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RESUMEN
El presente trabajo tiene como objetivo la aplicacion de la Propuesta de mejora
mediante la metodologia Six Sigma para incrementar su productividad en una
planta productora de chancaca, se dio inicio con un diagnostico de las condiciones
actuales de la planta que se dedica a la produccion y venta de cestos de chancaca.
Realizado el diagnostico se ubico a dos principales causas raiz que ocasionan
perdidas, con lo que se procedié a realizar un célculo del impacto econémico en
la planta, se concluyd que estas dos causas raiz causaban un costo anual de
S/ 42,412.50.
Luego se desarrollo la propuesta de mejora para reducir y acabar con las causas
raiz encontradas, las herramientas de mejora que mejor se adecuaban al problema
fue un plan de capacitacion junto con la metodologia DMAIC, lo cual nos
permitira disminuir los costos econémicos, causados por los problemas actuales e
la planta productora de chancaca con una inversion de s/ 18,873,53.
Este trabajo de propuesta de mejora incluye informacion detallada de formatos,
costes de implementacién de mejoras y de los benéficos de su aplicacion.
Se realizo la evaluacion econdmica financiera de la propuesta de mejora en la
planta productora de chancaca, y los resultados fueron con una inversion de s/
18,873,53 en un periodo de evaluacion de 4 afios, se obtiene un VAN de
S/2,307.63 y un TIR(Tasa Interna de Retorno) de 27% y un factor de
Costo/Beneficio de 1.43, con estos datos se confirma que la propuesta de mejora

es factible y rentable para la Planta Productora de Chancaca.

Palabras clave: SIX SIGMA, PRODUCCION, CHANCACA, PRODUCTIVIDAD

Roncal Bricefio, R.H. Pag. 9



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Azucar no-centrifugada (ANC), es el nombre técnico usado por la Organizacion de

las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO) (FAO, 1994), para

todos los productos sélidos obtenidos por la evaporacion del jugo de la cafia de

azucar. Los unicos datos estadisticos globales existente sobre produccién y consumo

de ANC es la producida por la FAO desde 1961. La ANC todavia se produce

principalmente a pequefia escala, en fincas o en pequefias empresas rurales en los

paises productores. En la Tabla 1, se muestra como se conoce a la ANC en el mundo.

Tabla 01
Principales Paises Productores y Como se Conoce a la Chancaca
Region Pais Nombre
India, Pakistan Jaggery, Gur
Tailandia Namtan Tanode
Asia Japén Kokuto, Black Sugar (Kuro Sato)

Filipinas Moscavado, Panocha, Panutsa
Malaysia Gula Melaka
Indonesia Gula Java, Gula Merah
México Piloncillo
Guatemala Panela, Rapadura

Ameérica Latina

Costa Rica, Nicaragua
Panama

Tapa dulce, Dulce
Panela, Raspadura

Europa,
America del
Norte

Colombia, Ecuador Panela

Venezuela Papeldn, Panela

Per(, Bolivia Chancaca

Brasil AzUcar integral, azlcar panela
Reino Unido Unrefined muscovado

Francia Cassonade
Alemania

Vollrohrzucker

Europa, América del Norte EEUU Raw sugar, Evaporated cane juice

Nota. Tomado de Azlcar No-Centrifugada (panela): produccion mundial y comercio. Por Panela Monitor.

2015. Disponible en: http://www.panelamonitor.org/media/docrepo/document/files/azucar-no-

centrifugada-(panela)-produccion-mundial-y-comercio.pdf

Roncal Bricefio, R.H.
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En América Latina, el principal productor de Chancaca es Colombia, esta es
producida por el 67% de pequefios campesinos productores. El principal problema es
la comercializacién lo cual trae a la baja los precios para los pequefios productores.
Sin embargo, hoy en dia se ve a la Chancaca con otros 0jos, por lo que se necesita
mejorar la calidad para llegar al mercado internacional y fortalecer el mercado
nacional. En este punto es necesario indicar que es necesario invertir en la
tecnificacion del proceso productivo para tener mejores precios (Universidad de Los
Andes, 2018).

En el Per(, los sub productos y derivados de la cafia de azlcar que actualmente
se producen en su mayoria son: azucar, alcohol, etanol, mieles y otros. Uno de estos
subproductos que se elaboran en 0.03% es la chancaca; este porcentaje se debe a que
su produccion esta ligada exclusivamente a fabricas familiares con procesos
manuales. Sin embargo, el auge del consumo de productos organicos y naturales en
el Pert y en el mundo genera una nueva oportunidad de ampliar el mercado de los
pequefios agricultores, por lo tanto, se hace necesario mejorar los procesos de
produccion, para hacerlos méas productivos y de esta manera mejorar la eficiencia de
la planta con la finalidad de aumentar el porcentaje de participacion de mercado de la
chancaca, el cual es un producto muy rico en minerales y también se puede utilizar
como un endulzante natural en la elaboracion de dulces y de la chica de jora (Loayza,
2015),

La problematica de la empresa en estudio, no es diferente ya que es una empresa
familiar y tiene procesos de produccion semi industriales, se trabaja de manera
empirica, en el area de molienda, ademas existe un cumplimiento de metas antes del
tiempo establecido lo cual no es favorable para la productividad, existiendo perdidas

por horas sin trabajar.
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Para el proceso de vaciado de chancaca no existe materiales en buen estado para
realizar la labor lo cual conlleva a que el producto resultante (tapas de chancaca) no
sea uniforme.

No existe un plan de mantenimiento del trapiche (mé&quina para moler cafia de
azucar) esto da lugar a paradas inesperadas que incluso puede durar hasta 3 dias.

En materia de seguridad no existe sefializacion por lo cual, se propone utilizar la
metodologia Six Sigma ya que su principal actividad de mejora son los procesos
repetitivos. Por lo tanto, este estudio busca responder a la pregunta: ;En qué medida
la propuesta de mejora utilizando la metodologia Six Sigma en una planta productora
de chancaca incrementa su productividad?

1.2. Antecedentes de la investigacion

Pérez (2016) “El impacto de Lean Six Sigma en Organizaciones Latinoamericanas y
sus Factores Criticos de Exito” México DF, México.

Este estudio, refiere como objetivo principal determinar el impacto que ha tenido en
las empresas latinoamericanas el uso y aplicacion de la metodologia Six Sigma en
los ultimos diez afios, y cuales han sido sus factores criticos de éxito. El estudio
concluyo que se puede introducir la metodologia Six Sigma en las organizaciones
latinoamericanas, con ciertos parametros que lo limitan como la resistencia al cambio
del personal estable, asi como la falta de conocimiento a profundidad del tema por
parte de la gerencia media. Sin embargo, el constante apoyo de la alta gerencia y de
los miembros de directorio fueron determinantes para el inicio de la implementacion
de esta nueva metodologia, sobre todo en el manejo de reduccién de desperdicios y

manejo de inventarios generando incremento de utilidades.
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Lépez (2016) “Factores de Calidad que Afectan la Productividad y Competitividad
de las Micros, Pequefias y Medianas Empresas del Sector Industrial Metalmecanico”
Pereira y Dos Quebradas de Colombia

Este trabajo concluye que: los procesos de calidad, productividad y competitividad,
han tenido varias definiciones e interpretaciones segun el autor o exponente que las
proponga, el momento histérico y la relacion empresarial o de pais con la que se les
aborde. A pesar de la relevancia que las MIPYMES representan para el pais, éstas
siguen rezagadas frente a las condiciones de calidad, productividad y competitividad
requeridas por el mercado internacional e incluso el nacional; por lo tanto, necesitan
comprender que las trabas estan en los requisitos de tipo técnico para indicar su
capacidad de cumplir con las exigencias del mercado, si desean ser competitivas para
su desarrollo en el mercado nacional y en el internacional.

Vergel y Martinez (2015) “Filosofia Gerencial Seis Sigma en la Gestion
Universitaria” Ctcuta, Colombia.

Concluye lo siguiente: para asumir los retos de la competitividad actual, las
organizaciones de América Latina empezaron a tener como estrategia gerencial la
calidad total, para ello utilizan la metodologia Seis Sigma para la mejora de procesos.
Las instituciones educativas, no son ajenas a este proceso de calidad ya que también
se enfrentan a un entorno de alta.

competencia y deben enfrentarlo de manera eficiente y efectiva, para lograr sus
propios objetivos academicos. Este proceso, no ha sido facil ya que el cambiar de
estilo gerencial es dificil para los trabajadores, sin embargo, los directivos
conscientes de que deben hacerlo para enfrentar los rigurosos cambios en los
estandares académicos emplearon esta metodologia en la universidad, teniendo como

resultados un mejoramiento continuo en los procesos gerenciales en administrar y
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operar la unidad de manera eficaz, con el menor costo. Es asi que la universidad
Francisco de Paula Santander fue precursora en implementar esta filosofia gerencial
dentro de sus procesos en la comunidad educativa lo cual le permitird servir de
modelo para otros procesos similares en Instituciones educativas superiores de
Colombia.

Moreno (2018) “Aplicacion de la Metodologia Six Sigma para Incrementar la
Productividad en el Area de Pulido en la Empresa Manufacturas Andina Metales
S.A.C., Ate Vitarte, 2017”. Lima: Peru.

Este estudio se llevo a cabo sobre una poblacion conformada por los 10 operarios del
area de pulido, de la empresa Manufacturas Andina Metales SAC, quienes también
conformaron la muestra y se analiz6 en su totalidad. Los instrumentos de esta
presente investigacion fueron fichas de recoleccion de datos con formulas
metodoldgicas cuyas técnicas fueron la observacion y registro de base de datos de la
empresa para las variables de “Six Sigma” y “Productividad. El estudio concluye que
con la aplicacion de la Metodologia Six Sigma se logré incrementar la productividad
en el area de pulido, reduciendo las fallas en el proceso de fabricacion de la olla de
acero, y aumentando la eficacia, eficiencia y productividad del area.

Cotrina (2017) “Aplicacion de la Metodologia Six Sigma para Incrementar la
Productividad en el Area de Habilitado de la Empresa SERPROVISA SAC,
Huachipa — 2016”. Lima: Peru.

Este estudio concluye que con la aplicacion de la Metodologia Six Sigma se logré
mejorar el nivel de calidad de 2 a 5 sigma, un nivel de calidad aceptable. Para
finalizar, se contrastaron las hipotesis mediante el método analitico Wilcoxon, donde

el resultado fue la existencia de influencia significativa de la aplicacion de la
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metodologia Six Sigma en el incremento de la productividad en el area de habilitado
de la empresa SERPROVISA S.A.C.

