2040 habra 50 kilogramos de

plastico por cada metro cuadrado en las zonas costeras del mundo.

A nivel nacional, el MINAM (2016) estimé en el 2016 que en el Peru se
consumian cerca de 30 kilogramos por ciudadano. Entre este consumo se
contabilizaron 3 mil millones de botellas plasticas. En Arequipa se estimé en el
2018 que su consumo estaba por encima de 3 toneladas por semana, siendo los
distritos de mayor consumo Hunter, Cerro Colorado, José Luis Bustamante y
Rivero, Paucarpata y Selva Alegre (Revista Mercados y Regiones 2018)

Las botellas plasticas tienen una participacion importante en este volumen
consumido. Segun el portal de noticias Comunicarse (2021), al realizar un
estudio previo a la COP26, se determind que los envases de bebidas son una de
las fuentes mas importantes de contaminacion a nivel mundial y las empresas
de bebidas como son Coca-Cola y PepsiCo son también las de mayor produccién

de contaminantes plasticos del mundo.

Asi mismo, se debe considera que en el mismo proceso de tratamiento del
plastico existen mermas. En el trabajo de Martinez (2012) acerca de su estudio
para la reduccion de mermas en proceso de utilizan PVC y PET, logré estimar
en la estructura de costos que pueden generarse de un 30% a un 40% de
mermas de materiales, llegando inclusive a un 60% en todo el proceso,
calculando que este porcentaje de merma representaria el 24% del costo total

del envase producido.



En el Peru existe una demanda importante por el uso de plastico, los cuales
requieren PET para la fabricacion de bolsas de polietileno impreso, baldes,
botellas de polietileno, envolturas, frascos, laminados y sacos de polietileno y en
la que se estima una demanda potencial de 977 Toneladas para el 2021 (ver
Anexo 7) y en cuanto al uso de material plasticos reciclados provenientes de
residuos municipales la recopilacion de Serrano (2002) acerca de las
condiciones de las disposiciones de residuos en Latinoamérica, indica que las
fuentes potenciales de costos en el reciclaje son por la falta de cultura en la
disposicion de los residuos, los tiempos prolongados de almacenamiento de los
desperdicios, la lentitud de los procesos en las plantas de tratamiento y la

adopcion tecnologica.

A nivel local, la empresa Export Plast Peru SAC (ExportPlast) es una empresa
Arequipefia que inicié operaciones desde el 2017 con el objetivo de aprovechar
la falta de reciclaje de botellas de plastico de PET en la ciudad. Las botellas
recicladas siguen un proceso de tratamiento en las que el producto terminado
son hojuelas de PET tratadas, listas para ser utilizadas nuevamente. Desde que
la empresa inicié sus operaciones no ha dejado de crecer, es asi que para este

afo se estima un incremento de produccién del 10% con respecto al afio 2020.

Figura 1.
Evolucion de la produccion Export Plast Peru (Kg) 2017 - 2021

9000
7500 {
8000
7000
5500

6000 i
5000 3800 \
4000
3000
2000
1000

0

2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: Informacion recopilada de la empresa a octubre, 2021. (*) montos estimados hasta fin

de ano



En el resultado de hojuelas de PET generadas mes a mes, se muestra a

continuacion.

Tabla 1.
Cantidad de PET procesadas mes a mes (Kg) 2017 - 2021
2017 2018 2019 2020 2021*
Enero 240 440 640 640 640
Febrero 200 300 600 600 700
Marzo 240 340 640 640 740
Abril 300 400 800 800 800
Mayo 380 580 580 980 980
Junio 260 460 660 660 660
Julio 220 420 620 620 620
Agosto 200 400 400 700 700
Setiembre 380 480 580 550 850
Octubre 440 540 540 540 720
Noviembre 500 600 600 600 600
Diciembre 440 540 840 840 990
Total 3800 5500 7500 8170 9000

Fuente: Informacion recopilada de la empresa a octubre, 2021. (*) montos estimados hasta fin
de afo

Si bien la produccion anual tiene un crecimiento constante ano tras afno, los
porcentajes de produccion del proceso han permanecido relativamente
constantes, lo cual se encuentra alrededor de un 78%.

Tabla 2.
Cantidad botellas recicladas ingresadas al proceso (Kg) 2017 - 2021
2017 2018 2019 2020 2021*
Enero 300 550 800 850 850
Febrero 250 650 850 900 850
Marzo 300 400 800 800 900
Abril 350 500 900 1000 1000
Mayo 450 700 1200 1200 1200
Junio 310 550 800 800 800
Julio 560 550 700 700 750
Agosto 250 500 600 850 850
Setiembre 400 600 700 560 905
Octubre 500 600 750 750 900
Noviembre 600 750 850 850 800
Diciembre 550 650 120 120 1050
Total 4820 7000 9070 9380 10855

Fuente: Informacion recopilada de la empresa a octubre, 2021. (*) montos estimados hasta fin
de afio



Los niveles de mermas dentro del proceso también han ido en incremento afio
tras afno; asi mismo, el rendimiento por botellas recicladas se encuentra en

27,9% en los dos ultimos afos.

Figura 2.
Mermas de produccién Export Plast Peru (Kg) 2017 - 2021
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Fuente: Informacion recopilada de la empresa a octubre, 2021. (*) montos estimados hasta fin

de ano

En el analisis del proceso de produccion (ver Anexo 5) se conoce que, dentro de
las 10 etapas del proceso productivo, las dos primeras etapas que son el triturado
y lavado, son las mas criticas debido a que, en ellas se realiza la conversién y
clasificacion del PET que seguira en el proceso. Al analizar los motivos por los
cuales en estas dos etapas se podrian generar mayores mermas, se evaluaron

05 componentes dentro de un diagrama de Ishikawa, obteniendo lo siguiente:

- Entorno: a) La falta de cultura de separaciéon de PET en la poblacién hace
que la busqueda de este material para reciclar sea trabajosa para los
recicladores y b) El tratamiento de residuos con residuos que no son parte
de las botellas PET hace que exista una merma en el peso de materia
prima procesada, en esta primera etapa se estima un desperdicio de 20%
que no es parte de la materia prima que ingresara al proceso de
generacion de hojuelas de PET.



- Maquinaria: Las maquinas utilizadas para prensado, triturado, lavado y
empaque se realiza con maquinas manuales y/o semi-manuales por tanto
a) existe paradas de maquina cuando alguna de ellas requiere un
mantenimiento o falla de manera inesperada y b) falta de adopcion
tecnolégica dentro del proceso debido a los costos elevados de
produccion y volumen, aun no es posible adquirir maquinas industriales.
En este proceso se generan el 10% de las mermas totales, debido a la
forma manual de separacion de elementos como también la pérdida de
material en el propio proceso.

- Hombre: en el proceso tanto la alimentacién, como el ensacado del
producto al final del proceso, como el control de calidad durante el proceso
se realiza de forma manual, por tanto: a) el ensacado del producto
terminado es manual y b) la mano de obra por ser nueva en el puesto
comete errores en labores manuales. Se estima que el 15% de las
mermas son generadas por un factor de malas practicas del operario.

- Material: Habiendo realizado la seleccibn manual, el proceso es
alimentado con materia prima que puede contener aun residuos, se
estima que el 25% de las mermas totales se puede generar por a) calidad
de materia prima deficiente que eleva los costos de materiales por la
mezcla que ocurre con el PET y b) una mala seleccion de los materiales
al momento de ser ingresados al proceso.

- Método: Finalmente, en al proceso definido como tal no existe
documentacion que permita seguir los limites o lineamientos establecidos
por los clientes, asi mismo tampoco existen cartas de control en el
reproceso lo que genera a) reproceso de las Ordenes de Produccion (OP)
por los re - calculos de costos que se hacen para lograr cubrir el lote de la
orden y b) por la falta de estandarizaciéon de los mismos procesos,
relacionado al factor hombre, anteriormente mencionado. Por ser una
situacion recurrente, este es el factor de mayor generacién de mermas,

estimandose en un 30% del total que se generan en el proceso productivo.

A continuacién (Figura 3) se resumen en un Diagrama de Ishikawa los factores

y sus causantes mencionados.



Figura 3.
Diagrama de Ishikawa del proceso actual

HOMBRE

Ensacado manual

El trabajo con residuos
Disminuye el peso

Parada de maquinas

Mano de Obra
Nueva en el puesto Adopcion tecnolégica

Alta rolacion /

De personal
A b Incremento de la

> v
) ) Merma de produccion
Calidad de materia Reprot;&)s de OP
Costo de ma%ﬂ@@g‘%nte Re-célculos de costos

elevados

Cultura de separacion
PET poco difundida

Falta de estandarj ’
de proceso

SelecciopMATERIAL

Materia prima

Fuente: Elaboracién propia con informacién de los propios trabajadores de la empresa, a
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Para establecer un orden de priorizacién de factores y que estos sean abordados
desde el de mayor efecto en el incremento de las mermas de produccion, se
realiz6 una medicidn de frecuencias durante un mes para cuantificar estos
factores en el mes de setiembre de 2021, dando como resultado que los mayores
problemas del incremento de las mermas en produccién, se deben a la falta de
estandarizacién del proceso, reproceso de 6rdenes de pedido (OP), paradas de

maquinas y actividades manuales como el ensacado al final del proceso.

Tabla 3
Priorizacion de situaciones analizadas en Ishikawa
Situacion S1 S2 S3 S4 Total % %
Acum
Falta de estandarizacion 10 8 6 9 33 38.8% 38.8%

de procesos

Reproceso de Ordenes de 3 2 1 7 13 153% 54.1%
Pedido (OP)

Parada de maquinas 2 5 3 2 12 141% 68.2%
Ensacado manual 2 2 3 1 8 94%  77.6%
Costos de materiales 0 2 2 4 8 94% 87.1%
elevados

Materiales con impurezas 2 1 0 3 6 71%  94.1%
Alta rotacidn de personal 1 1 1 2 5 5.9% 100.0%

Totales 20 21 16 28 85

Fuente: Elaboracién propia con informacién de los propios trabajadores de la empresa, a
setiembre, 2021



Con la informacién recopilada, se pudo generar un analisis de diagrama de

Pareto para comparar las frecuencias de las situaciones identificadas.

Tabla 4
Diagrama de Pareto de situaciones analizadas
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de los propios trabajadores de la empresa, a
setiembre, 2021

Con toda la informacion recopilada el problema general se puede definir como:
¢ En qué medida la aplicacién de la metodologia DMAIC reduce las mermas de

produccion en la empresa ExportPlast Peru, Arequipa, 20217
Los problemas especificos planteados son los siguientes:

PE1: ; Como la aplicacion de la metodologia DMAIC lograra reducir las mermas

de tipo anormales registradas en la empresa ExportPlast Peru, Arequipa, 20217?

PE2: ; Como la aplicacion de la metodologia DMAIC lograra reducir las mermas
totales del proceso de produccion en la empresa ExportPlast Peru, Arequipa,
20217

Para continuar con el estudio y proponer logros de este, sera necesario exponer
las razones justificadas por las cuales el planteamiento es requerido (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014); por tanto, a continuacion, se exponen las debidas
justificaciones de la presente investigacion. En cuanto a la justificacion teérica,

el presente trabajo busca mejorar los procesos a través de la metodologia



DMAIC, por tanto, se realizaran mediciones y se seguiran los pasos indicados
para dicha metodologia, es importante resaltar que, la presente investigacion no
pretende crear nuevas teorias, pero si busca aplicar las teorias ya existentes de
la metodologia DMAIC y comparar los resultados obtenidos con los de otros

investigadores.

Desde la justificacion practica, el presente trabajo se justificd debido a que la
metodologia DMAIC se aplicara a una realidad actual de una industria creciente
como es el reciclaje de plastico en la ciudad de Arequipa, aplicando los
conocimientos adquiridos en la Carrera de Ingenieria Industrial, para optimizar el

proceso actual de la empresa objeto de estudio.

Sobre la justificacion econémica, se justifica la investigacion dado que, al
generar una menor cantidad de mermas, se generaron menores costos para la
empresa Export Plast Peru, logrado incrementar la utilidad operativa dada la

disminucién de costos de ventas.

Desde la justificacion metodoldgica, el presente trabajo se justifica en su
metodologia debido a que se encuentra definida en sus pasos, es de amplia
difusién y conocida por estudiosos en la profesion. Desde el aspecto de la
metodologia de la investigacion, el trabajo se alinea a lo exigido por el método

cientifico.

Finalmente, en cuanto a la justificacion estratégica, se formularan mejoras
dentro de la empresa Export Plast Peru, logrado reducir los costos de ventas y
por lo tanto incrementar la utilidad operativa de la empresa, haciéndola mas

competitiva.

Con respecto a los objetivos desarrollados para el presente trabajo. El objetivo
general del presente trabajo es: Determinar la manera en que la aplicacion de la
metodologia DMAIC lograra reducir las mermas de produccion en la empresa

ExportPlast Peru, Arequipa, 2021.



Los objetivos especificos son los siguientes:

OE1: Estimar como es que la aplicacién de la metodologia DMAIC lograra reducir
las mermas de tipo anormales registradas en la empresa ExportPlast Peru,
Arequipa, 2021.

OE2: Estimar como es que la aplicacion de la metodologia DMAIC lograra reducir
las mermas totales del proceso (Cp y Cpk) de produccién en la empresa

ExportPlast Peru, Arequipa, 2021.

Finalmente, en funcion al problema y objetivos, se plantea la siguiente hipétesis
general: La aplicacion de la metodologia DMAIC reducira las mermas de

produccion en la empresa ExportPlast Peru, Arequipa, 2021.
Las hipoétesis especificas son las siguientes:

HE1: Con la aplicacion de la metodologia DMAIC es factible reducir las mermas

de tipo anormales registradas en la empresa ExportPlast Peru, Arequipa, 2021.

HE2: Con la aplicacion de la metodologia DMAIC es factible reducir las mermas
totales del proceso (Cp y Cpk) de produccion en la empresa ExportPlast Perdu,
Arequipa, 2021.



Il MARCO TEORICO

En cuanto a las bases tedricas del presente trabajo, se mencionan a continuacion
los diversos autores que han estudiado realidades de empresas manufactureras,
en especifico sobre la reduccion de las mermas de produccion a través del uso
de la metodologia DMAIC.

En cuanto a los antecedentes internacionales, se recopilaron los siguientes:

ARAFAH (2015) en su trabajo denominado “Combining Lean Concepts & Tools
with the DMAIC Framework to Improve Processes and Reduce Waste” (Arafah,
2015) aplicé la metodologia six sigma DMAIC para mejorar la productividad en
una empresa especializada en la fabricacion de puertas, ventanas y marcos
metalicos de seguridad y resistencia al fuego. Finalmente, se introducen nuevas

politicas y programas de tutoria para mantener las mejoras.

GUPTA et al (2016) en su trabajo “Productivity Improvement in the Chassis
Preparation Stage of the Amplifier Production Process: A DMAIC Six Sigma
Methodology” estudié el proceso para la preparacion del chasis de un proceso
de produccion de un amplificador y se implementé el modelo Six Sigma DMAIC
para identificar las causales de variacion, ademas de poner en practica las
medidas de mejora e implementar medidas de control para inspeccionar el
desempeno del proceso en la etapa posterior a la implementacion. La
implementacion de la metodologia DMAIC optimiz6 el desempefio del proceso y

otorgé medidas para mantener una calidad constante en el proceso.

JANARDHAN y SOUNDARARAJAN (2020) en su trabajo de titulo “Mejora de la
productividad y la calidad a través de DMAIC en PYMES” consider6 como
objetivo el incremento de la productividad y la calidad de una empresa que
fabrica piezas fundidas mediante la herramienta DMAIC, por ello se realizé una
investigacion previa en cuanto a conformidad de los clientes para verificar el
estado actual de la calidad del producto entregado, luego se desarrollé una lluvia
de ideas para la definicion del problema y mediante una secuencia de proceso
se ve la medicion con la ayuda del tiempo de demora por cada proceso, con el
diagrama de Pareto se pudo analizar y se complementé con pruebas de
materiales para ver el estado del producto lo que permitié la mejora de los

tiempos por operaciones y para que haya control en la produccion se tuvo que
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realizar una hoja de instrucciones de trabajo lo que permitié el incremento de

1049 unidades con tiempos reducidos a un 42.83%.

GIRMANOVA et al. (2017) en su trabajo de titulo “Application of Six Sigma using
DMAIC methodology in the process of product quality control in metallurgical
operation” consider6 como objetivo mejorar la calidad de los productos
metalurgicos y evitar el incremento de costos relacionados con la baja calidad
del producto. Para ello, se utilizé técnicas y herramientas como diagramas de
flujo; histogramas; diagrama de Pareto; analisis de Modo y Efecto de Fallas
(AMEF); diagrama causa y efecto; y andlisis légico. Estas herramientas y
técnicas fueron utilizadas en las diferentes fases de la implementacién de la
metodologia y permitieron definir el proceso en detalle y analizar las posibles
causas de defectos en el producto final, para luego utilizar esta informacion y
encontrar la causa principal de la baja calidad estos. Los resultados obtenidos
después del analisis e implementacion de la metodologia ayudaron a reducir la
cantidad de productos defectuosos y costos de procesamiento, ademas de

elevar el nivel Sigma en un 13%.

ULUSKAN y PINAR (2019) en su trabajo titulado “A thorough Six Sigma DMAIC
application for household appliance manufacturing systems” que consideré como
objetivo analizar los defectos presentados en el alineamiento del panel de las
puertas de hornos para empotrar fabricados en la planta de una empresa de
electrodomésticos, debido a que estos defectos afectan la preferencia y
satisfaccion del cliente. Este estudio cubrid un vacio dentro de la implementacion
de la metodologia DMAIC al realizar pruebas de hipdtesis y un analisis del
sistema de medida de la apariencia del producto, ademas de otras herramientas
comunes de la metodologia como diagrama de flujo, analisis de Pareto, cuadros
de control, analisis de |la capacidad de procesos, y diagrama de causa y efecto.
Como resultados, se logro aumentar el nivel Sigma a 4.4 de un nivel inicial de
3.1 superando las expectativas, teniendo una meta minima de un nivel Sigma de
4. Este incremento trajo consigo una gran disminucion de los defectos de

alineamiento encontrado en los productos.

GAIKWAD et al. (2017) en su trabajo titulado “Application of DMAIC and SPC to
Improve Operational Performance of Manufacturing Industry” considerd como
objetivo de mejorar la tasa de rechazo en la industria manufacturera de equipos
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meédicos mediante un enfoque DMAIC y el control estadistico de procesos (SPC),
debido a que son excelentes herramientas para mejorar la calidad del producto
y la satisfaccion del cliente. Las técnicas y herramientas utilizadas en la fase de
definicion del proceso segun la metodologia DMAIC, fue el mapa de procesos;
para la fase de analisis se utilizé el analisis de los 5 porques y el diagrama causa
y efecto; para la fase de mejora continua se utilizé el método Kaizen; y para la
fase de control se utiliz6 cuadros de control con la ayuda de SPC. Como
resultados después de la implementacion de DMAIC y SPC en los procesos se
logré superar las expectativas de una meta inicial de 0.76%, y se obtuvo una tasa
de rechazo del 0%. Ademas, el estudio reflejé que estas herramientas son utiles

tanto para la industria manufacturera como para la de servicios.

Con respecto a los antecedentes nacionales, se puede mencionar los

siguientes:

BERNAL (2019) en su trabajo titulado “Metodologia DMAIC y productividad del
proceso de distribucién de combustibles liquidos en una estacion distribuidora
PECSA en el afio 2018 para la obtencién del Grado Académico de Maestro en
Ingenieria Industrial en la Universidad Nacional “José Faustino Sanchez
Carrién”. Tuvo como objetivo principal demostrar que la metodologia DMAIC
influye a la mejora de la productividad en la estacion distribuidora PECSA,
mediante una investigacion del tipo aplicativa con disefio cuasi experimental. Se
observaron mejoras en el proceso ya que la eficiencia inicial era de 96.37% y se
pudo obtener un incrementd a 97.61% asimismo, la eficacia incrementé a 97.30%

ya que se tenia anteriormente 95.70%.

GUIMAREY, HERNANDEZ Y VASQUEZ (2021) en se investigacion que tiene
por titulo “Mejora de la productividad empleando la metodologia DMAIC”. Se
buscé el incremento de la productividad de una empresa empleando la
metodologia DMAIC debido a que se tenia una produccion de 1.93 unidades por
cada hora de trabajo; mensualmente producian 452 unidades por cada
trabajador, también se producian 4.4 unidades por cada kilogramo de materia
primay 0.17 unidades por cada sol de costo. Se empled para cada etapa distintas
herramientas como el FODA, Ishikawa y Diagrama SIPOC para la etapade Definir,
para la etapa e Medir se obtuvo el indice Cp y Cpk, para la etapa de Analizar se

utilizé la matriz AMEF, en la Implementacion se tuvo en cuenta las 5
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S’s y finalmente en la etapa de Control se utilizé el diagrama de Gantt y una hoja
de verificacion. Los resultados que se obtuvieron fueron favorables ya que se
incrementd a 2.17 unidades por hora hombre, 508.68 unidades mensuales por
trabajador, 4.85 unidades por cada kilogramo de materia prima y 0.189 unidades
por cada sol de costo; la propuesta resulté rentable debido al Beneficio Costo de
1.85.

ALCANTARA (2017) desarrollé la investigacién titulada “Analisis y mejora de
procesos en una empresa de automatizacion industrial y electrificacion aplicando
la metodologia DMAIC” para obtener el Grado Académico de Bachiller en
Ingenieria Industrial en la Pontificia Universidad Catolica del Peru. Se busco
reducir la variabilidad del proceso dentro de la empresa de automatizacion y
electrificacion mediante la aplicacién de la metodologia DMAIC. En la primera
fase de definir, se describid el proceso en detalle junto a sus variables medibles
relacionadas con el cliente. En la fase de medir se recopil6é datos para un analisis
estadistico de cada variable y una medicidén de la capacidad del proceso actual.
En la fase de analisis, se utilizé herramientas de la metodologia para identificar
las causas raiz de los problemas principales como la demora en la entrega o alta
cantidad de revisiones. Luego de identificar las causas raiz se desarrollo el
analisis modal de fallas y efectos para priorizar las causas raiz criticas. En la fase
de mejora se propusieron mejoras basadas en los resultados de las fases
previas. Se propuso la implementacion de herramientas de mejora como Poka
Yoke, estandarizacion del proceso de ingenieria y un plan de capacitacion. Por
ultimo, en la fase de controlar, se propuso una matriz de seguimiento por tipo de
documento con el objetivo de monitorear el cumplimiento del objetivo de entrega
a tiempo. Como resultados, se obtuvo una reduccion del tiempo de entrega en
un 71% y con la automatizacion de documentos hubo una reduccion de las horas

anuales que representa una disminucion del 75%.

QUISPE (2017) realiz6 una investigacion de titulo “Aplicacion de Six Sigma para
incrementar la Eficiencia General de los Equipos en el area de produccion de
una empresa manufacturera de panales, Ate-2017” para obtener el Titulo
Profesional en Ingenieria Industrial en la Universidad César Vallejo. Se busco
incrementar la efectividad de la maquina principal del area de produccién de una
manufacturera de pafales mediante la aplicacion de DMAIC. Para cada fase de
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la aplicacién de la metodologia DMAIC se definieron indicadores y férmulas para
evaluar las entradas y salidas de cada una. Para la fase de definir se utilizé el
indicador de cumplimiento de actividades de Project Charter para comparar el
avance de los entregables en porcentaje. Para la fase de medir se utilizo el
indicador de cumplimiento de entrega de cuadros de control programados. Para
la fase de analizar se utilizé el indicador de analisis de causas por diagrama
Ishikawa realizados. Para la fase de mejora se utilizé un indicador que midiera
las tareas del AMEF realizadas. Por ultimo, para la fase de controlar se utilizé un
indicador para medir las inspecciones realizadas del plan de inspeccion.
Respecto a las herramientas utilizada en la primera fase para la recaudacion de
informacion estan diagrama de SIPOC, diagrama de Macroprocesos, diagramas
de Flujos y para la segunda fase se aplicé formatos para la recoleccion de datos.
Ademas, se sabe que se utilizé el software estadistico SPSS para la variable de
eficiencia de la maquina que sefalo que después de la implementacion de la
metodologia se registré un incremento en la efectividad de la maquina en un
6.7%, en la disponibilidad y rendimiento del area de produccién con un aumento
en las ganancias en un 2.73% y 3.47%, respectivamente y en la calidad del area

de produccién con una ganancia de 0.98%

PASTOR (2018) desarroll6 un trabajo de nombre “Propuesta de mejora del
proceso de produccion aplicando la metodologia Six Sigma para reducir defectos
en la empresa RMB Sateci S.A.C.” para obtener el Titulo Profesional en
Ingenieria Industrial en la Universidad Privada del Norte. Se busco aplicar la
metodologia DMAIC mediante la identificacion las principales causas de la
variabilidad con el objetivo de mejorar la calidad del producto y reducir las
pérdidas econdmicas. Se calculo el nivel sigma del proceso de 1.26 sigma que
representa un nivel de error de 59.4%, la capacidad del proceso del 0.42 y el
indice de capacidad de proceso de -0,08. Para la aplicacion de la metodologia
se utilizaron herramientas y técnicas como el diagrama de Pareto, diagrama de
Causa Efecto, graficos de control y se realizé un analisis estadistico de los
defectos presentados en los procesos identificados como: corte, pintura y
soldadura. Se identificé la causa principal de la variabilidad dentro del area de
pintura, por lo que se propuso instalar una cabina de granallado. Como

resultados se obtuvo un nivel sigma 2.36 sigma que representa un nivel de error
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27.65%, la capacidad del proceso del 0.54 y el indice de capacidad de proceso
de 0.30.

En todos los trabajos propuestos se menciona el uso de la herramienta de
DMAIC. Smetkowska, M. & Mrugalka, B. (2018) indica que es una metodologia
de mejora de procesos para conseguir reducir o eliminar los defectos o fallos en
la entrega de un producto o servicio al cliente. La meta es llegar a un maximo de
3,4 defectos por millon de eventos u oportunidades (DPMO), se entiende como
defecto o cualquier evento en que un producto o servicio que no cumple los

requisitos del cliente.

La metodologia DMAIC utiliza herramientas estadisticas para la caracterizaciéon
y el estudio de los procesos, sigma es la desviacidén que nos permite ver la
capacidad en un proceso y el objetivo de la metodologia es reducir ésta de modo
que el proceso se encuentre siempre dentro de los limites establecidos por los

requisitos del cliente. Se desarrollan 05 fases.

En la fase definir. Smetkowska, M., & Mrugalska, B. (2018) indica que en esta
etapa se debe identificar el proceso y las caracteristicas de calidad que
intervienen, asi como también los objetivos de la calidad. En esta etapa se
utilizaran herramientas como los diagramas de flujo, diagramas de operaciones,

SIPOC y la voz del cliente.

En la fase medir. Fletcher J. (2018) explica que medir es una etapa clave en el
camino de Six Sigma y ayuda al equipo a refinar el problema y comenzar a

buscar las causas raiz, lo que sera el objetivo de la etapa analizar de DMAIC.

Se debe utilizar métricas para que ayuden a monitorear el progreso con respecto
a los objetivos definidos en la etapa definir, las herramientas que se van a utilizar
son las hojas de recogida de datos y medicion de capacidad de proceso (Cp y
Cpk).

En la fase analizar. Fletcher J. (2018) indica que es aqui en la etapa del analisis
el momento de elaborar teorias sobre la causa de los defectos. Sin embargo, no
se puede adoptar una hipdtesis a la primera. En esta etapa las herramientas que
se van a utilizar son los siguientes: diagramas de Pareto y Diagrama de Ishikawa,

en esta ultima Statsenko, E., Omarov, R., Shlykov, S., Nesterenko, A. & Koneiva,
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0. (2021) indica que es una herramienta muy eficaz para desarrollar un analisis
estructurado o discusion sobre un problema o tema concreto. Ayuda a la
identificacion de las posibles causas de un efecto, es necesario aplicar un
analisis para identificar las variables que causan el error, para tal caso se plantea

el uso de Disefio de Experimentos (DoE).

En la fase mejorar. Fletcher J. (2018) indica que en esta etapa se trata de
mejorar el proceso para eliminar los defectos. Gracias a la etapa de analisis se
obtuvieron las causas de cada uno de los defectos y cuales son los que mas
afectan al proceso. Las herramientas que se van a utilizar son los Poka Yoke y

la filosofia Kaizen.