Nufiez (2018). aplicacion de la metodologia six sigma para mejorar la productividad
en el almacén de la empresa Moriwoki Racing Per( - Callao 2018.

El estudio concluye que al realizar la aplicacion de la metodologia Six Sigma a través
de la metodologia DMAIC, se logra incrementar la Productividad de 32% a 57% en
la empresa Moriwoki Racing Peru.

Colcas (2017). Propuesta De Mejora De La Productividad En El Area De
Confecciones De Una Empresa De Prendas De Jean Aplicando Six Sigma. Lima
2018. Este estudio nos da a conocer que mediante la aplicacion de la metodologia
DMAIC, logra determinar mediante el analisis las causas, con lo cual finalmente
propone una nueva distribucion de la planta, con lo cual disminuye los traslados de
las ordenes de produccion, con lo cual aumentaria su productividad.

Vidal (2016). Implementacion de la Metodologia Six Sigma para la mejora de la
productividad en una empresa de comida rapida de hamburguesas en el C.C. Mega
plaza, Independencia 2016. El investigador concluye que mediante la aplicacion de
la metodologia Six Sigma por medio de la herramienta DMAIC, logra demostrar que
la aplicacion de la metodologia Six Sigma incrementa la productividad.

Aguilar (2018). Six Sigma para Mejorar la Productividad en una Empresa Procesadora
de Maca. El tesista demuestra mediante el analisis de la producciéon de antes y
después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma, llega a definir que la
aplicacion incrementa la productividad de un 88.45% a 95.59%.

Moran (2016) Six Sigma para incrementar la Productividad del area eléctrica en la

subcontrata de la empresa Contratistas Generales, Miraflores-2016. Lima: Perd.
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1.3.

Este estudio es de carécter aplicada, de disefio pre experimental. La poblacion estuvo
compuesta por el subproceso de entubados PVC del area eléctrica, los cuales son
medidos durante 16 semanas antes entre los meses de mayo a agosto de 2015 y de 16
semanas después entre diciembre 2015 a marzo 2016. Su muestra es la totalidad de
su poblacion. Se utilizé la hoja de registro y se proceso por SPSS 21. La validez fue
dada por la afirmacién del juicio de expertos. Finalmente se llegd a la conclusion que
Six Sigma incrementa significativamente la productividad del area eléctrica en la
subcontrata de la empresa Contratistas Generales. La media de la productividad antes
de Six Sigma es de 5.66 y la media de la productividad después de Six Sigma es de
6.76.

Saldafia (2018) “Redisefio de Procesos para Incrementar la Productividad en el Area

de Etiquetado de una Empresa Agroindustrial” Trujillo: Pert.

Este estudio se realiza en el area de etiquetado para exportacion en una compafiia
agroindustrial de la ciudad de Trujillo en el afio 2018. A partir del andlisis en esta
area, se afrontd el problema de errores en el etiquetado, lo que da lugar a pérdidas de
dinero, lo que genera disminucion de la productividad en el &rea. Se identifico varios
problemas como: falta de stickers, errores en la codificacion, destinos errados en el
area de etiquetado, lo que genera pago de horas extras, las cuales disminuye la
rentabilidad de la empresa. Para fines académicos, se cambiaron los procedimientos
de impresion con lo cual se logré aumentar la productividad media.

Base tedrica

Productividad

La productividad es la relacion entre el resultado de una actividad productiva y los

medios que han sido necesarios para obtener dicha produccion. En el campo empresarial

podriamos definir la productividad empresarial como el resultado de las acciones que

se deben llevar a término para conseguir los objetivos de la empresa y un buen ambiente
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laboral, teniendo en cuenta la relacion entre los recursos que se invierten para alcanzar
los objetivos y los resultados de los mismos. La productividad es la solucién empresarial
con mé&s relevancia para obtener ganancias y crecimiento (La importancia de la

productividad empresarial, 2012).

La productividad es la medida que determina la manera de El uso de medidas de
maximizar el uso de los recursos de la empresa. La utilizacion éptima de las materias
primas, horas/hombre, maquinas, etc. La empresa en la mejor medida posible ayuda a
lograr mayores ventas e ingresos. La productividad se medira con las siguientes ratios:
productividad de mano de obra, productividad de materiales y productividad econémica
(Odar, 2015).

Six sigma

Six Sigma es un método de perfeccionamiento de los procesos que gestiona la eliminacion
de los errores o defectos con respecto a los requisitos establecidos por el cliente. Se
emplea tanto en empresas con procesos productivos como empresas prestadoras de
servicios. Este método consiste en la disminucion de la variabilidad, medida en términos
estadisticos. Toma su nombre de o, la desviacidn tipica que proporciona una idea de la
variabilidad medida. Los fallos minimos en los procesos implican que todo producto o
servicio tiene valor, aumentando la rentabilidad y la productividad de la organizacién
(Caletec, Sf.)

Las metodologias que optimiza la mejora continua de los procesos es Six Sigma, que se
centra en reducir y eliminar los defectos o fallos en los procesos. Six Sigma es una
expresion acufiada por el ingeniero Bill Smith, de Motorola, en la década de los afios
ochenta. Fue asi como la corporacién denomind a su propuesta de disminucién radical de
defectos en los productos. Hacia fines del siglo XX, la compafiia General Electric la
aplico en toda su organizacion, logrando excelentes resultados en sus productos como en
los servicios que ofrece. En términos generales, Six Sigma es un método que se basa en
datos que reconocen los procesos repetitivos de las empresas y tiene por finalidad llevar
la calidad hasta niveles cercanos a la perfeccion. Six Sigma propone una cifra de 3.4
errores o defectos por millon de oportunidades.

Tabla 02
Niveles de desempefio en Six Sigma

Nivel o Defectos por Mill6n de Oportunidades Porcentaje de calidad
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6 3,40 99.9997%
5 233,00 99.9767%
4 6.210,00 99.3790%
3 66.807,00 99.3790%
2 308.537,00 69.12305%
1 690.000,00 30.8511%

Elaboracion: Propia

Y se diferencia de otros métodos en el hecho de que corrige los problemas antes que se
presenten. Six Sigma crea un modelo de gestion de calidad también conocido como
DMAIC, siglas de las palabras en inglés de: definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

Estas son las cinco fases que se han de aplicar en cada proceso (ESAN, 2016).
Fase de definir (Define)

Enfocado exclusivamente para definir la situacion actual de la empresa, lo cual nos indica
claramente que serd el inicio para dar solucion a un problema el cual retrasa 0 minimiza

la productividad.
Fase de Medir (Measure)

En su primera etapa se lleva a cabo un plan para obtener datos para definir qué se debe
medir, la magnitud de datos a obtener para medir, y los diferentes tipos de datos con los
que se va a realizar la medicion, para luego definir los objetivos y especificaciones de los
productos. Luego se realizara la recoleccion de datos, donde se calcula el nivel sigma,

para luego trabajar en el problema de productividad.
Fase Analisis (Analyze)

Teniendo los datos ya establecidos se procede a utilizar las causas con las herramientas

estadisticas.

Fase mejorar (Improve)
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Luego de procesar los datos y determinado el problema se realiza la implementacién de

soluciones.
Fase controlar (Control)

En esta fase es importante llevar a cabo un control de todos los procesos solucionados

con la metodologia Six Sigma, con esto evitariamos recaer en el error.

Para cuando la empresa realice todo este proceso, tendra trabajadores con diferentes
habilidades en los diferentes procesos las cuales deben de potenciar con diferentes tipos

de capacitacion lo cual se reconoceria de acuerdo a aptitud en sus funciones como:
Campeodn (Champion)

Se reconoce a esta persona como lider y es de la gerencia, el cual con su experiencia esta

presto a quitar cualquier obstaculo que pueda surgir.
Maestro cinta negra (Master Black Belt)

Se le reconoce a esta persona muy capaz y transmite sus habilidades y conocimientos

sobre Six Sigma.

Cinta Negra (Black Belt)

Se encarga de aplicar DMAIC para todos los procesos en la empresa.
Cinta verde (Green Belt)

Se le denomina ayudante de los Cinta Negra en la empresa.

1.4. Justificacion

Esta propuesta de investigacion se sustentara con los siguientes criterios: tedrico,

practico, valorativo, y académico, los cuales seran desarrollados en el siguiente orden:

Justificacion teérica
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Con la propuesta de investigacion se busca implementar la aplicacién y fortalecimiento
de los conceptos obtenidos en el &ambito de la ingenieria industrial en la aplicacion de la
propuesta de mejora para incrementar la productividad en una planta productora de

chancaca.

e Justificacion practica
La propuesta tiene como su principal objetivo aumentar la productividad mediante la

aplicacion del sistema six sigma.
Justificacion valorativa

Esta propuesta de implementacion de la metodologia six sigma, para aumentar su
productividad en la planta de chancaca mediante el analisis de sus procesos repetitivos,
asi como también fortalecer mis conocimientos sobre la implementacion y su importancia

en una empresa para incrementar la productividad.

e Justificacion académica
Esta propuesta mediante la implementacion de sistema six sigma para incrementar su
productividad, en la planta productora de chancaca sera de vital importancia, ya que se
podré evitar errores encontrados durante el analisis del area de produccién y con esto

lograre enriquecer mi carrera en ingenieria industrial.

1.5. Formulacién del problema

¢Cudl es el impacto de la propuesta de mejora mediante la metodologia six sigma sobre
la productividad en una planta productora de chancaca?
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de mejora mediante la metodologia

six sigma sobre la productividad en una planta productora de chancaca

1.6.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual de la planta productora de chancaca.

e Desarrollar la propuesta de mejora en produccion de la planta productora de
chancaca.

e Desarrollar el analisis econémico- financiero de la propuesta de mejora en el area

de produccion de la planta productora de chancaca.
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1.7. Hipdtesis

La propuesta de mejora mediante la metodologia six sigma incrementa la

productividad en una planta productora de chancaca.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. De acuerdo al fin que persigue:

Investigacion aplicad

2.1.2. De acuerdo al disefio de la investigacion

Preexperimental
2.2 Poblacién y Muestra
2.2.1. Poblacion

Todas las areas de trabajo de la Empresa Productora de Chancaca.

2.2.2 Muestra

Al ser una empresa pequefia la muestra seré obtenida de 3 pozos de caldo de
cafia de azucar de los cuales serd un pozo para produccién de cestos de
chancaca de 7.5kg, un pozo para produccion de cestos de 4kg y el ultimo pozo
para produccién de cestos decl.5kg. con los datos obtenidos se realizara los
estudios.