Finalmente, en la fase controlar. Fletcher J. (2018) explica que una vez que las
mejorar han sido implantadas y los resultados documentados, debe de seguir
midiendo el rendimiento del proceso de forma continua ajustando su
funcionamiento cuando los datos le indiquen que es necesario o cuando cambien
los requisitos del cliente. Para evitar confusiones debemos aclarar que por
“controlar” nos estamos refiriendo al hecho de mantener un proceso que funciona
de forma estable, predecible y que cumple con los requisitos del cliente.
Conseguir que su proceso alcance ese estado es el objetico de DMAIC. Sin los
esfuerzos de controlar, el proceso mejorado tiene muchas posibilidades de volver
a su estado.

En la definicion de mermas indicada por Bayona (2020) explica que son las
pérdidas de productos como resultado de reacciones fisicas 0 quimicas de

caracter normal que sucede en el proceso de transformacién de un producto.

Para la cuantificacion de las mermas de produccion se utilizara la definicion
dada por Diaz, R., Velarde, G., & Lino, G (2021), que indica que en todo proceso
productivo existe un porcentaje de pérdida, dado por el material sobrante del
proceso, material no utilizando en el proceso o elementos ajenos que deterioran
la calidad del producto final. Dicha cuantificacion de la pérdida es la que se

denomina merma.

En cuanto a la clasificacion de la merma. Existe una merma normal que son
asumidas por las mismas caracteristicas del proceso y que se cuantifican en el

costo de produccion como también existen mermas anormales que no estan
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planificados dentro de los costos de produccidon y que son asumidos a través del
gasto en el periodo (Diaz, R., Velarde, G., & Lino, G., 2021)

En cuanto a la cuantificacion de las mermas. El trabajo de Cardenas y Garcia
(2016) en su estudio acerca de las mermas producidas en la industria de plastico
en la realidad peruana y calcula el valor de la merma a través del consumo de
materia prima, considerando que tedricamente y de forma contable en un 5%
como merma normal de produccion y que la diferencia de merma anormal es la
merma que debe cuantificarse como pérdida para la organizacion. Por tanto, la

férmula a utilizar para el calculo de la merma anormal es la siguiente:

Merma anormal (M) = Merma producida real (m) — Merma normal del proceso

productivo (n)
Donde:
M = Merma anormal
m = Merma producida real

n = Merma normal del proceso que es calculada multiplicando por 5% el consumo

de materia prima
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefo de Investigacion

Segun Valderrama (2015) indica que las investigaciones aplicadas buscanaplicar
las teorias a fin de resolver aspectos de la realidad. En tal sentido se busca

reducir las mermas del proceso productivo de la empresa ExporPlast.

3.1.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo es de tipo explicativa, debido a que se enfoca en responder
las situaciones actuales identificadas (Valderrama, 2015). Como es elcaso del

incremento de las mermas registradas en la empresa ExportPlast.

En cuanto al enfoque de investigacion es de tipo cuantitativa, debido a que la
informacion se evalua de manera independiente a las observaciones realizadas
en la realidad, a manera de enriquecer la interpretacion de los resultados que se
alinean al objetivo planteado (Valderrama, 2015). En este caso las mermas y los
planes de produccion se encuentran documentados y medidos dentro de la
empresa ExportPlast.

3.1.2. Diseio de la investigaciéon

Segun lo indicado por Hernandez et al (2018) las investigaciones de disefio
preexperimental manipulan una de las variables para efecto de otra. Por tanto,
en el presente trabajo se realizara la manipulacién de la variable independiente
para ver su efecto en la cantidad de mermas generadas en el proceso, haciendo
una comparacion antes y después de la implementacion de la metodologia
DMAIC, dando paso a la ejecucién de un preexperimental con preprueba y

posprueba con un solo grupo.
G: 01 X 02

Dénde: X es la variable independiente (Metodologia DMAIC) en la que:
01: se realiza la medicion de la situacion actual.

02: se efectua la medicion de posteriores a la implementacion.
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3.2. Variables y operacionalizacion

La variable independiente propuesta es la metodologia DMAIC. Desde su

definicion conceptual, autores como Bernal (2019) y Fletcher (2018) indican que

es una metodologia de mejora de procesos para conseguir reducir o eliminar los
defectos o fallos en la entrega de un producto o servicio al cliente. Desde su
definicion operacional, la metodologia DMAIC esta definida en las 05 etapas que
lo componente: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Busca la mejora de

los procesos de manera sistematica y utilizando la data cuantitativa.

Se medira la variable metodologia de DMAIC a través de cinco dimensiones, las

cuales seran medidas a través de una escala de razén.

e Definir (D)
La dimensién definir se medira a través de:

ProduccPPén

merma x 100

ProduccPPo6n
e Medir (M) total

La dimensidon medir se medira a través de:

LES — LET

LES — nyEI)
3 )

Cop = min(
Pk a 30

ba

e Analizar (A)
La dimension analizar se medira a través de:

Kg de mermas anormales x PrecPPo de Kg de Hoftuela PET
e Mejorar (I)

La dimensidn mejorar se medira a través de:

LES — LEI
Cp =

LES — u ,u—LEI)

C,..,=m in(
pk 30 30

ba .
e Controlar (C)
La dimensién controlar se medira a través de:

# ComPPtés de Calldad Plantmlcados x 100
# ComPPtés de Calldad Reallizados
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La variable dependiente

Desde la definicion conceptual, Bayona (2020) Son perdidas de productos como
resultado de reacciones fisicas o quimicas de caracter normal que sucede en el

proceso de transformacion de un producto. Se cuantifican como gasto. Desde la
definicion operacional, Las memas de produccién son los productos residuo del
proceso, generados por diversos aspectos que son relacionados a la capacidad
del proceso para cumplir con requerimientos y la eficiencia del recurso en el
mismo. Existen mermas normales del proceso, también mermas anormales vy

mermas almacenadas.

La variable dependiente se medira a través de dos dimensiones, la merma

normal y la merma anormal.
e Merma normal
La merma normal se medira a través de:
n= MaterPPa Pritmalngresada x 5%

e Merma anormal
La merma anormal se medira a través de:

M=m-n

Donde:
M = Merma de tipo anormal
m = Mermas totales producidas

n = Merma de tipo normal

En el Anexo 1 se describen la definicion conceptual, operacional, indicadores y
escala de medicién de la metodologia DMAIC y de las mermas, como parte de

la operacionalizacién de las variables.
3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo

3.3.1. Poblacién
Hernandez et al (2018) define a la poblacion como el conjunto de elementos

definidos por sus propias caracteristicas. La poblacién objetivo del estudio es la
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produccion de la empresa generada en los meses de setiembre, octubre vy
noviembre del 2021. La empresa cuenta con al plan de produccion estimado para
estos meses en kilogramos de hojuelas de PET, siendo en total 217 kilogramos

que se esperan producir, por tanto, esta es la poblacion definida.

En tal sentido se han definido los criterios de inclusion para la muestra los cuales

son hojuelas de PET producidas con las siguientes caracteristicas.

Tabla 5.
Criterios de inclusion de poblacién
Caracteristicas Valor Parametros
Color 100% Clear Visual
Humedad <1,5 %

Metal <20 PPM

Material flotante <50 PPM

Etiquetas <50 PPM

Low melt <50 PPM

PVC <20 PPM

Otros <50 PPM

Colores <200 PPM

PET Celeste <500 PPM
Densidad >=350 Kg/m3

Polvillo <=1 %
Rango
>14 mm
11-14 mm
Tamaro de hojuela 9-11 mm % de Hojuela
2,5-9 mm
<25

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la propia empresa a setiembre, 2021

Como criterio de exclusion, no debe considerarse todos los productos fuera de
los parametros establecidos para las hojuelas de PET, ni tampoco producto fuera

del periodo de recoleccion determinado.

3.3.2. Muestra

La muestra es un subconjunto que simboliza al universo a la poblacion, donde
representa idénticamente a las caracteristicas a la poblaciéon para el adecuado

muestreo de aplicacion de técnicas (Valderrama, 2014).

El desarrollo del plan muestral y la seleccion de la muestra se llevara a cabo
tomando como poblacion la cantidad kilogramos generados en un periodo, a esta

cantidad se aplicara la formula de obtencién de tamafio de muestra para una
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poblacién finita, considerando como unidad muestral el proceso productivo de
las hojuelas PET, la férmula a emplear se detalla a continuacion.

Nn=N*Z2*p*q/e2*(N-1)+Z2*p*q
Donde:

n = Tamano de muestra buscado

N = Tamano de poblacion

Z = Nivel de confianza (90%)

e = Error de estimacion maximo aceptado (10%)
p = Probabilidad de éxito (50%)

g = Probabilidad de rechazo (50%)

Sabiendo que la produccién total en un periodo de 90 dias se estima en 217
Kilogramos al aplicar la formula se estima una muestra de 52 Kilogramos de
deben ser muestreadas de forma aleatoria durante los 03 meses planificados
para el analisis. La muestra de la investigacion queda definida como
probabilistica, ya que depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas

con las caracteristicas de la investigacion.

3.3.3. Muestreo

El muestreo representa a la seleccion de un proceso de una poblacion, para la
evaluacion del parametro de la poblaciéon. El parametro se caracteriza el valor
numeérico de un estudio de la poblacion (Valderrama, 2014). En el presente
trabajo el muestreo se ha realizado a través de la recopilacion de las cantidades
de merma producidas en Kilogramos en el periodo indicado, aplicando un
muestreo de tipo probabilistico, dado que los datos se han recopilado de acuerdo

con los periodos planteados por el investigador.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos es un conjunto de procedimientos para la

actividad de agrupar datos referentes a concepto o variables al analisis del caso
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(Valderrama, 2014). Para la recoleccion de datos se aplicara la técnica de la

observacion en la empresa ExportPlast, con datos del 2021.

La investigacion ha utilizado como principal instrumento una ficha de
observacion, la cual es un registro sistematico, de forma veridica de las
situaciones observadas. Se plantea realizar la observacion en un pretest y un
postest, para lo cual se utilizara una unica ficha de observacién, la cual se
muestra en el Anexo 3. El instrumento obtenido debe de tener un grado de
validez para que la data seaconfiable, este instrumento debe ser validada por un

juicio de experto (Valderrama, 2014).

En este proyecto para su validez se fijara el juicio de expertos, lo cual concedera
su respectiva aprobacion de los instrumentos que utilizara, que sean el correcto
para esta investigacion. En este proyecto, el juicio de experto concedera la
validez a los instrumentos que se empleara para el registro y sus posteriores
evaluaciones de datos, por la cual estos integrados por tres expertos de la
Universidad Cesar Vallejo de la Escuela de Ingeniera Industrial, que decidiran el

apropiado valor de los instrumentos dando la validacion y confiabilidad.

Sobre la confiabilidad, un instrumento es veridico si causa resultados
coherentes en la aplicacion, consecutiva a un mismo sujeto objeto que obtiene
resultados iguales, donde se analiza la relacion entre resultados adquiridos
(Valderrama, 2014). Con referencia al grado de confiabilidad, con los datos
actuales en la cual se utilizara los instrumentos que son precisos y seguros lo
que permitira una medicién de tiempo y movimientos estén destinados a la
investigacion, utilizaremos las herramientas la balanza industrial que tiene la
empresa y que cuenta con el respectivo certificado de calibraciéon para la

realizacién de sus despachos.
3.5. Procedimientos

Se realizd la recoleccion de la informacion de los indicadores
correspondientes a los procesos productivos para las hojuelas de PET en la
organizacion y de los indicadores de productividad de la base de datos de la
empresa, mediante la técnica de la observacion directa que se realizaron en las
areas internas de la empresa. La recoleccion de datos se desarrollé en las horas

de atencién de la empresa, por un periodo de 03 meses, para lo que se realizd
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la verificacion de la cantidad de materia prima ingresada al proceso y el peso
final de los productos a entregar al cliente, analizando las actividades realizadas

en cada uno de los procesos.

Por lo tanto, el instrumento fue aplicado en diversos tiempos durante el periodo

de observacion, en la primera fase se aplico el levantamiento de los procesos

para que sean definidos, informandoles al trabajador que realice su trabajo de
manera habitual, para poder observar y anotar la informacion de exacta del
procedimiento productivo realizado en su entorno natural, para asi lograr un
mejoramiento de los tiempos estandar actuales y mejorar el proceso productivo
mediante las técnicas del diagrama de procesos (DOP), de analisis de procesos
(DAP) y de recorrido.

Para la manipulaciéon y control de las variables, en el caso de la variable
independiente que es la metodologia DMAIC, se siguieron los pasos sugeridos
por los autores como Fletcher (2018), como también de los antecedentes
analizados, implementando y manipulando progresivamente la metodologia
DMAIC en la empresa objeto de estudio, logrando mejoras progresivas en la

variable dependiente que son las mermas de produccion.

En el caso de la variable dependiente, denominada mermas de produccién, se
realizaron las mediciones de la merma de produccion real y la merma de
produccion normal, con lo que fue posible calcular la merma anormal y sobre ello
realizar el analisis del proceso para mejorarlas y reducir la cantidad de mermas
generadas en cada una de las partes del proceso. Por tanto, la variable
dependiente fue afectada por la actuacién de la variable independiente en el

mismo.

En cuanto a las coordinaciones institucionales requeridas como parte de las
gestiones realizadas con la empresa, las visitas fueron programadas en los 3
meses, a manera de recolectar los datos anotados por el propio personal y
ademas de una verificacion de la data alcanzada con informacion propia de la
empresa. Por ser una empresa privada, lo Uunico que se requirid es realizar la
formalidad de la presentacién del trabajo y su finalidad académica al duefio de

la empresa.
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Etapa Mejorar (I)

Para mejorar el proceso, se vieron que los problemas identificados estan
alrededor del trabajo de manipulacién que se realiza al momento se realizar el
proceso, por tanto, se establecieron las siguientes medidas en los procesos de

mayor afectacion de generacion de mermas anormales.

Triturar botellas PET

El proceso de triturado de botellas genera por la velocidad de las cuchillas
desperdicio del PET que sale por fuera del proceso porque contiene una
alimentadora pequefia al inicio del proceso. Por tanto, se proponer realizar un
cambio en cuanto al disefio de almacenamiento a manera de evitar la salida del
producto final, por tanto, se reduciria la cantidad de hojuelas PET que se pierden

dentro del proceso.

Figura 4
Sistema modelador de PET

Fuente: Imagen de sistema moledor de PET que utiliza la maquina actual de la empresa.
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Figura 5
Distribucién normal de mermas

Fuente: Imagen de referencia del montaje actual de la empresa en el proceso de molienda de
botella de PET.

Figura 6
Modelo de maquina de modelado en 3D

Fuente: Modelo de maquina obtenido de la empresa AR racking, soluciones empresaciales.
Obtenido en el siguiente enlace: https://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/242683-Que-

son-las-maquinas-trituradoras-de-plasticos-y-para-que-sirven.html
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Figura 7
Resultado final de modelado de maquina

Fuente: Modelo de maquina obtenido de la empresa AR racking, soluciones empresaciales.
Obtenido en el siguiente enlace: https://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/242683-Que-

son-las-maquinas-trituradoras-de-plasticos-y-para-que-sirven.html
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Lavar y desinfectar PET triturado

En la etapa de lavado y desinfeccion es necesario que sea unificado en una sola
etapa del proceso, en la actualidad el proceso se realiza a través de una banda

de lavado, y que se realiza en dos etapas.

Figura 8.
Layout del proceso actual de lavado y desinfeccidn

Ciclén
Ciclon ¥

Molino
\ew Batea de gﬂ:;oe

flotacion 4 Centrifuga

Embolsado

Aspirador centrifugo Batea de enjuague  Aspirador centrifugo

Fuente: Imagen referencias del proceso actual, obtenido del siguiente enlace:

http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.mx).

Se recomienda el cambio de disefio de las bandejas de lavado utilizando bandas
de traslado utilizando la gravedad y con un tubo sin fin a manera de evitar que

qgueden hojuelas en el proceso y reducir las mermas.

Figura 9.
Banda de traslado con rosca sin fin tapado

Fuente: Imagen referencias del proceso actual, obtenido del siguiente enlace:
https://www.machinio.es/anuncios/52912389-yatong-botella-pet-de-plastico-reciclado-de-la-linea-

de-lavado-lavado-maquina-de-reciclaje-de-la-linea-de-escamas-de-pet-en-shanghai-china
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Validar densidad de PET

No se realizaron mayores cambios en esta etapa debido a que lo que no se tenia
como politica es que para el proceso de validacion de densidad, solo se puede
retirar 100 gramos de material para validar el proceso. Por tanto, el minimo que
se lograra es de 100 gramos 0 menos que sera retirado de la orden de pedido.
Este valor se puede recuperar ingresando 100 gramos mas de material al inicio
del proceso, por tanto, el valor de pérdida seria O en esta etapa.

Ensaca Hojuelas PET trituradas

Finalmente, en el ensacado de hojuelas PET se proponer que al final se cargue
con una maquina automatica de alimentacién por peso con una balanza. Asi
mismo que las bolsas de ensacado tengan la alimentacién por la parte lateral

para su alimentacion.

Figura 10.
Modelo de ensacado con balanzay alimentacion.

Fuente: Imagen referencias del proceso mejorado, obtenido del siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=WY0GdSr4 SKk&t=6s
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Figura 11.
Maniobra del operario para retirar las bolsas

Fuente: Imagen referencias del proceso mejorado, obtenido del siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=WY0GdSr4 SKk&t=6s

Por tanto, con estos cambios se esperaria reducir al maximo la cantidad de

mermas anormales,

Con estos cambios se estima que se generara mejoras en las mermas que se
producen, en las actividades, recudiendo de 8,5% a 1,5% las mermas anormales,
y logrando los siguientes resultados por las actividades.
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Tabla 6.
Valores de mermas por Kg producidos - Mejora

Nro Actividad DIAL DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIA 6 DIAT DIA S DIA3 | DIAL0 | DAL | DIAL
l Acogio dg bote!las PET 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00 00 00 0.0 00
1 Revisar Orden de Pedido {OP) ] 0.0 0.0 00 00 0.0 (.0 00 (0 00 (.0 (0
3 Calcular Materfa prima para proceso 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 Enviar Materia Prima a Operaciones 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 Lgvara moling 00 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 00 00 00 0.0 00
b Triturar botellas PET seleccionadas (.9 08 0.8 0.9 (.8 08 0.8 08 0.9 0.8 0.9 0.8
7 Ugvara drea de lavado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
§ Lavar PET trituradlo 05 05 05 05 05 05 05 05 05 (5 0.5 05
9 Desinfectar PET triturado (3 0.3 03 (3 (.3 03 (.3 03 (3 (3 (.3 (3
10 Validar densidad de PET triturado 0.1 0.1 01 (.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 (.1 (.1 01
11 Ensacar Hojuelas PET tratadas 0.35 0.3 04 (.35 0. 04 0.3 0.3 (.35 0.3 0.3 0.3
12 Recoger sacos de Hojuelas de PET 00 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 00 00 00 0.0 00
13 Etiguetar sacos PET con OF 0.0 0.0 (.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00
1 Dispaner para racojo de dlente o envip 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0

TOTAL (Merma total) 2 Ll il ¥ 20 L i 2 2 L i L0

Fuente: Elaboracion Propia
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Se espera un resultado de capacidad de proceso mejorado, a manera de cumplir
con los limites maximos producidos. Con este resultado se sabe que con un Cp
mayor a 2 la calidad del proceso es proximo al six sigma. Asi mismo se espera

que el proceso se encuentre dentro de los margenes

3.6. Meétodo de analisis de datos

Para el método de analisis de datos, se aplicaran dos tipos de analisis, el

analisis descriptivo y el analisis inferencial.

Analisis descriptivo: La informacion del diagnéstico se analizé mediante
Diagramas de causa-efecto de Ishikawa y Pareto. Se hizo uso de Hojas de
calculo de Excel, para estimar los indicadores de rendimiento de la zona de
produccion de la empresa. Se realiza un analisis descriptivo, con la presentacion

de tablas y gréficos de frecuencias.

Para la constatacién de la hipétesis se realizé un analisis de distincidén de grupos,
aplicando pruebas estadisticas para hacer un analisis de diferencias

significativas entre los grupos de control y experimental.

Analisis inferencial: Para la medicién de la capacidad de las etapas delproceso,
es decir para saber si es que estas cumplen con los parametros esperados para
no incurrir en mermas. Herrera, R., Palomino, K., Reyes, F. & Valencia, G. (2018),

explica que esta medicion se realiza a través de la siguienteférmula.

LES — LEI
Cp=——-—

6a

En donde se mide la desviacion del proceso en funcidn a sus limites y en donde
un Cp menor a 0,67 indica que no es adecuado para el trabajo que desempefia,
por lo que requiere modificaciones, a diferencia de un Cp mayor a 2, es el de alta

calidad como lo que se esperaria en Seis Sigma.

LES — u ,u—LEI)

C., = ;rm'n( ,
pk 3g 30
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El Cpk es un indice complementario que mide el nivel de desviacion de la media
del proceso, con la media del objetivo. Un Cpk negativo indica que el proceso se
encuentra por fuera de las especificaciones, mientras que, si es mayor a 1, es
mejor de lo que exigen las propias especificaciones. Por tanto, se reducen el

nivel de defectos del proceso.
3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo ha sido desarrollado en funcion a la normativa propia de la
universidad, respetando los lineamientos solicitados que garantizan Ila
originalidad del presente trabajo, el beneficio esperado del trabajo original es el
incremento de conocimientos para el autor y la comunidad académica, siendo el
principal objetivo, se buscé no generar ningun perjuicio a los involucrados, por el
contrario la autonomia del trabajo permitié seleccionar una organizacién del
entorno industrial de Arequipa a manera de que se vea beneficiada con los
conocimientos adquiridos por el autor del trabajo en beneficio al desarrollo de

sus actividades.

Asi mismo, el investigador del presente estudio ha actuado bajo una conducta
responsable, respetando los lineamientos dados por la Empresa Export Plast
Peru S.A.C., obteniendo una carta de autorizacion debidamente firmada por el
representante legal de la Empresa, la cual se muestra en el Anexo 13.
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IV. RESULTADOS
Etapa Definir (D)

Para la etapa de definir se identificaron todas las actividades que corresponden
al proceso productivo de produccion de Hojuelas de PET a través del uso del
diagrama SIPOC, en el que se identificaron los proveedores, entradas, procesos,
salidas y clientes, asi mismo los facilitadores del proceso. A continuacion, se

detalla cada una de estas etapas del SIPOC.
Proveedores
- Encargado del area de ventas
- Clientes solicitante de hojuelas PET
Entradas
- Orden de Pedido (OP)
- Requerimientos de pedidos en detalle
Salidas
- Hojuelas PET
- Precio de venta
- Mermas
- Documentos de ventas
Clientes
- Cliente solicitante
Facilitadores
- Cartera de clientes de la empresa
- Atencién de reclamos y quejas

A continuacion, se detalla el diagrama de procesos de todas las actividades del

proceso productivo.

34



Figura 12
Diagrama de flujo cruzada — proceso productivo
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Fuente: Elaboracién propia
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El proceso en total tiene un conjunto de 14 actividades que componen el proceso
producto, con la actuacion de 03 areas y que siguen el mismo proceso en cada
Orden de Pedido de forma constante a medida que van atendiendo las ordenes

de pedido en la medida que son colocados.
Etapa Medir (M)

Para la medicion del proceso, se realizaron las mediciones de la produccién de
lo producido de Hojuelas PET entre los meses de setiembre y octubre, con los

siguientes resultados obtenidos.

Figura 13
Produccion y material en kilogramos (Kg)
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Fuente: Elaboracién propia

El registro de produccién maxima se dio el dia 10 de setiembre con 50 kilogramos procesados y
que equivalen a 55 kilogramos de botellas de PET y el dia de menor produccion fue el 04 de

octubre con 30 kilogramos y que fueron necesarias 38 kilogramos de botellas PET.

Tabla 7.

Registro producciéon maximo, minimo y promedio - produccion
Max 50.0
Min 30.0
Promedio 41.5

Fuente: Elaboracién propia

En el proceso se registraron también las mermas producidas en el mismo rango
de estudio, para analizar los montos de mermas producidas, viendo que en todos
los casos se excede del 5%, siendo el mayor dia de produccion de mermas el 29

de setiembre, siendo 6,2 kg de mermas anormales y 2,8 de mermas normales.
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Figura 14
Mermas normales y anormales en kilogramos (Kg)
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Fuente: Elaboracién propia

El registro de merma maxima se dio el dia 29 de setiembre con 9 kilogramos y que esta
compuesto por 6,2 Kg de mermas normales y 2,8 de mermas normales y el dia de menor
produccion de mermas fueron el 01,16 y 19 de setiembre con 4 kilogramos y que tuvieron 1,8,

1,9y 2,1 de kilogramos de mermas anormales respectivamente.

Tabla 8.

Registro producciéon maximo, minimo y promedio - mermas
Max 9.0
Min 4.0
Promedio 5.8

Fuente: Elaboracién propia

Al realizar las mediciones de las mermas producidas en cada una de las

actividades del proceso se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 9.

Promedio de produccion y mermas registradas
Kg producidos: 42
Kg merma: 2.10

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se disgregd sobre la media, la cantidad de Kg de merma que se
pueden generar como maximo por cada actividad identificada, a continuacion,

los parametros.
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Tabla 10.
Registro produccion maximo, minimo y promedio - Produccion

Nro Actividad Responsable Merma
en Kg

1 Acopio de botellas PET Encargado de logistica 0.0

2 Revisar Orden de Pedido (OP) Encargado de logistica 0.0

3 Calcular Materia prima para proceso Encargado de logistica 0.0

4 Enviar Materia Prima a Operaciones Encargado de logistica 0.0

5 Llevar a molino Encargado de 0.0
operaciones

6 Triturar botellas PET seleccionadas Encargado de 0.8
operaciones

7 Llevar a area de lavado Encarg_ado de 0.0
operaciones

8 Lavar PET triturado Encargado de 0.5
operaciones

9 Desinfectar PET triturado Encargado de 0.3
operaciones

10  Validar densidad de PET triturado Encargado de 0.0
operaciones

11 Ensacar Hojuelas PET tratadas Encargado de 0.5
operaciones

12 Recoger sacos de Hojuelas de PET Encargado de APT 0.0

13 Etiquetar sacos PET con OP Encargado de APT 0.0

14 Disponer para recojo de cliente o envio  Encargado de APT 0.0

TOTAL (Merma total) 21

Fuente: Elaboraciéon propia

Al realizar el calculo y normalizar los datos se obtuvo la campana de Gauss que

muestra como los resultados se encuentran por fuera de los limites establecidos.

Figura 15
Distribucion normal de mermas - actual
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También se realizaron los calculos de Cp y Cpk

Tabla 11.
Capacidad de Proceso Pre-Test

Empresa:
Proceso:

Fecha:
Elaborado por:
USL =

LSL =

Xmed =

Cp=

Cpl =

Cpu =

Cpk=

Export Plast Peru
Produccién Hojuelas
PET

03/10/2021
D.AG.G.

2.10

0

5.83333333
0.23878272
1.32657069
-0.84900524
-0.84900524

Fuente: Elaboracién propia

Con estos resultados se puede interpretar que Cp es no adecuado para el trabajo
realizado, asi mismo requiere diversas modificaciones el proceso para cumplir

con los estandares esperados y Cpk de igual forma indica que el proceso no

cumple con las especificaciones.

Etapa Analizar (A)

Al realizar las mediciones de las ordenes de pedido por los dias en los que se
realizaron las mediciones, identificando que las actividades que tienen mayores
desviaciones son en el triturado de botellas, lavar PET triturado, desinfectar PET
triturado, validar densidad de triturado y finalmente ensacar Hojuelas PET

tratadas.
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Tabla 12.