2.3. Métodos
La presente tesis trata de una propuesta de incremento de la productividad de una planta
productora de chancaca, para la implementacién iniciaremos con el diagnostico general
del &rea de produccion y su mejora para lo cual seguiremos ambos items.

2.2.1. Diagnostico

En el presente apartado se analizara las razones por lo cual la planta tienes una
baja productividad en la planta productora de chancaca, en lo cual

emplearemos:
e Diagrama de Ishikawa
e Encuestas
e Matriz de priorizacion
e Diagrama de Pareto

e Matriz de indicadores
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2.2.2. Desarrollo de la propuesta

En este apartado se aplicara matematicamente la herramienta de mejora para

determinar la factibilidad econémica, se implementara las metodologias,

herramientas y técnicas de mejora de ingenieria industrial las cuales ayudaran

en nuestro objetivo de aumentar la productividad de la planta productora de

chancaca.

2.3. Procedimiento

Tabla 03

Procedimiento para el analisis de datos

Etapas

Procedimiento

El investigador observara los procesos del area de molienda, area de
procesamiento, area de empaquetado y area de almacenamiento.
Asimismo, observara el comportamiento de cada uno de los obreros.
Los materiales necesarios son: libreta de apuntes, lapicero, celular. Y

luego se aplicaron las siguientes herramientas.

Diagnostico

Diagrama de Ishikawa Los datos obtenidos, se clasifica segln su area
relacionada, sus problemas y sus causas de ellos que afectan a la
productividad de la planta productora de chancaca, todo esto es

plasmado en el diagrama.

Encuesta Se hiso una encuesta a todos los obreros de la planta con la
finalidad de obtener informacion detallada de las causas que afectan a

la productividad de la planta.

Solucion

propuesta

Para aumentar la productividad de la planta productora de chancaca, se
utilizard las herramientas de mejora obtenidas de la ingenieria

industrial, con el objetivo de aumentar la productividad.
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Evaluacion | Se llevara a cabo una evaluacion econdémica y financiera de la planta
econOmica- | productora de chancaca para evidenciar asi, que la propuesta es factible
financiera para su implementacion, con el uso herramientas (VAN) Valor Actual

neto, (TIR)Tasa Interna de Retorno y El ratio Beneficio/Costo (B/N).

Fuente: Elaboracién propia

2.3.1 Tratamiento y Analisis de datos

Los datos obtenidos, se procesaran en hojas de Excel 2019 y en el
programa Minitab y la presentacion se haran en tablas y figuras utilizando

el mismo formato.

2.4 Principios Eticos

Los principios éticos que se consideraran son veracidad, confidencialidad,

honestidad al momento de recabar y evaluar la informacién.

2.5. Diagndstico de la Realidad actual de la empresa

2.5.1. Generalidades de la empresa

La planta productora de chancaca fue creada en el afio 1975 por el sefior
Segundo Calderon Nolasco en el caserio de San Martin-provincia de
CAJABAMBA-PERU, esta planta productora de chancaca produce cestos
de chancaca de tres presentaciones, cesto grande de 7.5kg, cesto mediano

4kg, cesto pequefio de 1.5kg,
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2.5.2. Organizacion

Figura 1 Organigrama de la planta productora de Chancaca

La planta estd enfocada a produccion de chancaca, en primer lugar, esta el
Gerente General, esta también el Jefe de Recursos Humanos quien se encarga
de la gestion de talento humano, jefe contabilidad que se encarga de la
contabilidad, Jefe de Produccion el cual tiene a su cargo a todos los operarios de

produccion que elabora la CHANCACA en sus tres presentaciones.
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2.5.3. Diagrama de Operaciones de Proceso

Cafia de azdcar

1 mMolienda

Bagazo de cafia de azlucar

Herwvir jugo
hasta miel

Hervir miel
hasta chancaca

Vaciado chancaca

AENAWANES
A U M N

Amoldar
inpeccicnar tapas

Guardar
Inpecionar
Tapas

r“
N

Chipana

Envasado
En Cestos

Inspeccion
Final Cesto

Elaboracion propia
2.5.4. Cadena de valor de la empresa
Actividades principales
El cliente coordina con el Jefe de Produccion su requerimiento de
chancaca y su determinada presentacion ya sea de 7.5kg,4kg o de 1.5
kg, una vez acordado se da inicio a la produccion empezando por
Molienda de cafia de azucar para luego terminar con el almacenamiento

del producto (cesto de chancaca) listo para su entrega.
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2.5.5. Productos
La planta productora de chancaca se dedica exclusivamente a la
produccion de cestos de chancaca los cuales tienen las siguientes
especificaciones:

Tabla 04
Presentacion de cestos de chancaca
DESCRIPCION FOTO PRODUCTO

PRODUCTO

Cesto compuesto
por 8 tapas de
chancaca con un

Cesto de Chancaca

peso de 7.5kg.
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Cesto compuesto
por 8 tapas de
Cesto de Chancaca | Chancaca con un

peso de 4kg.

.
»
——
-
i
=l
=
.

Cesto compuesto
por 8 tapas de
Cesto de Chancaca | Chancaca con un

peso de 1.5kg.

Fuente: Elaboracion propia

2.5.6. Stakeholders

Clientes

Los clientes de la planta son principalmente comerciantes intermediarios los
cuales compran directamente el producto en planta para luego hacer su propia
distribucion.

Proveedores

Los proveedores son los duefios de plantaciones de cafia de azucar.
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2.5.7. Diagnostico del area problematica

2.5.7.1. Definir
La problematica de la planta productora de chancaca en estudio,
es una empresa familiar y tiene procesos de produccion semi
industriales, se trabaja de manera empirica, en el area de
molienda, ademas existe un cumplimiento de metas antes del
tiempo establecido lo cual no es favorable para la productividad,

existiendo perdidas por horas sin trabajar.

Para el proceso de vaciado de chancaca no existe materiales en
buen estado al tener los moldes de madera en mal estado y sin un
estandar de tamarfio respecto a las tapas, se genera tapas que no
cumplen los pesos requeridos para cada presentacion de cestos
con pesos de 7.5kg,4kg,1.5kg, el producto resultante (tapas de

chancaca) no sea uniforme.

Ademas, al no tener ninguna capacitacion en el area de
produccion (vaciado de chancaca) lo cual deriva en Tapas de

chancaca rotas al tener que manipular los moldes en mal estado.

No existe un plan de mantenimiento del trapiche (maquina para
moler cafa de azUcar) esto da lugar a paradas inesperadas que

incluso puede durar hasta 3dias.

En materia de seguridad no existe sefializacion
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Diagrama Ishikawa

PROCESO DE
MOLIENDA

Operarios sin capacitacion

Se trabaja empiricamente

Metas Establecidas sin
Estudio de Rendimiento

PROCESO DE VACIADO
DE CHANCACA

/

Cumplimiento de meta

Moldes

no uniformes

antes de tiempo en el area

Herramientas inadecuadas
para realizar trabajo

/

Las tapas de chancaca se
rompen

No existe uniformidad en
ias tapas de chacaca

Paradas inesperadas que
paraliza toda la operacion

No existe mantenimiento
preventivo

MAQUINA

Ambientes desordenados

No existe sefializacion

SEGURIDAD

Figura 2 Problematica de la planta productora de chancaca

Fuente: Elaboracién propia
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2.5.8. Priorizacion de la causa raiz

2.5.8.1. Fase medir

Siguiendo los establecido se mostrara las causas mas relevantes que
origina en una baja productividad y esto lo evidenciariamos en el
Diagrama de Ishikawa, cabe destacar que cada causa esta de acuerdo

a su influencia en la planta productora de chancaca.

AREA
PROBLEMA : Baja productividad

: Produccion

Nombre

Margue con una "X" segun su criterio de significancia de causa en el problema

valorizacion Puntaje
muy importante 3
importante 2
poco importante) 1

EN LAS SIGIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN A LA PRODUCTIVIDAD

item Preguntas con Respecto alas Principales Causas CALIRCACIDN -
Alto Regular Bajo
CR1 Operarios sin capacitacion
CR2 Metas establecidas sin un estudio de rendimiento
CR3 Moldes no uniformes
CR4 Herramientas inadecuadas para realizar trabajo
CRS No existe mantenimiento preventivo
CR6 No existe sefializacion

Figura 3 Formato de encuesta

Con el total de los items obtenidos de acuerdo al grado de importancia

asignado por los trabajadores, con lo cual se muestra en la Matriz de Causas

Raiz.




Matriz de causas raiz

Tabla 05

Matriz de Causas Raices

Impacto segun
ITEM CAUSA 2(imp =
encuesta)
CR3 Moldes no uniformes 24
CR4 Herramientas inadecuadas para realizar trabajo 20
CR1 Operarios sin capacitacion 15
CR5 No existe mantenimiento preventivo 14
CR6 No existe senalizacion 13
CR2 Metas establecidas sin un estudio de rendimiento 9
TOTAL 95
Matriz de priorizacién
Tabla 06
Matriz de priorizacion
3 H - 4 3
CAUSAS , £ - . $ 3
3% if | 3 5
S S i: | 1
AREA £ is : P O3 | @
Resultados k i -g £ 23 % f‘; |
Encuesta 3 i 2 g : 2
6 g e = g
g g % g 8
Pele calderdn 1 1 3 3 1 3
Santos Roncal 2 1 3 2 2 2
Moisés cuba 1 1 2 2 2 1
Joel Garcla 3 1 3 3 1 1
PRODUCCION Juan Maqul 2 1 2 2 1 2
Manuel Rodriguez 1 1 3 2 2 2
Luis Villanueva 2 1 3 2 1 1
Pedro Ramos 1 1 2 2 1 1
Sebastian Diaz 2 1 3 2 3 2
Calificacion Total 15 9 24 20 14 13

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 07
Matriz de priorizacion

ITEM CAUSA 2(impaoto sagdn Loy oceo | Roumutedo
encuesta)
CR3 Moldes no uniformes 24 25% 25%
CR4 Herramientas inadecuadas para realizar trabajo 20 21% 46%
CR1 Operarios sin capacitacion 15 16% 62%
CRS5 No existe mantenimiento preventivo 14 15% 77%
CR6 No existe sefializacion 13 14% 91%
CR2 Metas establecidas sin un estudio de rendimiento 9 9% 100%
TOTAL 95

Fuente: Elaboracion propia

Una vez establecido las causas raiz, se realizé el diagrama de Pareto con lo cual logramos

establecer las causas con mayor importancia para que nuestra propuesta se ocupe en las

principales, como podemos ver en el diagrama se obtiene 2 de las 6 causas, esto de vital

importancia ya que es el inicio de nuestra propuesta.