Valores de mermas por Kilogramos producidos - Actual

Fuente: Elaboracién propia

Nro Adividad DIAYL DIAZ DIA3 DIA4 DIAS DIAG DIAT DIAS DIAS DIA10 DIA N DIA12  |Minigraficos
1 Acopio de botellas PET 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Revisar Orden dz Pedido (OP) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 Calcular Materia prima para proceso 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
g Enviar Materia Prima a Operaciones 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 Llevara malino 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
6 Triturar botellas PET seleccionadas 14 17 18 17 17 14 14 2.0 17 34 1.6 30 | .l
7 Llevara area de lavado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 Lavar PET triturado 10 10 17 10 10 10 10 10 10 20 12 18 | aNLn
9 Desinfectar PET triturado 0.7 10 18 10 10 0.7 0.7 18 10 18 20 20 | Ao LA
10 Validar densidad de PET triturado 0.1 0.1 02 01 0.1 0.1 0.1 0.2 01 0.2 0.1 01 |1 1]
1 Ensacar Hojuelas PET tratadas 0.8 12 15 12 12 0.8 0.8 1.0 12 L6 11 11 | okl
12 Recoger sacos de Hojuelas de PET 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 Etiguetar szcos PET con OP 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Disponer para racojo de cliente o envio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL [Mermatotal] 4.0 5.0 8.0 5.0 5.0 4.0 40 6.0 5.0 8.0 1.0 80



Con esta misma informacion se realizo el calculo de la desviacion estandar, en
todos los casos la merma esta por encima de los valores establecidos porque se

generan mermas anormales.

Figura 15
Gréfica de control de mermas
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Fuente: Elaboracién propia

Al realizar los calculos adicionales que se han generado por las mermas
anormales se muestra a continuacion segun las fechas de medicion, el precio
por Kg de Hojuelas de PET es de 0.66 ddlares americanos, al tipo de cambio
actual que es de 4 soles por cada dodlar, el Kg de PET es de 2,64 soles, por tanto,

el calculo realizado es el siguiente.

La media de merma anormal, equivalente a la produccion total es de 8.4%. Por
tanto, el precio de la merma anormal en los meses de setiembre a diciembre es
de 700,8 soles.

Tabla 13.
Registro produccion maximo, minimo y promedio - produccion
2021 Setiembre
Produccion 850
% merma anormal promedio 8.4%
Merma anormal 714
Precio por Kg 2.64
Precio total 188.5

Fuente: Elaboracién propia
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Anualizando el precio de la merma anormal generada se estima que, en un afo,

la pérdida por mermas en el nivel estimado de produccion para el 2021 es de

1995.84 soles.
Tabla 14.
Proyecciones de mermas anormales 2021 - actual
2021 Merma anormal Precio Merma anormal
Enero 53.76 141.9264
Febrero 58.8 155.232
Marzo 62.16 164.1024
Abril 67.2 177.408
Mayo 82.32 217.3248
Junio 55.44 146.3616
Julio 52.08 137.4912
Agosto 58.8 155.232
Setiembre 71.4 188.496
Octubre 60.48 159.6672
Noviembre 50.4 133.056
Diciembre 83.16 219.5424
Total 756 1995.84

Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 15.
Capacidad de Proceso Post-Test
Empresa: Export Plast Peru
Proceso: Produccion Hojuelas PET
Fecha: 03/10/2021
Elaborado D.A.G.G.
por:
USL = 210
LSL = 0
Xmed = 2.075
Cp= 4.9242485
Cpl = 9.731253
Cpu= 0.11724401
Cpk= 0.11724401

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 17

Distribucién normal de mermas - Mejora
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Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 16.
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Proyecciones de mermas anormales 2021 - Mejora

DISTRI NORM

Media
LSE
LIE

2021 Merma anormal Precio Merma anormal
Enero 9.6 25.344
Febrero 10.5 27.72
Marzo 111 29.304
Abril 12 31.68
Mayo 14.7 38.808
Junio 9.9 26.136
Julio 9.3 24.552
Agosto 10.5 27.72
Setiembre 12.75 33.66
Octubre 10.8 28.512
Noviembre 9 23.76
Diciembre 14.85 39.204
Total 135 356.4

Fuente: Elaboracién propia

Etapa Controlar (C)

Finalmente, el control de las mejoras se establecié un cronograma de reuniones

de calidad a manera de evaluar periédicamente el proceso y la cantidad de

mermas producidas, para esto se espera que se realice una vez por mes y que

los participantes sean por lo menos un representante de la direccién, y 2

operarios para que con ello se puede cumplir con la variedad de opiniones del
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proceso. De momento no es posible evaluar su cumplimiento por el corto tiempo

de implementacion.
ANALISIS DESCRIPTIVO

Merma Anormal

Se presenta en la tabla 16, un analisis de la merma anormal obtenida través de

12 mediciones diarias, las cuales 12 corresponden al prestest y 12 corresponden

al postest. Para el calculo de la merma anormal, se aplicé la formula detallada

en la matriz de operacionalizacion de las variables.

Donde:
M = Merma de tipo anormal
m = Mermas totales producidas

n = Merma de tipo normal

M=m-n

Tabla 17.
Datos de la merma anormal pre-test y pos-test
Merma Anormal
Muestras Pretest
Dia 1 1.8
Dia2 26
Dia 3 5.2
Dia 4 2.3
Dia5 2.8
Dia 6 1.9
Dia7 2.1
Dia 8 3.6
Dia 9 23
Dia 10 6.2
Dia 11 5
Dia 12 6.1
Promedio 3.49

Postest
0.4

0.15
0.6
04
0.3
04
05

0.55

0.45

0.65

0.75

0.65

0.48

Fuente: Elaboraciéon propia

Asi mismo, en la Figura 19 se detallan los valores de las mermas anormales del

pretest vs el postest, teniendo en el pretest una merma anormal promedio de
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3.46 kg y en el postest una merma anormal promedio a 0.48 kg, evidenciando la
reduccion de estas.

Figura 18
Merma Anormal

Merma Anormal
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00

0.50

Pretest Postest

0.00

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al analisis de varianza y desviacién estandar, como también el

coeficiente de variacion, se tienen los siguientes resultados.

Tabla 18.
Comparacién de varianza, desviacion estandar y coeficiente de variaciéon de pre-test y pos-test
Pretest Postest
Varianza 2.80 0.03
Desv.estandar 1.67 0.17
Coef.variacion 0.48 0.35

Fuente: Elaboraciéon propia

Con estos resultados se demuestra que al aplicar las mejoras a partir de la
metodologia DMAIC, se logré reducir la variabilidad del proceso, por tanto, un

proceso mas estable y predecible en el futuro.
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ANALISIS INFERENCIAL

Validacion de la hipétesis general - Merma anormal

Prueba de Normalidad

e Sila P-valor es > a 0.05, los datos de la muestra proceden de una

distribucion normal, se acepta la Ho.

® Sila P-valores <a 0.05, los datos de la muestra no proceden de una

distribucion normal, se acepta la Ha

Tabla 19.
Prueba de Normalidad — Merma anormal.

Kolmogaorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

DIFANORMAL 212 12 144 862 12 052

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Se puede observar en la tabla 17, el valor de “Sig”. de la variable

merma anormal es de 0,052 aplicando la prueba de Shapiro Wilk, siendo este

valor mayor a 0.05, por lo que se puede deducir que los datos de esta prueba

revelan que proceden de una distribucién normal, lo cual se concluye que para

la comprobacion de la hipoétesis los datos son paramétricos.

e Sig. <0.05 son datos no paramétricos — Wilcoxon
e Sig. > 0.05 son datos paramétricos — T- Student

Prueba de T - Student

Ho: La aplicacion de la metodologia DMAIC no logra reducir las mermas de tipo

anormales registradas en la empresa ExportPlast Peru, Arequipa, 2021.

Ha: La aplicacion de la metodologia DMAIC logra reducir las mermas de tipo

anormales registradas en la empresa ExportPlast Peru, Arequipa, 2021.

e SilaP -valores>a0.05, los datos de la muestra no contienen una variacion

significativa, se acepta la Ho.

e Sila P -valores <a0.05, los datos de la muestra los datos de la muestra

45



contienen una variacion significativa, se acepta la Ha.

Tabla 20.
Prueba T - Student — Merma anormal.

Diferencias empargjadas
85% de intervalo de confianza
Oesy DasvEfar de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al Sig. (bilateral)

Par1 PREANORMAL - 3,00833 1,55166 44793 2,02246 399421 6,716 " ,000
POSTANORMAL

Fuente: Elaboracién propia

A este propdsito como se observa en los datos, el Sig. (bilateral) es menor que
0.05, con un valor de 0.00 por lo tanto, la hipotesis alterna se aprueba, lo que
quiere decir, que se la aplicacion de la metodologia DMAIC logra reducir las
mermas de tipo anormales registradas en la empresa ExportPlast Peru,
Arequipa, 2021.

Validacion de la hipétesis general — Mermas totales

Las mermas totales, por tener una relacion proporcionalmente directa con las
mermas normales, debido a que, a mayor cantidad de mermas anormales, mayor
cantidad de mermas totales, es que se puede verificar que también existira una
reduccion de estos. En este caso esta hipotesis se valida con la formula que

relaciona las mermas totales de las anormales.

Merma normal del proceso productivo (n) = Merma producida real (m) - Merma

anormal (M)

Por tanto, se comprueba la reduccion de la merma normal también del proceso

con la validacion realizada en la primera hipétesis especifica.

Finalmente hay que mencionar que a la comparacion de los resultados de pre y
post test se ve como se incremento el nivel de capacidad del proceso, por tanto,
se logro estabilizar el mismo, a un nivel adecuado para poder cumplir con las

exigencias del cliente y reducir las mermas o desperdicios.
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Tabla 21.

Comparacion de pre y post test

PRE-TEST POST-TEST
Empresa: Export Plast Peru Empresa: Export Plast Peru
Proceso: Produccion Proceso: Produccién

' Hojuelas PET ' Hojuelas PET

Fecha: 3/10/2021 Fecha: 3/10/2021
Elaborado por: D.AG.G. Elaborado por: D.AG.G.
USL = 2.1 USL = 2.1
LSL = 0 LSL = 0
Xmed = 5.83333333 Xmed = 2.075
Cp= 0.23878272 Cp= 4.9242485
Cpl= 1.32657069 Cpl= 9.731253
Cpu= -0.84900524 Cpu= 0.11724401
Cpk= -0.84900524 Cpk= 0.11724401

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion econémica

En cuanto a los beneficios econdmicos de la propuesta se puede hacer el calculo

del beneficio costo del proyecto. En este sentido se hace referencia al beneficio

percibido, en la reduccion de los desperdicios, lo cual ha representado un ahorro

inicial de 1,639.44 soles. Los cuales, al interpolar el mismo beneficio a un periodo

de 10 anos, representa un monto de 16,394.40 soles. Y que a su vez requiere

de una inversion estimada de 12 mil soles debido a las modificaciones de la

maquinaria y las adaptaciones para reducir los tiempos muertos. Por tanto, el

resultado es el siguiente:

Beneficio — Costo = 16394.40/12000

Beneficio — Costo = 1.3662
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V. DISCUSION

Tras el examen profundo de los capitulos anteriores, se presentara al detalle los
resultados estimados en esta tesis y se cotejara con el estudio otros trabajos

analizados:

1.- En el analisis estadistico incorporado de la Hipotesis General, se obtuvo una
significancia menor a 0.05, como se ve, indica que la aplicacion de la

metodologia DMAIC para la reduccién de las mermas de produccion en la
empresa Export Plast Peru, Arequipa, ha sido efectivo. La empresa obtuvo una
disminucién de las mermas que pasaron de 756 kilogramos a 135 kilogramos,
este resultado es similar al logrado por otros trabajos de similar indole como es
el caso del trabajo realizado por PASTOR (2018) en el que se buscd mejorar el
proceso productivo de la empresa RMB Sateci S.A.C a través de la reduccion de
los defectos y en donde se incrementé la efectividad del proceso, y reducir el

nivel de error, asi como la capacidad del proceso (Cp y Cpk)

2- El efecto de la reduccion de las mermas se debe a la reduccion de las mermas
anormales que son parte del proceso productivo, asi como lo menciona
Cardenas y Garcia (2016) y que muestra la relacion directa entre ambas, asi que
el proceso se vio afectado positivamente con este cambio realizado. Los
resultados pueden ser refrendado en los resultados post-test que se obtuvieron
de las mediciones en las que se comprueba la reduccion de la variabilidad de los
procesos debido a las mejoras planteadas.

3- En cuanto a las mermas normales, se percibe una reduccion debido a la
relacion que guardan tanto las mermas anormales como las normales, y como lo
indica Cardenas y Garcia (2016), en este sentido se sabe que el proceso, en la
medida que mantenga continuidad en la mejora planteada, se lograra mejores

resultados aun.

Con los resultados obtenidos se puede verificar que la metodologia DMAIC
permite realizar una identificacion de los problemas del proceso de una manera
objetiva, sin embargo, lo que destaca dentro del proceso es que las mermas son
generadas de manera constante, por lo que previamente no se ha realizado
ningun tipo de control sobre las mismas. Estas mermas generan un desperdicio
mensual de aproximadamente 200 soles, sin embargo, a medida que el volumen
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crece, este monto de lo hace de igual manera.

Muchos del proceso que se han evaluado, se ve que no estan logrados debido
a que son labores manuales que requieren una mejora en cuanto a la maquinaria
y su disefio, diversas mejoras propuestas en el presente trabajo han sido
realizadas pensando en mejorar el proceso a través de la adopcion de nuevo
disefio dentro del proceso. Estos cambios no deben superar los 20 mil soles,
pensando en que estas mejoras pueden tener una vida util de 10 afios, asi mismo
que permitira el ingreso mayor por reducir la cantidad de materia prima necesaria

en el proceso.

Desde los aspectos de rotacion de personal y de levantamiento de
procedimientos, el presente trabajo no aborda estos temas porque no son parte
de las mejoras dentro de la metodologia DMAIC, sin embargo, es el trabajo sirve
para una mejor apreciacion de las actividades que deben adecuarse al perfil que
interviene en cada uno de los procesos, asi mismo buscar un orden en las

actividades.

Los resultados son relativamente similares a los obtenidos en trabajos parecidos.
Es el caso de Arafah (2015) el cual, luego de lograr la mejora en la productividad
a través de la aplicacion de la metodologia DMAIC se implementaron nuevas
politicas y programas de formacion al personal. O en un caso internacional como
es el trabajo de Gupta et al (2016) que utilizdé la metodologia para reducir las
variaciones y estabilizar el proceso. Si bien en el caso de la empresa, se lograba
cubrir la necesidad del cliente, también se vio que existia una falta de
estabilizacidn del proceso para luego poder afinarlo para un mejor resultado final.

El tamarfio de la organizacién no es motivo para no buscar una optimizacién del
proceso, en el caso de la empresa que es motivo de estudio, es una empresa
emergente y que se acoge a la ley de pequeia empresa. Esto lo confirma el
trabajo de Janardhan & Soundararajan (2020) que logré una mejora en los
tiempos de las operaciones o en las guias o instructivos de trabajo que se aplican
al dia a dia.

Cabe resaltar que los resultados de la metodologia se miden en el nivel de Six
Sigma, es decir el control estadistico que permite medir de manera subjetiva el

nivel de ajuste de la curva de distribucion que evidencia la mejora. En trabajos
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como el de Girmanova et al (2017) indica que incremento el nivel de sigma en
un 13%, o trabajos como Uluskan y Pinar (2019) que mencionan el incremento

de sigma de un nivel inicial de 3.1 a un nivel esperado de 4.4.

Cabe indicar que los niveles de capacidad de proceso también son indicadores
importantes al momento de medir el nivel de Sigma, es asi como trabajos como
el de Guimerey, Hernandez y Vasquez (2021), quienes indicaron que a partir de
la identificacion del Cp y Cpk y aplicacion de herramientas de mejora es que

lograron mejorar el resultado.

Entre otros resultados que son de relevancia para comparar lo obtenido en el
trabajo realizado en la empresa, motivo de estudio, se puede resaltar el trabajo
de Bernal (2019) que aplicé la metodologia DMAIC para la racionalizacion de
servicios de combustible, logrando incrementar la eficiencia del proceso en
1.24% pero que al momento de trasladarlo al incremento de productividad de la
empresa se encuentra por encima del 2%, por tanto se puede decir que la
metodologia ha demostrado siempre dar resultados positivos a las empresas que
la aplican, con lo que se garantiza su efectividad en cualquiera de los casos que

sea aplicado, siguiendo los pasos de la metodologia.

Existen otros trabajos como el de Quispe (2017) que logran medir los
incrementos de la propuesta a partir de efectividad en la maquina, en este caso
obteniéndose un valor de casi 7% que a su vez lograron incrementos de
ganancias hasta en un 3.5%, por tanto también se puede decir que los resultados
de la mejora pueden ser traducidos en diversos indicadores, segun como
convenga para quien quiere demostrar la mejora, es cierto que cuando se habla
de eficiencia o de reduccion de desperdicios, todos estos deben ser traducidos
en ganancias para la organizacion, esto debido a que su naturaleza es la de
empresa con fines lucrativos, sin embargo si fuesen fines no lucrativos, estos
pueden verse traducidos en una eficiencia adecuada en el uso de recursos con

los que se cuenta para desempenar determinada actividad.

Otro trabajo que también se puede evidenciar que la mejora puede verse
traducida en la reduccién de desperdicios es el trabajo de Pastor (2018). En este
caso se logré también medir el nivel de error del proceso, asi como la capacidad
del proceso, o bien digase, Cp y Cpk, que en ambos casos se mostraba como

procesos de clase 4 a nivel mundial, es decir a proceso que requerian una
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revision exhaustiva para lograr los resultados esperados, sin embargo, con la
aplicaciéon de la metodologia, se logré pasar de un sigma de 1.26 a 2,36. Por lo
que también se puede decir que las mejora de la aplicacion de la metodologia,
no son inmediatas, sino que requiere un proceso de mejora constante que poco
a poco hara que el sigma se aproxime a la perfeccidn, pero que a su vez debe
ser evaluado en el sentido de que las mejora requieren una inversion y si esta
resulta ser mucho mayor a los costos de la no calidad, o de la generacion de
defectos o desperdicios dentro del proceso, no es recomendable persistir con
incrementos de mejora, por el contrario lo que se buscara sera mantener los
resultados y reducir los costos de inversion en lograr esta calidad, es asi también
gue muchas empresas requieren un nivel de sigma ajustado a su realidad, antes

de fijarse la excelencia en sus resultados.

La metodologia DMAIC a demostrado su capacidad de mejora en todos los casos
estudiados, y la empresa analizada en el presente estudio no fue la excepcion,
lo que no se ha visto en los estudios, es una evidencia tangible de los resultados,
ya que estos en su mayoria son planteados como propuestas de mejora, que
requieren de una aprobacion y revisién de los duefios de negocio para que se

lleven a cabo.

Finalmente he de mencionar que la metodologia DMAIC es muy versatil al
momento de aplicarse en procesos de manufactura como también de servicios,
sin embargo, por la cantidad de informacion que es requerida para tomar
decisionesque permitan a los encargados, gestionar los recursos para lograr la
mejoria. Esta aclaraciéon se encuentra en el sentido de que los procesos de negocio
seranmucho mas sensibles a la recepcion de mejora de la metodologia, que un
proceso auxiliar, debioé a que las operaciones que son motivo y razén de existir
de la organizacion son en los cuales se buscara mejorar y por tanto atender los

recursos necesarios para dicho fin.
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VI. CONCLUSIONES

Posterior al contraste del analisis inferencial; al llevar a efecto, la prueba del
estadigrafo T Student para la comparacion por fuente de medias donde se

rechazé la hipétesis nula se llegé a las siguientes deducciones:

Primera: La aplicacion de la metodologia DMAIC redujo las mermas de
produccion en la empresa Export Plast Peru, Arequipa, 2021 de 756 kilogramos
identificados inicialmente, a 135 kilogramos, lo que tiene un equivalente en valor
econdmico para la empresa de 1,639.44 soles recuperados a partir de la merma

gue no se generaria.

Segunda: A través de la aplicacién de la metodologia DMAIC se logré reducir
las mermas de tipo anormales registradas en la empresa ExportPlast Peru,
Arequipa, 2021. En la misma proporcion de las mermas total, aclarando que las

mermas normales son propias del tratamiento de la materia prima.

Tercera: Se redujo las mermas normales debido a que se logré incrementar la
capacidad del proceso (Cp y Cpk) de produccion en la empresa ExportPlast Peru,
Arequipa, 2021. En este punto el Cp de 0.24 y Cpk de -0.85 actual tenian el valor
de, con la mejora se logré incrementar el Cp a 4.92 y el Cpk a 0.1172, logrando

estabilizar el proceso.
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VI. RECOMENDACIONES

Primera: Aplicar los cambios identificados en la linea de produccion para lograr
la reduccién de mermas generadas, asi mismo costear ya no el gasto, sino la

oportunidad perdida por la no venta de productos que se convirtieron en merma.

Segunda: Buscar las mejores tecnologias para la adopcion progresiva de
elementos tecnoldgicos que mejoren aun mas la eficiencia, velocidad y control

del proceso productivo de la empresa.

Tercera: La realizacién de seguimientos a la produccion y sus mermas, a
manera de evitar que se salgan del rango esperado por el cliente, y asi mismo

buscar la mejora continua que asegure la evolucion de la organizacion.
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VARIABLE

INDEPENDIE
NTE:
Metodologia
de DMAIC

DEPENDIENT
E: Mermas de
produccion

ANEXOS

Anexo 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL
Bernal (2019) y Fletcher
(2018) indican que es una
metodologia de mejora de
procesos para conseguir
reducir o eliminar los
defectos o fallos en la
entrega de un producto o

servicio al cliente

Bayona (2020) Son
perdidas de productos
como resultado de
reacciones fisicas o
quimicas de  caracter
normal que sucede en el
proceso de transformacion
de un producto. Se
cuantifican como gasto.

Fuente: Elaboracién propia.

DEFINICION
OPERACIONAL

La metodologia DMAIC esta
definida en las 05 etapas
que lo componente: Definir,
Medir, Analizar, Mejorar vy
Controlar. Busca la mejora
de los procesos de manera
sistematica y utilizando la
data cuantitativa.

Las memas de produccion
son los productos residuo
del proceso, generados por
diversos aspectos que son
relacionados a la capacidad
del proceso para cumplir con

requerimientos y la
eficiencia del recurso en el
mismo. Existen mermas

normales del  proceso,
también mermas anormales
y mermas almacenadas.

DIMENSIONES

Definir (D)

Medir (M)

Analizar (A)

Mejorar (1)

Controlar (C)

Merma normal (n)

Merma anormal
(M)

INDICADORES

Nivel de mermas
producidas

indice de
capacidad (Cpy
Cpk) Pre-Tes

Costos de
Mermas
anormales

indice de
capacidad (Cpy
Cpk) Post-Tes

Nivel de
cumplimiento de
comités de
calidad
realizados

Kilogramos de
merma de tipo
normal

Kilogramos de
merma de tipo
anormal

FORMULAS

ProauccPPon merma
x 100

Producctén total

c _ LES—LEI
P= ba .
 (LES —u u—LEI

Cor =mm(7J—)

P 30 30

Kg de mermas anormales x Precto de Kg de Holfuela PE

oy LES — LEI
b= bo
. fLES—p p—LEI
Cpk =m m( , )
3o 3o
# Comutes de Caltdad Plantm¥cados

x 100

# Comlités de Caltldad Reallzados

n = Materlla Pritmalngresada x 5%

Donde;

M = Merma de tipo anormal

m = Mermas totales producidas
n = Merma de tipo normal

ESCALA

Razoén

Razoén

Soles

Razén

Razoén

Kilogramos

Kilogramos
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Anexo 1. CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA METODOLOGIA DMAIC Y LAS MERMAS DE PRODUCCION

N° Variables, dimensiones e Indicadores Pertinencia Relevancia
Variables Independiente: Metodologia DMAIC Sl NO Sl NO
Dimension 1: Definir (D)
1 Produccton merma
Nitvel de merma producPPda = ProdiccPPontotal * 100

Dimension 2: Medir (M)
_ LES - LEI

Cp =
indice de Capacidad Pre-test (Cp; Cpk) = 3 6o ;
Dimension 3: Anallzar (A)
Costos de mermas anormales = Kg de mermas anormales x Precio Kg Hojuela de PET
Dimension 4: Mejora (1)

_LES—LEl ¢ - min(@,y;ﬂ)
indice de Capacidad Post-test (Cp; Cpk) = 6o ; 7 7
Dimension 5: Controlar (C)
5 # Comiites de Laltdad Hanrmmcaaosx 100
# Comltés de Calbdad Realizados
Variables Independiente: Mermas de produccion
Dimension 1: Merma normal (n)
1 n = Materfta Prifmalngresada x 5%
Dimension 2: Merma anormal (M)
2 M=m-n
Donde;
M = Merma de tipo anormal

m = Mermas totales producidas
n = Merma de tipo normal

LES —u Juf,[..l':“,')

Cor = min( ,
pK 30 30

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable con observaciones [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y nombres de juez validador. Mg: DNI:
Especialidad del Validador: INGENIERO INDUSTRIAL CIP

2021

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Claridad

SI

NO

Comentarios

Firma del experto informante
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Anexo 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 01: Instrumento de recoleccién de produccién y mermas - Pretest

PRE-TEST
Autor: Empresa: ExportPlast Peru SAC Fecha inicio:
Registro de produccion y mermas ExportPlast Fecha fin:
il Fecha Produccion programada en Broduccion real en Kg Merma normal (5% de lo | Merma total en | Merma anormal en
Kg producido) en Kg Kg Kg
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Fuente: Area de produccién ExportPlast Perd SAC



Tabla 02: Instrumento de recoleccion de producciéon y mermas - Postest

POST-TEST
Autor: Empresa: ExportPlast Peru SAC Fecha inicio:
Registro de produccion y mermas ExportPlast Fecha fin:
Nro Eichi Produccion programada en Producdon real en ke Merma nor.mal (5% de lo | Merma total en | Merma anormal en
Kg producido) en Kg Kg Kg
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Fuente: Area de produccién ExportPlast Perti SAC
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Anexo 4. DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO - PARTE A
EMPRESA: Export Plast Pera PAGINA: 1/1
DEPARTAMENTO: Produccion FECHA: 06/10/2021

PRODUCTO: PET’s

METODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA HECHO POR: Daniel Gutierrez APROBADO POR: Romel Bazan

Nota: Elaboracion propia.

Botella de plastico

Llevar a molino

Triturar

Llevar a area de lavado

Agua caliente

Sosa

Detergentes

Sulfatos

v

@ Lavar

Mermas
Hojuela
Alcohol etilico -
Agua
—_—

/3\ Validar densidad

Tapas roscas

Hojuela blanca

KIP Llevar a paletizadora
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Anexo 5. CARTA DE PRESENTACION A EMPRESA

Arequipa, 27 de agosto 2021
Sefior(a)

EMPRESA DE EXPORT PLAST PERU S.A.C

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo y a su vez presentarme, mi
nombre es Daniel Arturo, Gutierrez Gutierrez, identificado con el DNI nro. XXX,
estudiante de la carrera de profesional de ingenieria industrial de la Universidad
César Vallejo (UTP), a quien presento mi solicitud para llevar a cabo el trabajo

de tesis denominado:

“Aplicaciéon de la metodologia DMAIC para la reduccion de las mermas de

produccion en la empresa Export Plast Peru, Arequipa 2021”

En ese sentido, me comprometo con total responsabilidad y participaciéon

en el proyecto mencionado.

Sin otro particular, le saluda atentamente,

Daniel Arturo, Gutierrez Gutierrez

DNI: XXX
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Anexo 6. CALCULO DE DEMANDA PROYECTADA DE PET EN PERU

En cuanto a los clientes potenciales clientes a nivel nacional se tiene al siguiente
directorio de empresas de fabricacion de productos plasticos (Directorio de
Fabricas, 2021):

- EUROPLAST S.A.C.

- Industrias Basa S.A.C.

- Industrias Plasticas Reunidas S.A.C. (Duroplast)
- Industrias Plasticos Belsa S.A.C (INPLABEL)

- Melaform S.A.C.

- Plasticos A S.A. (Q’ plast)

- Plastiform S.A.C.

- Reicolite Peruana S.A.

- Ximesa S.A.C. (Reyplast)

Asimismo, se tiene otras empresas dedicadas a un solo producto en base a
polipropileno, pero otras que se dedican a varios productos (Ministerio de
Comercio Exterior y turismo), ver Tabla 5 para visualizar la clasificacion de las

empresas en base al producto terminado que ofertan.

Directorio de empresas productoras de productos plasticos en base a los productos ofertantes.