Pareto 80-20

30%

—

CR3 CRa CR1 CRY
_—— CUASAS FAIZ e Series2

Figura 4 Pareto 80-20

2.5.9. ldentificacién de indicadores

2.5.9.1. Fase analizar

i 3 0%

CRO

CR2

120%

100%)

B8O

00%

A0N,

Identificadas las 2 causas mas relevantes para nuestra propuesta, son las que mas

afectan en la planta productora de chancaca, realizando la medicion adecuada

logramos obtener:

Matriz de indicadores
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Tabla 08

Matriz de Indicadores

' : : .| VALOR VALOR |HERRAMIENTA
i ICAU h X |
(Ri | CAUSARAIZ) INDICADOR FORMULA DESCRIPCION | ACTUAL VLA | DE i
\etdes o N°de errores Purceeze de
(R3 —— 8 e emares - x 100% erorssenel % %
- Productos entregados prodoce temiade
DMAIC ' Programa
Sz | . percenize dz tapas
mivmis | %detapasde ; -
T tememadzs ) pL
o et | chascatants Ll —x 100% «m.;'m.;: ' '
e Total tapas de ckancaca terminadas &

Fuente: Elaboracién Propia

Como se ve en la matriz de indicadores actualmente se tiene 2 causas raiz las cuales

su valor actual se derivan de la siguiente tabla.

Tabla 09
Produccion de chanca sin la propuesta
PRODUCCION CHANCACA SIN LA PROPUESTA
PRODUCCION DIARA PRODUCCION MENSUA. PRODUCCION AL 4RO

Product  presentecion(tacas) ) , , ) o R . o AT .
Produccion posoitapas| Fal'zs x posofizpes MO uniforme Un'dadss (tapas! F2l'as tzpas) MOuniforme  Unidadesifapss Fzllzsiizpzs| MO unvorme
cesto dz 7.5 kilos
f_ 53 £20 14 0 5780 0 2800 54380 1760 33500
(&tzpasiTpasos)
cestosde  cestodz 4 biles |
3 3 70 N0 750 1239 150 5250 148580 16802 63000
thancaca  Stapasii7 posos|
cesto gz 1 Skilos
' 5630 250 1500 32700 1500 9000 392400 18000 108000
&tapas}if posos|

Fuente: Elaboracion Propia

Con esta tabla se observa que el numero de tapas no uniformes en pozo de caldo

(5000 litros de jugo de cafa) tiene un numero de tapas no uniformes al producir

chancaca y tiene un porcentaje del 33% en la pruccion diaria, de igual manera se

observa para las tapas rotas que representa un 7% de la produccion diaria.

Roncal Bricefio, R.H.

Pag. 34




Tabla 10
Produccién de chanca sin la propuesta

PRODUCCION CHANCACA SIN LA PROPUESTA
Producto presenteciantapas) PRODUCCION DIARIA PRODUCCION MENSUAL PRODUCCION AL AKO
Produccion posoftapas| Fallzs x posoftapas) NO uniforme  Und. ftapas] Fallas{ tapas] NO unforme Undftapas]  Fallasltapas| NO uniforme
testode 75 kilos
/ DY DY S0 Sy N M7 § 5800 § 3
B 19 § § § 1S Y 000§ 30 00§ 5000 § 3740000
o ey A DER S @0 Y 5000 S SSBB Y 400 § 3NN Y WS Y 50000 § 3000
BrapaskT posos| ' ' ‘
cesto de 1 5kdos |
: 87 50 Y W5 S RS 50w S 2505 5000 § 18000 § BTS00
oo, ¢ BOBY § 65§ RES Y 00§ 2808 § g 1o g

TOTAL 5/ 46,14750
Fuente: Elaboracién Propia

2.6. Solucion propuesta

2.6.1. Fase mejorar

ESQUEMA DE LA PROPUESTA DE MEJORA

Herramientas inadecuadas
para realizar trabajo

F— Moldes no uniformes

A 4 ._’

Figura 5 Esquema de la propuesta

PLAN DE CAPACITACION
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Dado la circunstancia de la problematica de alto indice de tapas con pesos deficientes
y muchas fallas (tapas rotas), es de vital importancia el capacitar a los colaboradores
ya que se encuentran con desconocimiento para realizar sus labores, por esta razon con
esta propuesta de mejora mediante el plan de capacitacion busca anular las tapas no
uniformes y minimizar las tapas falladas, cabe destacar que se eligio esta herramienta
de capacitacion porque permitira a los trabajadores tener los conocimientos necesarios
para desarrollar sus actividades y haciendo buen uso de las herramientas presentes en
el &rea de trabajo y asi de esta manera ayuden con el buen desarrollo de la planta.
CAUSA RAIZ 3: Moldes no uniformes

La planta productora de chancaca tiene la produccidn de tres presentaciones de cestos
de chancaca los cuales estdn compuestos por 8 tapas, debido a la ausencia de un plan
de mantenimiento o reposicion de los moldes de madera es que existe esta causa raiz
la cual no tiene la uniformidad entre las tapas, lo cual conlleva a que los cestos no
cumplan sus pesos especificados que son de 7.5kg para el cesto grande, 4kg para el

cesto mediano y de 1.5kg para cesto pequefio.

Tabla 11
Analisis de la Situacion Actual CR3
Presentacion Analisis de Capacidad CR3 Nivel Sigma CR3
Cp. Cpk. Sigma
Cesto 7.5Kkg. 0.56 0.22 0.66
Cesto 4kg. 0.58 0.27 0.81
Cesto 1.5kg. 0.35 0.27 0.50

Con los datos obtenidos en los diferentes andlisis de capacidad, se puede apreciar en
la tabla 11 que el Cp. De todos es menor a 1, el Cp. Nos da a conocer que ningun

proceso es capaz de realizar las operaciones dentro de las especificaciones.
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COSTEO CAUSA RAIZ 3

Esta causa representa una perdida y puede medirse por las diferentes tapas que no

cumplen con los estandares establecidos y esto conlleva a pérdidas econdémicas.

Tabla 12
Perdida al afio por tapas no uniformes

PERDIDA POR TAPAS NO UNIFORMES AL ANO
Precio tapas Preciotapas Tapasno Precio Tapas Precio Tapas Precio Tapas sanas -

sanas no uniformes uniformes no uniformes Sanas no uniformes
S/ 1.38 S/ 1.13 33600 S/37,800.00 S/46,200.00 S/ 8,400.00
S/ 0.69 S/ 0.60 63000 S/37,800.00 S/43,312.50 S/ 5,512.50
S/ 0.38 S/ 0.31 108000 $/33,750.00 S/40,500.00 S/ 6,750.00

Total perdida por tapas no uniformes al ano

Fuente: Elaboracién Propia

S/ 20,662.50

CAUSA RAIZ 4: Herramientas inadecuadas para realizar trabajo

La planta productora de chancaca cuenta con herramientas fabricadas artesanalmente

las cuales necesitan tener una habilidad para poder manipularlas y de no ser asi

conlleva a que el producto se rompa por mala manipulacion, la tapa una vez rota, pierde

su valor por el motivo que tiene que ser reprocesado.

Tabla 13
Analisis de la Situacion Actual CR4

Presentacion Analisis de Capacidad CR4

Nivel Sigma CR4

Cp. Cpk.

Sigma

Cesto 7.5kg. 0.56 0.44

1.20
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Cesto 4kg. 0.58 0.51

1.35

Cesto 1.5kg. 0.63 0.29

0.88

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en la Tabla 13, se muestran los datos obtenidos mediante

el programa Minitab, los andlisis de capacidad para cada una de las tres

presentaciones de cestos de chancaca nos arrojé Cp. 0.56,0.58,0.63, respectivamente

siendo todos menora 1, el Cp. Con lo cual se llega a la conclusion de que los procesos

de produccion no tienen la suficiente capacidad para encajar en las especificaciones.

En la tabla también se observa el nivel sigma para la produccion de cesto 7.5kg, nivel

sigma 1.20, para el cesto de 4kg, nivel sigma 1.35 y para el cesto de 1.5kg un nivel

de 0.88. los datos obtenidos antes de la aplicacion de la mejora.

COSTEO CAUSA RAIZ 4

Esta causa raiz representa a las tapas rotas por el manejo de herramientas inadecuadas

lo que conlleva a desencadénate que son las tapas rotas que también genera pérdidas

econdmicas lo cual mostramos e la tabla siguiente.

Tablal4
Perdida al afio por tapas rotas(falladas)

PERDIDA POR TAPAS ROTAS AL ANO

Precio tapas Preciotapas Cantidad Precio Tapas Precio Tapas

PrecioTapas sanas

sanas rotas tapas rotas Rotas Sanas menos rotas
s/ 1.38 'S 030 11760 ¢, 588000 $/16,170.00 S/ 10,290.00
S/ 069 S/ 030 16800 ¢, 544000 S/11,550.00 S/ 6,510.00
s/ 0:38 S/ ?7.”10 18000 ¢, 4 800.00 S/ 6,750.00 S/ 4,950.00
Total perdida por tapas rotas al aho s/  21,750.00

Fuente: Elaboracion Propia
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DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA DE MEJORA

Se llevara a cabo la responsabilidad de establecer el plan de capacitacion a todos los
trabajadores a fin de que obtengan conocimientos para el desarrollo de sus actividades
y asi contribuyan tanto en su desarrollo personal y de la planta productora de chancaca.

Tablal5
Programa de capacitacion

Programa de capacitacion

1. DATOS DE LA EMPRESA
1.1. Razon social
PLANTA PRODUCTORA DE CHANCACA

1.2. Actividad econdbmmica
Produceion, venta y comercializacion de Centon de chaneaca en sus 3 presentaciones,

2 ALCANCE

Fl presente programa de capacitacion es de aplicacion para todos los trabajadores de la
PLANTA PRODUCTORA DE CHANCACA.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo generval
Implantar el conocimiento necesario para la ejecucion eficiente de lag responsabilidades
dentro de sus puestos de trabajo y mejorar las habilidades en el manejo de las
herrmmientas de trabajo.

3.2. Objetivos Especificos
Brindar un inicio de la metodologia six sigma
Ampliar los conocimientos requeridos en el area.

Modificar actitudes para contribuir en la mejora de la productividad

4. ESTRATEGIAS
Desarrollo de trabajos practicos que se vienen realizando cotidianamente

Metodologia de exposicion (didlogo)
Realizar talleres

5. TEMAS DE LA CAPACITACION
TEMA PRINCIPAL: Herramienta SIX SIGMA (DMAIC)
Introduceién a la herramienta
Aplicacion ejemplos
Casos Generales
T1:Faces de six sigma DEFINIR
Introduceion
Aplicacion
Talleres de Casos Especificos
T2:Faces de six sigma MEDIR
Introduccion
Aplicacion
Talleres de Casos Especificos
T3:Faces de six sigma ANALIZAR
Introduccion
Aplicacion
Talleres de Casos Especificos
T4 Faces de six sigma MEJORAR
Introduccion
Aplicacion
Talleres de Casos Especificos
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T5:Faces de six sigma CONTROLAR
Introduccion
Aplicacion
Talleres de Casos Especificos

6. RECURSOS
6.1. Humanos

Lo conforman los trabajadores que estén involucrados en el manejo de las herramientas y
requerimientos de habilidades.

6.2. Materiales
Laptop
Proyector
Impresiones

7. FECHA DE EJECUCION

El programa se ejecutara en el transcurso del afio y la evaluacidén sera permanente

Fuente: Elaboracion Propia
Todo lo concerniente a la capacitacion se llevard de manera establecida en el
cronograma de capacitacion junto a sus talleres y calificaciones tal como se muestra a

continuacion:

Tablal6
Cronograma de capacitacion
SEMANA
ACTIVIDAD A DESARROLLAR
1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9|10(11|12
Herramienta SIX SIGMA( DMAIC) X
T1:Faces de six sigma DEFINIR X X X
T2:Faces de six sigma MEDIR X X
T3:Faces de six sigma ANALIZAR X X
T4:Faces de six sigma MEJORAR X X
T5:Faces de six sigma CONTROLAR X X
Casos AL AR AEAEIE AR SR,
Talleres de Casos Especificos % % | x| oo | % | x| x| %%]x|x
Ealuacion / Supervision - AE ARG AEAE R SR AR E B

Fuente: Elaboracion Propia
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2.7. Impacto de la propuesta

2.7.1. Fase controlar
Costeo de la causa raiz 3 después de la mejora

Con la correcta aplicacion de el plan de capacitacion se lograra eliminar toda la perdida, con
la implementacion adicional de moldes de madera con una medida estandar se lograra
aumentar la productividad, dejando en cero espacios para tapas no uniformes. aplicacion de
el plan de capacitacion se lograra eliminar toda la perdida, con la implementacién adicional
de moldes de madera con una medida estandar se logrard aumentar la productividad, dejando

en cero espacios para tapas no uniformes.

De vista general no existira mas tapas de chancaca no uniformes al momento de vaciado.

Tablal7
Analisis actual y Aplicando la mejora CR3
SesaEsEn Analisis de Capacidad CR3 Nivel Sigma CR3
Actual Mejorado Actual Mejorado
Cp. Cpk |Cp Cpk | Sigma Sigma
7.5kg 056 |0.22 056 | 0.54 | 0.66 1.31
Akg 058 (027 |0.63 |0.60 |[0.81 1.55
1.5kg 035 (027 |055 |054 |0.50 1.17

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 17 podemos observar los cambios obtenidos, si bien es cierto no existe mucha
diferencia entre los Cp. Tanto de la actual como Cp. de la mejora aun existiendo los

resultados menores a 1.
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Donde si se puede ver una diferencia el en el nivel sigma de los tres tipos de produccion
debido a la aplicacién de las mejoras, ademas se redujo los limites permisibles para cada
producto, con lo cual se logré aumentar el nivel sigma respecto a la causa raiz.

Tablal8
Perdida al afio por tapas no uniformes después de la mejora

PERDIDA POR TAPAS NO UNIFORMES DESPUES DE LA MEJORA ALANO

Preciotapas Precio tapas PrecioTapasno Precio Tapas Precio Tapas sanas-
5anas nouniformes Tapas no uniformes  uniformes Sanas no uniformes
5/ 138 5/ 113 0 5/ - g - g
s/ 069 S/  0.60 0 5/ -5/ I
s/ 0.38 §/ 0.31 0 s/ -5 - g
Total perdida por tapas no uniformes al afio 5/

Fuente: Elaboracién Propia

Costeo de la causa raiz 4 después de la mejora

Con la finalidad de aplacar estas causas raiz de elaboro un plan de capacitacion las cuales se
impartiran durante un afio de manera sistematica con la Unica finalidad de que todos los
trabajadores involucrados conozcan y desarrollen habilidades en sus puestos de trabajo
empleando los conocimientos adquiridos en la capacitacion y todo lo antes mencionado
tendré una efectiva reduccion de perdidas economicas como se muestra en la siguiente tabla.

Tablal9
Perdida al afio por tapas rotas(falladas) después de la mejora

PERDIDA POR TAPAS ROTAS AL ANO

Preciotapas  Precio tapas Precio Tapas PrecioTapas PrecioTapas sanas
sanas rotas Cantidad tapas rotas Rotas Sanas menos rotas

s/ 1.38 S/ 0.50 1680
s/ 840.00 S/ 2,310.00 S/ 1,470.00

5 0.69 S 0.30 2520
/ / s/ 756.00 S/ 1,732.50 S/ 976.50

5 0.38 S 0.10 10800
/ / s/ 1,080.00 S/ 4,050.00 S/ 2,970.00
Total perdida por tapas rotas al afio s/ 5,416.50

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede apreciar el nuevo monto de perdida en tapas rotas es efectivamente el 2%

del monto anterior antes de la mejora.

La correcta implementacion de las herramientas de mejora nos da la oportunidad de lograr
muchos beneficios, como el aumento de la especializacion de los trabajadores lo cual refleja
en la reduccion de costos en las causas raiz hasta inclusive eliminar de manera permanente
las perdidas, ademéas de concientizar a los trabajadores mediante las capacitaciones
constantes es muy importante tanto para ellos como para la planta productora de chancaca.

Tabla20

Analisis actual y Aplicando la mejora CR4
Presentacion Anadlisis de Capacidad CR4 Nivel Sigma CR4
Cesng Actual Mejorado Actual Mejorado

Cp. Cpk |Cp Cpk | Sigma Sigma

7.5kg 056 |0.44 055 | 052 |1.20 1.26
akg 058 |051 |059 |054 |1.35 1.42
1.5kg 063 |029 |051 |043 |0.88 1.10

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 20 podemos observar los cambios obtenidos, si bien es cierto no existe mucha
diferencia entre los Cp. Tanto de la actual como Cp. de la mejora aun existiendo los
resultados menores a 1.con lo cual nos indica que la produccién no tiene la suficiente

capacidad para operar dentro de las especificaciones

Donde se puede ver una diferencia el en el nivel sigma de los tres tipos de produccién debido
a la aplicacion de las mejoras, ademas se redujo los limites permisibles para cada producto,

con lo cual se logré aumentar el nivel sigma respecto a la causa raiz en su analisis actual.
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Tabla21l
Impacto de la propuesta

|

2 HERRAMIE
CAUSA.  INDICAD DESCRIP| VALOR VALOR | NUEVA
(] : FORMUL % ~ | PERDI N
Mmoo or A aox |acrrar| "RPA | gy | pinoms | AMORRO | NTADE
i s MEJORA
Poccastyje
Moldesne | % o M
RS ‘L'.d' o i ." dl,‘ ervores ) de ervoees 3| S208250 ™ | & $/2643
mifomies | eroees fxl(}ﬂ% wel
Productos entregados podsy
1 1 [MAIC
Z petcesiye = g
Hemamienty Progransa d¢
% detapes de tapes cid
8 | capaciiacida
d Tapas rora termiizadas [ E
RY |mdecsadns. bl x 1000 ™S | M | w4169 | 8163338
.| SMI | Total tapas de chancaca terminadas cla
pora realizar
produccin
trehajo P
2 fiend
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla22
Produccidn total al afio con la mejora
PRODUCCION CHANCACA CON LA PROPUESTA
Producio presenterion|tzpzs) PRODUCTON Dis3iA PEODUCCION MENSUAL PRODUCCICN ALAND
Produccion posoftapes] Fallasx posoftzpas] NOwniforme  Und. (tapas)  Fallas{tapas] NOuniorme Und.{tazes] Tallasitapas)]  NOwriforme
o =75kiks ; A
cesiodeShiks 13250 5 100 § @IS AW s/ SO S 8N
{Etapas|(Fpascs|
cesto gz 4kiks | 2 oo > . 2230 o~
gestos e dizntaa § 34338 § 900 Y 12358 § 63.00 § 15334750 § B
tzpas]{11 posos)
RN 2587 S 50 Y 5§ w0 §f 935000 S 1090
3izpasi|6 posos]

§/ SB.M350
Fuente: Elaboracién Propia

2.8. Evaluacién econdmica financiera

2.8.1. Inversion de la propuesta

La propuesta de mejora presenta dos herramientas la capacitacion y junto a ella herramienta
DMAIC, las cuales para su implementacion se necesita una inversion econémica para cubrir
los materiales en general, y esta inversion se tomara del ahorro de la propuesta para evaluar
su factibilidad.
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2.8.2 PLAN DE CAPACITACION/ DMAIC

Tabla23
Plan de capacitacion/DMAIC 1

Herramienta: DMAIC/Programa de Capacitacion

INVERSION CANTIDAD MONTO TOTAL
Impresiones de formatos 500| s/ 0.20 | S/ 100.00
Elaboracion de DMAIC 1| s/ 500.00 | S/ 500.00
TOTAL s/ 600.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 24
Plan de capacitacion/DMAIC 2
INVERSION CANTIDAD MONTO TOTAL
Moldes de madera de 7.5kg ( 32 tapas) 5/ S/ 715.00 | S/ 3,575.00
Moldes de madera de 4kg (40 tapas) o|s/ 713.17 | 5/ 6,418.53
Moldes de madera de 1.5kg (50 tapas) 5| s/ 1,029.00 | 5/ 5,145.00
TOTAL S/15,138.53

Fuente: Elaboracién Propia

Parte de inversion esta destinada a la compra de moldes de madera con tapas uniformes,
teniendo todo esto al momento del vaciado de chancaca y asi logar los objetivos de erradicar
la produccion de tapas de chancaca no uniformes.