Producto Empresas

- Distinca S.A.C.

- |diesa Articulos Plasticos S.A.

- Industria Plasticos San Pedro S.R.L.
Bolsa de polietileno impresas - Industrias del envase S.A.C.

- Industrias Panda S.A.C.

- Pieriplast S.A.C.

- Distinca S.A.C.
- Industrias del envase S.A.

Baldes de polietil
aldes de polietiieno - XimesaS.RL.

- Corporacioén Bolsipol S.A.

- Empaques flexibles S.A.

- Envases industriales S.A.

- Envolturas Lima S.A.

- Geopack S.A.

- Grigota Peru S.A.

- Industrias del Plastico Pert S.A.C.
- Jisa Plasticos S.A.C.

- Multiplas S.A.

- Packplast S.A.

Bolsa de polietileno
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- Plasticos Andanisa S.R.L.

- Plasticos Charito E.l.R.L.

- Plasticos del Centro S.A.C.
Plasticentro

- Plasticos Huascaran S.C.R.L.

- Plasticos Lider S.A.

- TechPak S.A.

- Distinca S.A.
- Mould Made S.A.

Botellas de polietileno - OrnaPlast Envases S.A.C.
- Plastotec S.A.C.

- Plasticos Basicos de Exportacion
Botellones de polietileno S.AC.

- Corporacioén Bolsipol S.A.
- Envases Industriales S.A.
- Envasesy Envolturas S.A.
- Envolturas Lima S.A.

- Peruplast S.A.

Envolturas de polietileno

- Plastotec S.A.C.
- Geka Corr S.A.C.
- Genplast S.A.
Frascos de polietileno - Industrial Plasticos San Pedro S.R.L.
- Industrias Argo Plast S.A.C.
- Plastital S.A.

- Envases Industriales S.A.
- Envasesy Envolturas S.A.

Laminados de polietileno
P - Peruplast S.A.

Peliculas co extruidas de polietileno - Corporacién Sabic S.A.C.

- Envases Industriales S.A.
Sacos de polietileno - Envolturas Lima S.A.

Nota: Ministerio de Comercio Exterior y turismo, s.f.

Segun una encuesta realizada por Aguilar (2017) en su trabajo “Proyecto de
inversion para una planta de reciclado y produccion de hojuelas de PET en la
ciudad de Chiclayo. 2017” se tiene presente que 89% de las 35 empresas
encuestadas compran mas de 11 toneladas en siete meses de ventas bajas,

mientras que en ventas altas se compran 1320 toneladas en cinco meses.
Para la proyeccion de la demanda se tiene presente la siguiente formula:

P =Pox(1+M)n

La empresa tiene una produccion de 44 toneladas semanales, es decir

anualmente se tendria 2288 toneladas, por lo que la proyeccion para los
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siguientes afos sera como se muestra en la Tabla 6. Segun el trabajo de Aguilar
(2017), se menciona que en base a las 35 empresas encuestadas, se tiene una

demanda de 696 toneladas por el afio de 2017.

Proyeccidn de la demanda.

Ano Demanda (toneladas)
2021 913

2022 977

2023 1045

2024 1118

2025 1196

2026 1280
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Anexo 7. FOTOGRAFIAS DE EXPORTPLAST PERU SAC

Figura 2. Zona de procesamiento de botellas PET en hojuelas PET
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Figura 4. Hojuelas PET Color
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Figura 4. Hojuelas PET Cristalinas
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Figura 5. Merma del proceso productivo hojuelas PET
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Anexo 8. FACTURA COMO EVIDENCIA DE PRECIO DE HOJUELA PET

Expoﬂ éé:) Plast [ ruc 602606

Uk Lasra Px]1, Socabaya » Srequipa, Feru
telefona: 51 94736798

a-reaiE manh I THY pnail.com

a-rmmk rom =t

Safior (asl  REPRO PLASTICS CAMADA INC

FACTURA

EOOL  N° M3

ALIC:

FachafDiate:

Dirpccion: 31 Gramd Bowleward, He Perrod, Ouebec ST0VE

INVOICE

Novomber 26, 2018

Forea o Paga: WA WIRE TRANSFER

Canada

Paymaint e 100 AGAINET DOCS WA BMAIL

B JOOSATEAGL AT, I0I3353A1E FL O LGOS

PLIERTC O ERJBARIIE E WA A0 W18 FUERTD Of DESCARGA BN EaInnEs
PORT OF LOA DG SHIPPED Y FORT OF DISCHARGE PEHOC N* EO-11584
CALLAD - PERLD LOUBHARA TRADEN  V.OPSE - 177 | CHARLESTON 22, USA GUL
ITERA OO DESCRPCIIN CARTIDAD PRECIO LPT.. foTaL
CO0E CESCRIPTION an LIRET. PRICE AMOUNT
1 Polyethylene terephthalate Flakes 21.794 555000 514,384.04
{PET) Clear ™
Hojuelas de politerettadato de Erilena
|PET) Transparentes
ELIB-TOTAL 514,304,044
COMTAINER: CS5LU 6255151 lﬁlﬂ'ﬂGﬂE EMBSAGUE
SEAL: SI0E15E, 547799  OIZCE00O0TE FOB) FOA CALLAD 514,384.04
ICFR
SEGLURD
SO8: CATORCE Pl TRESCIENTOS OCHENTA Y CUATRO v D47 100 DOLARES CEFO OFD
AMERICANDS LG\
[TOTAL 514,384,084
Thisfis are: FOURTEEN THOUSAND, THREE HUNDRED EIGHTY-FOUR AND D4/ 100 DOLLARS

ADOUBEENTE O USUARIO
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Anexo 9. REGISTRO DE DATOS OBTENIDOS

Daniel Gutierrez Gutierrez ExportPlast Perd SAC 1/09/2021

Registro de produccion y mermas ExportPlast 4/10/2021

1 1/09/2021 45.0 41.0 23 1.8 4.0
2 4/09/2021 48.0 43.0 24 2.6 5.0
3 7/09/2021 56.0 48.0 2.8 52 8.0
4 10/09/2021 55.0 50.0 2.8 23 5.0
5 13/09/2021 45.0 40.0 23 2.8 5.0
6 16/09/2021 42.0 38.0 21 1.9 4.0
7 19/09/2021 39.0 35.0 20 2.1 4.0
8 22/09/2021 48.0 42.0 24 3.6 6.0
9 25/09/2021 55.0 50.0 2.8 23 5.0
10 28/09/2021 56.0 47.0 2.8 6.2 9.0
11 1/10/2021 41.0 34.0 21 5.0 7.0
12 4/10/2021 38.0 30.0 1.9 6.1 8.0
TOTAL 568.0 498.0 28.4 41.6 70.0
8.4%
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Daniel Gutierrez Gutierrez ExportPlast Peru SAC

Registro de produccion y mermas ExportPlast

7/10/2021

9/11/2021

1 7/10/2021 37.15 35 1.75 0.4 2.15
2 10/10/2021 37.95 36 1.8 0.15 1.95
3 13/10/2021 32.1 30 1.5 0.6 2.1
4 16/10/2021 37.15 35 1.75 0.4 2.15
5 19/10/2021 36 34 1.7 0.3 2
6 22/10/2021 35.05 33 1.65 0.4 2.05
7 25/10/2021 32 30 1.5 0.5 2
8 28/10/2021 33.1 31 1.55 0.55 2.1
9 31/10/2021 36.15 34 1.7 0.45 2.15
10 3/11/2021 31.1 29 1.45 0.65 2.1
11 6/11/2021 30.15 28 1.4 0.75 2.15
12 9/11/2021 29 27 1.35 0.65 2
TOTAL 406.9 382.0 191 5.8 24.9
1.5%
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Anexo 10. CARTA DE PRESENTACION

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Scanned by TapScanner
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CARTA DE PRESENTACION

Senor:  Mag. Ing. Romel Dario Bazan Robles

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

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la eje.cuela de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Lima Este, requiero validar los instrumentos con los
cuales recoger la informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la
cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo de mi trabajo de investigacion es:
EDUCCION DE LAS

“APLICACION DE LA METODOLOGIA DMAIC PARA LA R !
T PERU, AREQUIPA

MERMAS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA EXPORT PLAS
2021"

ocentes especializados para

Y siendo imprescindible contar con la aprobacion de d )
rado conveniente recurrr a

poder aplicar los instrumentos en mencion, he conside
usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion.
Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

Matriz de operacionalizacion de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Independiente: Metodologia DMAIC

Pyzdek (2003) Metodologia de mejora de procesos para conseguir reducir 0 eliminar los defectos o fallos
en la entrega de un producto o servicio al cliente. Fletcher (2018) La metodologia DMAIC esta definida en
las 05 etapas que lo componente: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Busca la mejora de los

procesos de manera sistematica y utilizando la data cuantitativa para la mejora.

Dimensiones de la variable: Metodologia DMAIC
Dimension 1: Definir (D)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) Para identificar, priorizar y seleccionar los procesos de manera adecuada,
En tal sentido se buscara realizar identificacién de actividades dentro del proceso. En tal sentido, para la
adaptacion de los resultados dentro del proceso se estima medir la produccion en kilogramos de la merma

producida en el proceso, dividido entre los kilogramos totales de produccion multiplicado por cien.

Produccion de merma

- x 100
Produccion total

Dimension 2: Medir (M)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) Busca identificar las caracteristicas claves del proceso, el alcance de sus
parametros y sus actuaciones. En tal sentido se hara las mediciones de capacidad de proceso que esta
dado por los valores de Cp gue compara la variacion del proceso con la variacion permitida por el cliente.
El Cpk lo que hace es medir la diferencia entre la media del proceso y la media nominal especificada por el

cliente.

LES — LE! _ . LES—p p-—LEl
cpzT,Cpk—rntn( 5

)

Dimensién 3: Analizar (A)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) En la etapa de analizar se busca identificar las causas de los procesos
determinantes a través de los estudios cuantitativos del proceso, previamente medidos. Segun Evans y
Lindsay (2008) es necesario aplicar un anélisis para identificar las variables que causan el error, para tal

caso se plantea el uso de Disefio de Experimentos (DoE).
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~ Dimension 4: Mejorar ()

- Sokovic, Pavietic y Kem (2010) Cambiar el proceso y optimizar el rendimiento. En tal sentido se hara las
 medciones de capacadde Proceso que esta dado por los valores de Cp que compara (3 variacion del
r con Ia variacién permitida por el cliente. EI Cpk o que hace es medir a diferencia entre [ media
 del proceso y la media nominal especificada por el cliente.

e LES S IETV ol
Cp= —gg i Cpk = min(
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL NIVEL DE o..i_u:aaﬁqamg E

DE PRODUC

N Variables, dimensiones e Indicadores. i 105 S
Variables Independiente: Metodologia DMAIC e
Dimensién 1: Definir (D) ! E
- 2 Produccion 3«9& e
d Nivel de aﬁﬁ:p«ﬁﬁ_ﬁnnl. - o
2
Indice de Capacidad Pre-test (Cp: o%.r 5
Costos de mermas | nnua:n_nw[ Ka
4
Indice de Capacidad Post-test (Cp: Cpk
5 7 m_ang&aa%sa
E Procedimien
<n..~nw_ow_:nwuu=&2._ﬁ Zwa.mu, ms.oa:
1
2
Donde;
M = Merma de tipo anomal
m = Mermas totales producidas
n = Merma de tipo normal

Opini6n de %_.85_32_ %:8_._. _ 8
Apellidos y nombres del juez validador. Mg: !bnn
Especialidad del validador:

%mgﬁgan&_ﬁes&sg BN i
“Relevancia: El item es apropiado para representar al co AR
dimension especitica del constructo Sy ST
“Claridad: Se entiende sin dficutiad alguna el enunciado del flem es B dies ¥
conciso, exacto y directo : . Ad

Nota: ma&&sasg&ﬁaasﬁ_gm%ﬁﬁ = (T

son suficientes para medir Ia dimensién . s

41 il
r 2
! 3
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Instrumento 02: Medicién de Capacidad de Proceso de Pre-Test

E:'li & Empresa:

E.%:T = Proceso:

ﬁ _ Fecha:

. . Elaborado por:

| USL=
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L, Instrumento 03: Diseio de Experimentos (DoE)
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Instrumento 05: Dimensiones para Disefio de Experimentos (DOE)
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DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Scanned by TapScanner

88



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefor: Juez Mg. Ing Roberto Farfan Martinez

Presente

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

__Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Lima Este, requiero validar los instrumentos con los
cuales recoger la informacién necesaria para poder desarrollar mi investigacién y con la
cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo de mi trabajo de investigacion es:

“APLICACION DE LA METODOLOGIA DMAIC PARA LA REDUCCION DE LAS
MERMAS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA EXPORT PLAST PERU, AREQUIPA
2021"

Y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerada conveniente recurrir a
usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccién de datos

ole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente

Daniel Arturo Gutiérrez Gutiérrez
DNL 411558757
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Independiente: Metodologia DMAIC

Pyzdek (2003) Metodologia de mejora de procesos para conseguir reducir 0 eliminar los defectos o fallos
en la entrega de un producto o servicio al cliente. Fletcher (2018) La metodologia DMAIC esta definida en
las 05 etapas que lo componente: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Busca la mejora de los

procesos de manera sistematica y utilizando la data cuantitativa para la mejora.

Dimensiones de la variable: Metodologia DMAIC
Dimension 1: Definir (D)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) Para identificar, priorizar y seleccionar los procesos de manera adecuada,
En tal sentido se buscara realizar identificacion de actividades dentro del proceso. En tal sentido, para la
adaptacion de los resultados dentro del proceso se estima medir la produccion en kilogramos de la merma

producida en el proceso, dividido entre los kilogramos totales de produccion multiplicado por cien.