Tabla 25
Plan de capacitaciéon/DMAIC 3

Herramienta: DMAIC/Programa de Capacitacion
INVERSION CANTIDAD MONTO TOTAL

laptop s/ 1,500.00 | S/ 1,500.00
proyector 1l s/ 900.00 | S/ 900.00
Escritorio 1| s/ 250.00 | S/ 250.00
Sillas 12| S/ 15.00 | S/ 180.00
Impresiones 600| S/ 0.20 | s/ 120.00
archivadores 5| s/ 400 |58/ 20.00
Local (local comunal) 1| s/ 150.00 | S/ 150.00
Lapiceros 50| S/ 0.30 | S/ 15.00

TOTAL s/ 3,135.00

Fuente: Elaboracion Propia
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COS5TO CANTIDAD MONTO TOTAL
Capacitador 1| S/ 1,200.00 | S/ 1,200.00

COSTO CANTIDAD MONTO TOTAL
Capacitador/ DMAIC 1| S/ 1,500.00 | s/ 1,500.00

2.8.3TABLA DE RESUMEN

Teniendo el analisis de inversiones en ambas herramientas se procede a generar la tabla de
resumen, lo cual no sirve un correcto analisis en la evaluacion econémica financiera.

Tabla 26
Resumen de herramientas de mejora

INVESION TOTAL ANUAL s/18,873.53

COSTO TOTAL ANUAL S/19,200.00

Fuente: Elaboracion Propia
2.8.4. Beneficios

Con esta tabla se resume el beneficio que genera la implementacion de la herramienta en
cada una de las causas raiz, de manera anual.

Tabla 27
Impacto del plan de capacitacion/DMAIC

CR DESCRIPCION DE LA CAUSA |HERRAMIENTA COSTO COSTO \HORRO
RAIZ DE MEJORA INICIAL FINAL g
: Porcentaje de emrores en el producto 2
CR3 X S/ 20,662.50 | S/ - S/ 20,662.50
terminado
DMAIC /
Programa de
capacitacion
centaje de tapas te adas en 1z
gy | [POOTASCCEpEROTRCN A S/ 21.750.00 | 8/ 541650 | S/ 16.333.50
produccion final
TOTAL S/36,996.00

Fuente: Elaboracién Propia
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2.8.5. Evaluacion econémica financiera

En estado de resultados nos ayuda a verificar la viabilidad de la propuesta de implementacidn proyectada a 4 afios, en la parte de flujo de caja en

el afio de inversidn se considera afio cero quiere decir que a partir del afio uno se obtendran los ingresos y egresos de la propuesta de mejora.

Tabla 28
Evaluacion Econdmica Financiera parte 1

Horizonte de Evaluacion 4 afios
Inversion total

(costo oportunidad)

S/ 18,873.53

20%

ESTADO DE RESULTADOS
Afio ol 1 2 3 4
Ingresos S/ 36,996.00 | S/38,845.80 | S/40,788.09 | 5/42,827.49
Costos Operativos S/ 19,200.00 | S/20,160.00 | S/21,168.00 | 5/22,226.40
Depreciacion s/ 185.06 | S/ 185.06 | S/ 185.06 | S/ 185.06
GAV s/ 1,920.00 | S/ 2,016.00 | S/ 2,116.80 | S/ 2,222.64
Utilidad Antes de Impuestos S/ 15,690.94 | S/16,484.74 | 5/17,318.23 | 5/18,193.40
Impuestos (30) S/ 4,707.28 | S/ 4,945.42 | S/ 5,195.47 | S/ 5,458.02
Utilidad Despues de Impuestos S/ 10,983.66 | 5/11,539.32 | 5/12,122.76 | 5/12,735.38

Fuente: Elaboracién Propia

Roncal Bricefio, R.H.

Pag. 47




Tabla 29
Evaluacién Economica Financiera parte 2

FLUJO DE CAJA

Afo 0] 1 2 3 4

Utilidad Despues de Impuestos S/ 10,983.66 S/11,539.32 S/12,122.76 S§/12,735.38
Depreciacion s/ 185.06 S/ 185.06 S/ 185.06 S/ 185.06
Inversion S/, -1887353| S/ - -S/ 6,418.53 -5/ 3,575.00 -S/ 6,418.53

s/ -1887353| S/11,168.72 S/ 5,305.85 S/ 8,732.82 S/ 6,501.90

Fuente: Elaboracién Propia

Para determinar la rentabilidad de la propuesta, se esta trabajando los evaluadores econdmicos: VAN, TIR Y B/C, se ha considera una tasa de
interés de 20% anual para realizar los siguientes calculos, y se obtiene lo descrito a continuacion:

Tabla 30
Evaluacion Econémica Financiera parte 3

Ano 0 1 2 3 4
Flujo de neto de efectivo S/.-18,873.53 | S/ 11,168.72 | S/ 5,305.85 | S/ §,732.82 | S/ 6,501.90
VAN S/2,307.63
TIR 27%

Fuente: Elaboracién Propia

Roncal Bricefio, R.H. Péag. 48



a nuestra tasa de interés del 20%.

En

En esta tabla de observa el Valor Actual Neto equivalente a s/ 2,307.63, a la vez se aprecia una Tasa Interna de Retorno del 27%, esto supera

Tabla 31

Evaluacion Economica Financiera parte 4

Afio 0 1 2 3 4
Ingresos S/ 36,996.00 | S/38,845.80 | S/40,788.09 | 5/42,827.49
Egresos S/ 25,827.28 | 5/27,121.42 | 5/28,480.27 | 5/29,907.06
VAN INGRESOS 5/102,064.16

VAN EGRESOS 5/71,261.47

B/C S/1.43

Fuente: Elaboracién Propia

la planta productora de chancaca en la propuesta de mejora, se obtendra un beneficio de 0.43 céntimos.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Beneficios de la aplicacion de la propuesta de mejora

Esta propuesta estuvo ligada exclusivamente al &rea de producciédn de la planta productora
de chancaca, donde se encontro las dos causas raiz mas relevantes que afectan a la
productividad y estaban ligada a pérdidas econémicas, como veremos a continuacién en
la siguiente tabla.

Tabla 32
Costo y Ahorro en las dos Causas raiz

COSTO COs5TO
i AHORRO
AREA INICIAL FINAL ANUAT
ANUAL ANTUAL
S5/ 20.662.50 | S5/ - 5/ 20.662.50

PRODUCCION

5/ 21.750.00 [ 8/ 5.416.50 | 8/ 16,333.50

TOTAL AHORRO S/ 36,996.00
Fuente: Elaboracion Propia

Donde se puede constatar los costos iniciales vistos como perdidas y los costos finales
vistos disminucion de las pérdidas y su diferencia se toma con ahorro gracias a las

herramientas de mejora utilizadas para atacar el problema.

Ahora podemos responder a nuestra pregunta ¢Cudl es el impacto de la propuesta de
mejora mediante la metodologia Six Sigma sobre la productividad en una planta
productora de chancaca? El impacto es evidenciado haciendo una comparacion del antes
y después de la mejora, logrando un ahorro de 36,996.00 soles al afio, esto debido a que
se redujo el alto indice de tapas no uniformes y tapas rotas lo cual dejaba pérdidas

econdmicas.

Desde otra perspectiva podemos observar el siguiente grafico:
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CUADRO COMPARATIVO DE VALOR ACTUALY
VALOR MEJORADO DE LA PROPUESTA

$/45,000.00 5/42,412.50
$/40,000.00
$/35,000.00
$/30,000.00
$/25,000.00
$/20,000.00
$/15,000.00

$/10,000.00 5/5,416.50

WVALOR ACTUAL VALOR MEIORADO

5/5,000.00
5/-

Figura 6: Comparacion del antes y después de la mejora

Al aplicar las dos herramientas capacitacion/DMAIC en las causas raiz CR3 Y CR4, se
puede observar muy significativo el ahorro y equivale al monto econdémico de s/
36,996.00.

En la Figura N°6 se puede observar que antes de la mejora existia una pérdida de
S/42,412.5 soles en las causas raiz 3 y la causa raiz 4, por lo que no habia ninguna
herramienta de mejora. Ahora también podemos ver que después de la propuesta
disminuye, pero no en su totalidad esto se debe a causas no controlables en la causa raiz

4, dejando asi un monto de perdida después de la mejora de s/ 5,416.5.

Cabe destacar que en el analisis economico-financiero se logrd obtener la siguiente
informacion, VAN S/2,307.63, TIR 27%, B/C de S/1.43, con lo cual se confirma que la
presente propuesta es viable para su implementacion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En la tesis Moran (2016), Six Sigma para incrementar la Productividad del &rea eléctrica
en la subcontrata de la empresa Contratistas Generales, Miraflores-2016. Lima: Peru.
Concluye que Six Sigma incrementa significativamente la productividad del area eléctrica
en la subcontrata de la empresa Contratistas Generales. Moran Relaciona el aumento del
nivel Six Sigma es de 5.66 a 6.76, de esta forma relaciona el aumento de la productividad.
Considero que con la aplicacién de la metodologia DMAIC, logros mejores resultados ya
que ayuda a encontrar problemas que pasan desapercibido, con lo cual aumenta

considerablemente la productividad que esta relacionado al aumento del nivel Sigma.

Asi como también Moreno (2018) “Aplicacion de la Metodologia Six Sigma para
Incrementar la Productividad en el Area de Pulido en la Empresa Manufacturas Andina
Metales S.A.C., Ate Vitarte, 2017”. Lima: Pert. concluye que con la aplicacion de la
Metodologia Six Sigma se logré incrementar la productividad, con estos datos cabe
destacar que la aplicacion de la metodologia es muy favorable para evitar defectos.
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4.2. Conclusiones

Se llega a la conclusion del impacto de la propuesta en el objetivo principal de aumentar
la productividad al aplicar las herramientas de mejora, con lo que antes de aplicarlos se
generaban pérdidas anuales de S/42,412.5, una vez aplicadas las herramientas se redujo
drasticamente estas pérdidas anuales a tan solo S/ 5,415.5, lo cual significa un ahorro de

un 87% respecto al costo inicial.

Se realizo un diagnostico de la situacion actual de la planta productora de chancaca, se
logré identificar 6 causas raiz de las cuales la CR3 Y CR4 fueron las de mayor impacto
en la productividad, la CR3(Moldes no uniformes y CR4 (Herramientas inadecuadas para
realizar trabajo), estas dos causas generaban una pérdida anual de S/ 42,412.5, Aplicando
la propuesta de mejora: Capacitacion/DMAIC, lo cual sirvié para brindar conocimientos
necesarios para ser introducidos en la metodologia Six Sigma la cual se encarga de reducir
defectos en los productos, logrando reduccion de los costes anuales de la CR4,se redujo
de S/ 21,750.00 anuales a solo S/ 5415.5 anuales, y anular por completo los costes anuales
de la CR3.

Se realizo la evaluacion econdémica financiera de la propuesta de mejora en la planta
productora de chancaca, y los resultados fueron con una inversion de s/18,873.53 en un
periodo de evaluacion de 10 afios, se obtiene un VAN de s/2,307.63 y un TIR(Tasa Interna
de Retorno) de 27% y un factor de Costo/Beneficio de 1.43, con estos datos se entiende

que la propuesta de mejora es factible y rentable para la Planta Productora de Chancaca.
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ANEXOS

Anexo 1: Aplicacion de Pareto a las causas raiz

80%

CRS No existe mantenimiento preventivo 14 7% 73.00 15% B80%

CR6 No existe sefializacion 13 91% £6.00 14% 80%

CR2 Metas establecidas sin un estudio de rendimiento 9 100% 95.00 9% 80%
TOTAL as

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 2: Tapas de chancaca
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Tapas de chancaca

Anexo 3: Tapa de chancaca
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Anexo 4: Analisis de Capacidad CR3 Actual y Mejorado Cesto 7.5kg.
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Andlisis de Capacidad Tapas no Uniformes Actual 7.5kg

Procesar datos — Largo plazo
LEI 74 = = = Corto plazo
Objetivo 7.5 - =
LES 76 Capacidad large plazo
Media de la muestra 7.439N Pp 029
Namero de muestra 170 PPL 0.2
Desv.Est. (Largo plazo)  0.114168 PPU 047
Desv.Est. (Corto plazo) 0.0594758 Ppk 0.2
Cpm 026
Capacidad corto plazo
Cp 0.56
CPL 0.22
cPU 0.90
Cpk 022
720 728 736 744 752 760 768
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plaze  Corto plazo
PPM < LEI 294117.65 36400133 252195.52
PPM > LES 0.00 80157.12 3518.24

PPM Total 294117.65 444158.45 255713.76

La dispersion real del procesa es representada por 6 sigma.

Analisis de Capacidad Tapas no Uniformes Mejorado 7.5kg

LEI Objetive LES
Procesar datos : { H | == Largo plazo
LEI 7.49 i — = = Corto plazo
Objetivo 7.5 1 =
LES 7.51 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 7.49965 ' Pp 0.55
Namero de muestra 170 } PPL 0.53
Desv.Est. (Largo plazo) 0.00611552 PPU 0.56
Desv.Est. (Corto plazo)  0.00599585 Ppk  0.53
B o Cpm 055
Capacidad corto plazo
Cp 0.56
CPL 0.54
cPU 058
Cpk 054
7.488 7.492 7.496 7.500 7.504 7.508 7.512
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 5723295 53705.66
PPM > LES 0.00 45329.16 4220027
PPM Total 0.00 102562.10 95905.94

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Anexo 5: Nivel Sigma CR3 Actual y Mejorado Cesto 7.5kg.
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Nivel Sigma Actual Tapas no Uniformes 7.5kg

Procesar datos i —— Largo plazo
LEI 74 ' === Corto plazo
Objetivo 7.5 5 |
LES 7.6 ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 74397 : NivelZ 0.4
Numero de muestra 170 ZLEl 0.35
Desv.Est, (Largo plazo)  0.114168 ZLES 1.40
Desv.Est. (Corto plazo)  0.0594758 Ppk 0.12
| Cpm 0.26 |
Capacidad corto plazo
NivelZ 0.66
Z.LE 0.67
ZLES 2.70
Cpk 0.22
720 728 736 744 752 760 768
Rendimiento
Esperado Esperado
Observade  largo plazo  Corto plazo
PPM <« LEI 294117.65 36400133 252195,52
PPM > LES 0.00 80157192 3518.24
PPM Total 294117.65 444158.45 255713.76

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Nivel Sigma Mejorado Tapas no Uniformes 7.5kg

@ Objetivo wso
Procesar datos ‘ i ; — largo plazo
LE! 7.49 === Corto plazo
Objetivo 7.5 :
LES 7.5 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 7.49965 NivelZ 127
Numero de muestra 170 Z.LEl 1.58
Desv.Est. (Largo plazo)  0.00611552 ZLES 1.69
Desv.Est. (Corto plazo)  0.00599585 Ppk 0.53
: | Cpm 0.55 |
Capacidad corto plazo
NivelZ 131
Z.LE 1.61
Z.LES 173
Cpk 0.54
7488 7.492 7.496 7.500 7.504 7.508 7.512
Rendimiento
Esperado Esperado
Observade Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 57232.95 53705.66
PPM > LES 0.00 45329.16 4220027
PPM Total 0.00 102562.10 95905.94

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Anexo 6: Analisis de Capacidad CR3 Actual y Mejorado Cesto 4kg.

Roncal Bricefio, R.H. Péag. 61



Analisis de Capacidad Tapasno Uniformes Actual 4kg

LEl  Objetivo
Procesar datos T : —— Largo plazo
LEI 38 L) \\ = = = Corto plazo
Objetivo 4 ] \ =
LES 42 ! v Capacidad largo plazo
Media de la muestra 3.69409 ¥ \ Pp 033
Nimero de muestra 340 ) \: PPL 0.15
Desv.Est. (Largo plazo)  0.204168 1 “ PPU 050
Desv.Est. (Corto plazo)  0.114265 { 5 Ppk 015
x Cpm 029
) Capacidad corto plazo
Cp 0.58
CPL 0.27
CcPU 089
Cpk 027
345 360 375 390 405 420 435
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plaze  Corto plazo
PPM < LEI 276470.59 322447.47 205119.48
PPM > LES 0.00 67027.22 3M2.42

PPM Total 276470.59 389474.69 20B831.90

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Analisis de Capacidad Tapas no Uniformes Mejorado 4kg

LEL Objetivo LES
Procesar datos ' ! = Largo plazo
LEI 398 — == Corto plazo
Objetivo -
LES 4.02 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 3.99896 Pp 0.61
Nuamero de muestra 340 PPL 0.58
Desv.Est. (Largo plazo) 0.0108449 PPU 065
Desv.Est. (Corto plazo)  0.0105912 Ppk 058
Cpm 061
| Capacidad corto plazo
cp 063
CcPL 0860
cPU 0.66
Cpk 060
3976 3984 3992 4000 4.008 4016 4024
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 40239.87 3674526
PPM > LES 0.00 26161.66 23464.59
PPM Total 0.00 66401.52 60209.85

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Anexo7: Nivel Sigma CR3 Actual y Mejorado Cesto 4kg
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Nivel Sigma Actual Tapas no Uniformes 4kg

LEl  Objetivo  LES
Procesar datos o, — largo plazo
LEI 38 V7 \\ === Corto plazo
Objetivo 4 { ¢ \ =
LES 42 ! \ Capacidad largo plazo
Media de la muestra ~ 3.89409 14 Y NivelZ 028
Nimero de muestra 340 ) \ Z.LEl 0.46
Desv.Est. (Largo plazo)  0.204168 I “ ZLES 150
Desv.Est. (Corto plazo)  0.114265 . Ppk 015
| Cpm 029
) | Capacidad corto plazo
NivelZ  0.81
Z.LEl 0.82
Z.LES 2,68
Cpk 027
345 360 375 390 405 420 435
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Llargo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 276470.59 32244747 205119.48
PPM > LES 0.00 67027.22 3712.42
PPM Total 276470.59 38947469 208831.90

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Nivel Sigma Mejorado Tapas no Uniformes 4kg

LEl Objetivo LES :
Procesar datos . ' : — largo plazo
LEI 3.98 = = = Corto plazo
Objetivo 4 —_——
LES 4.02 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 3.99896 NivelZ 150
Nidmero de muestra 340 Z.lel 175
Desv.Est. (Largo plazo)  0.0108449 Z.LES 194
Desv.Est. (Corto plazo)  0.0105912 Ppk 0.58
L Cpm 0.61
Capacidad corto plazo
NivelZ 155
Z.LE 179
ZLES 199
Cpk 0.60
3976 3984 3992 4000 4.008 4016 4024
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 40239.87 36745.26
PPM > LES 0.00 26161.66 23464.59
PPM Total 0.00 66401.52 60209.85

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Anexo 8: Analisis de Capacidad CR3 Actual y Mejorado Cesto 1.5kg.

Roncal Bricefio, R.H.

Pag. 63



Analisis de Capacidad Tapas no Uniformes Actual 1.5kg

Procesar datos ¢ ‘ ! — largo plazo
LEI 14 } { = = = Corto plazo
Objetivo 15 " 1
LES 16 i Capacidad largo plazo
Media de la muestra 147643 | Pp 0.29
Numero de muestra 901 i PPL 022
Desv.Est. (Largo plazo)  0.114595 PPU 036
Desv.Est. (Corto plazo) 0.0956117 Ppk 0.22
SEECsS B Cpm 029
Capacidad corto plazo
Cp 035
cPL 027
CPU 043
Cpk 027

-

120 128 136 144 152 160

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 391786.90 252388.55 212023.29
PPM > LES 196448.39 140453.32 98113.90
PPM Total 588235.29 39284188 310137.19

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Analisis de Capacidad Tapas no Uniformes Mejorado 1.5kg

Ll Objetive LES
Procesar datos " ! — largo plazo
LEI 149 ] === Corto plazo
Objetivo 15 H -
LES 1.51 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 149994 Pp 0.56
Nimero de muestra 200 PPL  0.56
Desv.Est. (Largo plazo)  0.00591232 PPU  0.57
Desv.Est. (Corto plazo)  0.00610312 Ppk 056
Cpm 0.56
| Capacidad corto plazo
cp 055
CPL 054
CPU 055
Cpk 054

1488 1.492 1496 1500 1504 1508 1512

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 0.00 46322.09 51652.27
PPM = LES 0.00 44456.80 49679.01
PPM Total 0.00 90778.89 101331.27

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Anexo 9: Nivel Sigma CR3 Actual y Mejorado Cesto 1.5kg
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Nivel Sigma Actual Tapas no Uniformes 1.5kg

LEl  Objetive  LES

Procesar datos { —— Largo plazo
LEI 14 ! — = = Corto plazo
Objetivo 15

LES 1.6 Capacidad largo plazo

Media de la muestra 147643 NivelZ 027

Numero de muestra o0 Z.Le 0,67

Desv.Est. (Largo plazo)  0.114595 ZLES 1.08

Desv.Est. (Corto plazo)  0.0956117 Ppk 0.22

o D ' o Cpm 029
Capacidad corno plazo

NivelZ 050

ZLE 0.80

Z.LLES 129

Cpk 027

—

120 128 136 144 152 160

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 391786.90 25238855 212023.29
PPM > LES 196448.39 140453.32 98113.90