Produccion de merma

100
Produccion total b

Dimension 2: Medir (M)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) Busca identificar las caracteristicas claves del proceso, el alcance de sus
parametros y sus actuaciones. En tal sentido se hara las mediciones de capacidad de proceso que esta
dado por los valores de Cp que compara la vanacion del proceso con la variacion permitida por el cliente.
El Cpk lo que hace es medir [a diferencia entre la media de proceso y la media nominal especificada por el

cliente.
ES— |t [t —LEL

_ LES — LEI
- i

Cp 60

S L
; Cpk = min (: )

3o
Dimensién 3: Analizar (A)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) En la etapa de analizar se busca identificar las causas de los procesos
delerminantes a través de los estudios cuantitativos del proceso, previamente medidos. Segun Evans y
Lindsay (2008) es necesario aplicar un analisis para identificar las variables que causan el error, para tal

caso se plantea el uso de Disefio de Experimentos (DoE).
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~ Dimension 4: Mejorar ()

- Sokovic, Pavietic y Kem (2010) Cambiar el proceso y optimizar el rendimiento. En tal sentido se hara las
 medciones de capacadde Proceso que esta dado por los valores de Cp que compara (3 variacion del
r con Ia variacién permitida por el cliente. EI Cpk o que hace es medir a diferencia entre [ media
 del proceso y la media nominal especificada por el cliente.

e LES S IETV ol
Cp= —gg i Cpk = min(
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N <5
ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Instrumento 02: Medicién de Capacidad de Proceso de Pre-Test

E:E Empresa:
h&v s Proceso:
l‘ﬁ 2 Fecha:
= Elaborado por:
. USL=
A [ st
; Xmed = 3

,.-:'Qpl'. =
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Instrumento 05: Dimensiones para Disefio de Experimentos (DOE)
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DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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CARTA DE PRESENTACION

Sefiar DR I¥G. ROBERTO JULIO, CONTRERA RIVERA
Sragefle

Asuroe WALIDACION OE IMSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICID DE EXPERTC.

B2 es muy graba comunicanme oin usled para sxpresaria mie salumos y 3sl
miema, hacer de su conocimlemo gua, shandd esludianie de @ escusia de Ingeniarla
Induetrial de I3 UCW, en la g2da de Lima Este, requiemno vafldar 108 Insirumemos con los
cuales recoger |3 informacion necesarla para poder desamrodlar mi Invesligackn ¥ con |3
cusl apfar 8 fiudo de Ingenlero Induetrial.

El ltulz de mi radajo 4. Investigason 5.

"APLICACION DE LA METODOLOGIA OMAIC PARA LA REDUCCION DE LAS
MERMAS OE PRODUCCION EN LA EMPRESA EXFCRT PLAST PERL, AREQLIRA
2021"

¥ slando Imprascindinle contar con 13 aprobaclin de docentes agpaclallzadae para poder
apllcar los Instrumanioe en menckin, he considerads comeenlania resumir 3 usled, anis
sU connalada expariencia en el i2ma 3 deeamollar.

El sxpedlemte de valldackin, gue == |e haos liegar contlens:

- [3rla de presentackin

- Dafiniclones cancapiuaies ge |38 vafables v dimenslonae.
- Malriz de gperadionaizacion de a5 variabie.

- Cariincads de validez de condznide de e Instrumentae,

- Imstrumendoe de necolecclon da datos

Expresandole mis santimlsnios de ragpeto y conglderackin ma degpido de ustad no &l
antze agradsceds porla 312ncian que SEpanss 3 13 presents
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Independiente: Metodologia DMAIC

Pyzdek (2003) Metodologia de mejora de procesos para conseguir reducir o eliminar los defectos o fallos
en la entrega de un producto o servicio al cliente. Fletcher (2018) La metodologia DMAIC esta definida en
las 05 etapas que lo componente: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Busca la mejora de los

procesos de manera sistematica y utilizando la data cuantitativa para la mejora.

Dimensiones de la variable: Metodologia DMAIC
Dimension 1: Definir (D)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) Para identificar, priorizar y seleccionar los procesos de manera adecuada,
En tal sentido se buscara realizar identificacién de actividades dentro del proceso. En tal sentido, para la
adaptacion de los resultados dentro del proceso se estima medir la produccion en kilogramos de la merma

producida en el proceso, dividido entre los kilogramos totales de produccion multiplicado por cien.

Produccion de merma

- x 100
Produccion total

Dimension 2: Medir (M)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) Busca identificar las caracteristicas claves del proceso, el alcance de sus
parametros y sus actuaciones. En tal sentido se hara las mediciones de capacidad de proceso que esta
dado por los valores de Cp gue compara la variacion del proceso con la variacion permitida por el cliente.
El Cpk lo que hace es medir la diferencia entre la media del proceso v la media nominal especificada por el

cliente.

LES — LE! . LES—p p-LEl
Cp=T,Cpk—rntn( T T

)

Dimensién 3: Analizar (A)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) En la etapa de analizar se busca identificar las causas de los procesos
determinantes a través de los estudios cuantitativos del proceso, previamente medidos. Segun Evans y
Lindsay (2008) es necesario aplicar un analisis para identlficar las variables que causan el error, para tal

caso se plantea el uso de Disefio de Experimentos (DoE).
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~ Dimension 4: Mejorar ()

- Sokovic, Pavietic y Kem (2010) Cambiar el proceso y optimizar el rendimiento. En tal sentido se hara las
 medciones de capacadde Proceso que esta dado por los valores de Cp que compara (3 variacion del
r con Ia variacién permitida por el cliente. EI Cpk o que hace es medir a diferencia entre [ media
 del proceso y la media nominal especificada por el cliente.

e LES S IETV ol
Cp= —gg i Cpk = min(
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LA

METODOLOGIA DMAIC Y LAS MERMAS

DE PRODUCCION
[N Variables, dimensiones e Indicadores Pertinencia Relevancia Claridad i Comentarios
Variables Independiente: Metodologia DMAIC sl NO £l NO Sl NO
i Dimensioén 1: Definir (D)
P i6
y Nivel de merma producida = l|.|r||3n_:nn _= elma x 100
Dimension 2: Medir (M)
2
- LES — —LE
nvnE _n_...H HE:A ) _..: _J
indice de Capacidad Pre-test (Cp: Cpk) = t 2 37 3a
| | Dimension 3: Analizar (A)
1 1 Costos de memmas anommales = Kg de mermas anormales x Precio Kg Hojuela de PET
{ | Dimension 4: Mejora (1)
4
- UES= — LE
_ e wmmm LEI Cr= =:.=ﬁ 5 ___.: J
indice de Capacidad Post-test (Cp; Cpk) = o 7 39 39
Dimensién 5: Controlar (C
5 = Procedimientos de operacion estandar
= x 100
# Procedimientos totales de la empresa
Variables Independiente: Mermas de produccion
Dir ion 1: Merma normal (n)
1 n = Materia Prima ingresada x 5%
Dim ion 2: Merma anormal (M)
2 M=m-n
Donde,
M = Marma de tipo anormal
m = Mermas totales producidas
n = Merma de tipo normal
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Ninguna
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. DR. ING. ROBERTO JULIO, CONTRERA RIVERA  DNI: 09961475
19 de noviembre del 2021

Especialidad del validador:

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificullad alguna el enunciado del flem, es
conciso, exaclo y direclo

Nata: Suficiendia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir [a dimension

Firma del Exg
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Instrumento 02: Medicién de Capacidad de Proceso de Pre-Test

E}E : Empresa:
k% 28 Proceso:
ﬁ B Fecha:
B Elaborado por:
. USL=
hot Xmed = 3
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L, Instrumento 03: Diseio de Experimentos (DoE)

.

109



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

i H TR
1M =gl |

PR Tl

Scanned by TapScanner

110



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Instrumento 05: Dimensiones para Disefio de Experimentos (DOE)
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Anexo 11. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Independiente: Metodologia DMAIC

Pyzdek (2003) Metodologia de mejora de procesos para conseguir reducir o eliminar los defectos o fallos en
la entrega de un producto o servicio al cliente. Fletcher (2018) La metodologia DMAIC esta definida en las
05 etapas que lo componente: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Busca la mejora de los procesos

de manera sistematica y utilizando la data cuantitativa para la mejora.
Dimensiones de la variable: Metodologia DMAIC
Dimension 1: Definir (D)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) Para identificar, priorizar y seleccionar los procesos de manera adecuada, En
tal sentido se buscara realizar identificacion de actividades dentro del proceso. En tal sentido, para la
adaptacion de los resultados dentro del proceso se estima medir la produccion en kilogramos de la merma

producida en el proceso, dividido entre los kilogramos totales de produccion multiplicado por cien.

Producclhdon de merma

- x 100
Produccliéon total

Dimensién 2: Medir (M)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) Busca identificar las caracteristicas claves del proceso, el alcance de sus
parametros y sus actuaciones. En tal sentido se hara las mediciones de capacidad de proceso que esta
dado por los valores de Cp que compara la variacion del proceso con la variacion permitida por el cliente. El
Cpk lo que hace es medir la diferencia entre la media del proceso y la media nominal especificada por el
cliente.

ES—pn p—LEI )

_ L
M ; Cpk = mPPn ( ,
60 30 30

Cp =
Dimension 3: Analizar (A)
Sokovic, Pavletic y Kem (2010) En la etapa de analizar se busca identificar las causas de los procesos
determinantes a través de los estudios cuantitativos del proceso, previamente medidos. En el caso del

andlisis de los costos de mermas anormales, kilogramos de mermas anormales por precio en kilogramos de
hojuelas PET.

Costos de mermas anormales = Kg de mermas anormales x Prectfo de Kg de Holtuelas PET
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Dimension 4: Mejorar (1)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) Cambiar el proceso y optimizar el rendimiento. En tal sentido se hara las
mediciones de capacidad de proceso que esta dado por los valores de Cp que compara la variacion del
proceso con la variacion permitida por el cliente. EI Cpk lo que hace es medir la diferencia entre la media
del proceso y la media nominal especificada por el cliente.

LES—E LES — u—LEI)

Cp= — ;Cpk=mPPn( ,
60 30 30

Dimension 5: Controlar (C)

Sokovic, Pavletic y Kem (2010) Sostener la ganancia lograda en el proceso. Nimero de comités de calidad
planificadas dividida entre el numero de comités de calidad planificadas, dividida entre el nimero de comités

de calidad realizadas multiplicados por cien.

# ProcedPPmPPentos de operaciion

estandar x 100

# Proced?mllentos totales de la empresa
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Anexo 12. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Dependiente: Mermas de Produccion

Bayona (2020) Son perdidas de productos como resultado de reacciones fisicas o quimicas de caracter
normal que sucede en el proceso de transformacion de un producto. Se cuantifican como gasto. Las memas
de produccion son los productos residuo del proceso, generados por diversos aspectos que son relacionados
a la capacidad del proceso para cumplir con requerimientos y la eficiencia del recurso en el mismo. Existen

mermas normales del proceso, también mermas anormales y mermas almacenadas.
Dimensiones de la variable: Mermas de produccion
Dimension 1: Merma normal

(Diaz, R., Velarde, G., & Lino, G., 2021) Son mermas asumidas debido a que se generan por las mismas

caracteristicas del proceso y que se cuantifican en el costo de produccion.
Mermanormal (n) = Materfa priPmaingresada x 5%
Dimensién 2: Merma anormal

(Diaz, R., Velarde, G., & Lino, G., 2021) Son mermas que no estan planificados dentro de los costos de
produccidn y que son asumidos a través del gasto en el periodo. Estas se originan por errores de

manipulacion o de tratamiento de las materias primas.
Merma anormal (M) =m —n
Donde:
M = Merma de tipo anormal
m = Mermas totales producidas

n = Mermas de tipo normal
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Anexo 13.
AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN LOS

RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES

Datos Generales

Nombre de la Organizacion: RUC: 20602606482

Exportplast

Nombre del Titular o Representante legal:

Eddie jonathan Figueroa canales

Nombres y Apellidos DNI:
Eddie jonathan Figueroa canales 41934940

Consentimiento:
De conformidad con lo establecido en el articulo 7°, literal “f’ del Cédigo de Etica en Investigacion de la
Universidad César Vallejo ), autorizo [ X], no autorizo [ ] publicar LA IDENTIDAD DE LA

ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la investigacion:

Nombre del Trabajo de Investigacion

“Aplicacién de la metodologia DMAIC para la reducciéon de las mermas de produccién en la

Empresa Export Plast Peru, Arequipa, 2021

Nombre del Programa Académico:
TALLER DE ELABORACION DE TESIS

Autor: Nombres y Apellidos DNI:
Daniel Arturo Gutierrez Gutierrez 41155757

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el Repositorio Institucional de
la UCV, la misma que sera de acceso abierto para los usuarios y podra ser referenciada en futuras
investigaciones, dejando en claro que los derechos de propiedad intelectual corresponden exclusivamente
al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha: Arequipa 03 de noviembre del 2021

Eddie ]. Figueroa Canales
{DIni. 41934940

Firma:

(Titular o Representante legal de la Institucion)

(*) Cédigo de Etica en Investigacion de la Universidad César Vallejo-Articulo 79, literal “ f 7 Para difundir o publicar los resultados de un trabajo de investigacién
es necesario mantener bajo anonimato el nombre de la institucion donde se llevé a cabo el estudio, salvo el caso en que haya un acuerdo formal con el
gerente o director de la organizacidn, para que se difunda la identidad de la institucion. Por ello, tanto en los proyectos de investigacion como en los informes
o tesis, no se debera incluir la denominacion de la organizacion, pero si sera necesario describir sus caracteristicas.
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Anexo 14. RELACION ENTRE PROBLEMAS, OBJETIVOS E HIPOTESIS

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

PE1: ¢ Es factible que la
aplicaciéon de la metodologia
DMAIC lograra reducir las
mermas de tipo anormales
registradas en la empresa
ExportPlast Peru, Arequipa,
20217

OE1: Estimar como es que la
aplicacién de la metodologia
DMAIC lograra reducir las
mermas de tipo anormales
registradas en la empresa
ExportPlast Peru, Arequipa,
2021.

HE1: Con la aplicacién de la
metodologia DMAIC es
factible reducir las mermas
de tipo anormales
registradas en la empresa
ExportPlast Peru, Arequipa,
2021.

PE2: ;Es factible que la
aplicacion de la metodologia
DMAIC lograra reducir las
mermas totales del proceso
de produccién en la empresa
ExportPlast Peru, Arequipa,
20217

OE2: Estimar como es que la
aplicacion de la metodologia
DMAIC lograra reducir las
mermas totales del proceso
(Cp y Cpk) de produccién en
la empresa ExportPlast Peru,
Arequipa, 2021.

HEZ2: Con la aplicacién de la
metodologia DMAIC es
factible reducir las mermas
totales del proceso (Cp y
Cpk) de produccién en la
empresa ExportPlast Peru,
Arequipa, 2021.
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