PPM Total 588235.29

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

392841.88

310137.19

Nivel Sigma Mejorado Tapas no Uniformes 1.5kg

sl Objetwo LSS
Procesar datos " ! ' — largo plazo
LEI 1.49 | | === Corto plazo
Objetivo 1.5 . ! =
LES 1.51 i Capacidad largo plazo
Media de la muestra 149964 | NivelZ 132
Nimero de muestra 200 i Z.LEl 1.62
Desv.Est. (Largo plazo)  0.00595613 | ZLES 174
Desv.Est. (Corto plazo)  0.00644629 } Ppk 0.54
| Cpm 0.56
| Capacidad corto plazo
NivelZ 117
Z.LEl 149
Z.LES 1.61
Cpk 0.50
1.488 1.492 1.496 1500 1.504 1.508 1.512
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 52857.77 67490.52
PPM > LES 0.00 40918.04 53937.75
PPM Total 0.00 93775.81 121428.27

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Anexo 10: Analisis de Capacidad CR4 Actual y Mejorado Cesto 7.5kg.
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Analisis de Capacidad Tapas Rotas Actual 7.5kg

Procesar datos
LEI
Objetivo
LES
Media de la muestra
Namero de muestra
Desv.Est, (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

74

75

76
7.47722
170
0.0776958
0.0590824

Rendimiento

Observado

PPM < LEI 100000.00
PPM > LES 0.00

| PPM Total 100000.00

160149.11
57019.67
217168.78

LEl  Objetive

b5

726 732 738 744 750 756 762

Esperado
Corto plazo
95615.20
18847.60
114462.80

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

f Largo plazo
| == Corto plazo
Capacidad largo plazo
Pp 043
PPL 033
PPU 053
Ppk 033
Cpm 041
Capacidad corto plazo
Cp 0.56
CPL 044
cPU 069
Cpk 044

Analisis de Capacidad Tapas Rotas Mejorado7.5kg

Procesar datos
LEI

Objetivo

LES

Media de la muestra
Numero de muestra

Desv.Est. (Largo plazo)
| Desv.Est. (Corto plazo)

7.49

75

7.51
7.49946
170
0.00649361
0.0061M25

Rendimiento

Observado
11764.71
0.00
11764.71

PPM < LEI
PPM > LES
‘ PPM Total

Esperado
Largo plazo
72608.41
52260.93
124869.34

A4

Objetivo  LES

74775 7.4850 74925 7.5000 7.5075 7.5150

Esperado
Corto plazo
60838.59
4227452
103113.12

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Anexo 11: Nivel Sigma CR4 Actual y Mejorado Cesto 7.5kg

— largo plazo
= == Corto plazo
‘ Capacidad largo plazo
Pp 0.51
PPL 049
PPU 054
Ppk 049
. Cpm_ 051
| Capacidad corto plazo
Cp 055
CPL 052
CPU 057
Cpk 052
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Nivel Sigma Actual Tapas Rotas 7.5kg

LBl Objetive  LES

Procesar datos ; : i | —— Largo plazo
LEI 74 g - i === Corto plzo
Objetivo 75 : N ' ‘ -
LES 16 : : Capacidad largo plazo
Media de la muestra 747722 NivelZ 078
Namero de muestra 170 Z.LEI 0.99
Desv.Est, (Largo plazo)  0.0776958 Z.LES 1.58
Desv.Est. (Corto plazo)  0.0590824 Ppk 0.33
Cpm 041
Capacidad corto plazo
NivelZ 120
ZLEI 1.31
ZLES 2.08
Cpk 0.44

726 732 738 744 750 756

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 100000.00 160149.1 95615.20
PPM > LES 0.00 57019.67 18847.60
| PPM Total  100000.00 217168.78 114462.80

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Nivel Sigma Mejorado Tapas Rotas 7.5kg

LBl Objetive  LES

Procesar datos — Largo plazo
LEI 7.49 === Corto plazo
Objetivo 75 : .
LES 7.51 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 7.49945 NivelZ 115
Namero de muestra 170 Z.LEl 146
Desv.Est, (Largo plazo)  0.00649361 Z.LES 162
Desv.Est. (Corto plazo)  0.00611125 Ppk 0.49
= Cpm 0.51
Capacidad corto plazo
NivelZ 126
ZLEI 1.55
ZLES 172
Cpk 0.52

74775 7.4850 7.4925 7.5000 7.5075 7.5150

Rendimiento

Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI n7ean 72608.41 60838.59
PPM > LES 0.00 52260.93 4227452

| PPM Total n7eamn 124669.34 10311312

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Anexo 12: Analisis de Capacidad CR4 Actual y Mejorado Cesto 4kg.
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Analisis de Capacidad Tapas Rotas Actual 4kg

LEI Objetiva  LES

Procesar datos . < ! — Largo plazo
LEI 38 : ,’ Y ! = = = Corto plazo
Objetivo 4 ‘ Y i >
LES 42 ' Capacidad largo plazo
Media de la muestra 397677 Pp 044
Numero de muestra 340 PPL 0.39
Desv.Est. (Largo plazo) 0150525 PPU 049
Desv.Est. (Corto plazo)  0.115094 Ppk 0.39
Cpm 044
Capacidad corto plazo
Cp 0.58
cPL 0.51
CPU 065
Cpk 0.51

345 360 375 390 A4 420

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 73529.41 120124.60 62283.78
PPM > LES 0.00 69035.83 26217.75
PPM Total 73529.41 189160.43 88501.53

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Analisis de Capacidad Tapas Rotas Mejorado 4kg

LEl Objetivo LES
Procesar datos i A i — largo plazo
LEI 398 A 1A - = == Corto plazo
Objetivo 4 A ST
LES 402 : LVl Capacidad largo plazo
Mediadelamuestra  3.99823 : ‘N Pp 048
Nimero de muestra 340 i i PPL 043
Desv.Est. (Largo plazo}  0.0139912 z 3 PPU 052
Desv.Est. (Corto plazo)  0.0112215 i ' Ppk 043
; i Cpm 047
i i Capacidad corto plazo
: : G 059
; L 054
i CPU 065
' Cpk 054

= -
390 392 394 396 398 400 402

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado largo plazo Corto plazo

PPM < LEI 176471 96265.43 52105.34
PPM > LES 0.00 59876.86 26200.69
PPM Total 11764.71 156142.29 78306.04

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Anexo 13: Nivel Sigma CR4 Actual y Mejorado Cesto 4kg.
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Nivel Sigma Actual Tapas Rotas 4kg

Procesar datos
LE) 38
Objetivo 4
LES 4.2
Media de la muestra 3.97677
Numero de muestra 340
Desv.Est. (Largo plazo)  0.150525
Desv.Est. (Corto plaze)  0.115094
345 360
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 73529.41 120124.60 6228378
PPM > LES 0.00 69035.83 26217.75

| PPM Total

7352941

189160.43

BB501.52

LEI

375

Objetive

P

SAS

i
i
'

390 405

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

420

- Largo plazo

Nivel Sigma Mejorado Tapas Rotas 4kg

Procesar datos
LEI
Objetivo
LES
Media de la muestra
Numero de muestra
Desv.Est. (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

3.98

4

4.02
3.99823
340
0.0139912
0.0112215

Rendimiento

Observado
n764.M
0.00
n764.71

PPM < LEI
PPM > LES
| PPM Total

Esperado
Largo plazo
96265.43
59876.86
156142.29

Esperado
Corto plazo
52105.34
26200.69

m_. = =

390 392 394 396 398 400 402

78306.04

LEl Objetivo LES

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

=~ == Corto plazo
Capacidad largo plazo
NivelZ 088
ZLEl 17
ZLES 148
Ppk 0.39
| Cpm 044
Capacidad corto plazo
NivelZ 135
ZLEl 1.54
ZLES 194
Cpk 0.51 '
— Largo plazo
| === Corto plazo
Capacidad largo plazo
NivelZ 101
ZLEl 130
ZLES 156
Ppk 043
Cpm 047
Capacidad corto plazo
NivelZ 142
ZLE 1.62
ZLES 194
Cpk 0.54

Anexo 14: Analisis de Capacidad CR4 Actual y Mejorado Cesto 1.5kg.
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Analisis de Capacidad Tapas Rotas Actual 1.5kg

LEl  Objetivo  LES

Procesar datos = Largo plazo

LEI 14 o ~ ~— Corto plazo
Objetivo 15 S ;
LES 1.6 ) \ ' Capacidad largo plazo
Media de la muestra 144709 " \i : Pp 0.29
Nimero de muestra 900 i i ; PPL 014
Desv.Est. (Largo plazo)  0.114445 " : PPU 045
Desv.Est. (Corto plazo) 00532783 " Ppk 014
‘ ‘ ! Cpm_ 026 }
Capacidad corto plazo

cp 063

CPL 0.29

cPU 0.96

Cpk 029

1200 1275 1350 1425 1500 1575 1.650

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plaze  Corto plazo
PPM < LEI 207777.78 340370.05 188394.21
PPM > LES 0.00 907574 2052.06
PPM Total 207777.78 43n27.20 190446.27

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Analisis de Capacidad Tapas Rotas Mejorado 1.5kg

Procesar datos — largo plazo
LEI 149 byl === Corto plazo
Objetivo 1.5 Ly _ :
LES 1.51 1y Capacidad largo plazo
Media de la muestra 1.49832 RN O Pp 0.28
Numero de muestra 900 ! : PPL  0.24
Desv.Est. (Largo plazo)  0.011725%9 PPU 0.33
Desv.Est, (Corto plazo) 0.00649757 Ppk 0.24
Cpm 028 |
Capacidad corto plazo
cp 051
CPL 043
CPU 060
Cpk 043

140 142 144 146 148 150 152

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 2min 239052.98 100248.40
PPM > LES 0.00 159557.81 36093.41

| PPM Total 21 398610.79 13634181

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Anexo 15: Nivel Sigma CR4 Actual y Mejorado Cesto 1.5kg
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Nivel Sigma Actual Tapas Rotas 1.5kg

Procesar datos

LEI 14
Objetivo 15
LES 1.6
Media de la muestra 1.44709
Namero de muestra [00
Desv.Est. (Largo plazo) 0.114445
Desv.Est. (Corto plazo) 0.0532783
Rendimiento
Esperado
Observade  Largo plazo
PPM < LEI 207777.78 340370.05
PPM > LES 0.00 90757.04
PPM Total 20777778 43127.20

1200 1275 1350 1425 1500 1575 1.650

LEl  Objetivo  LES A
N : : e Largo plazo
¥ i Tt === Corto plazo
b N ' 3
) \ Capacidad largo plazo
i ‘i NivelZ 017
] ‘i Z.LEI 0.4
Z.LES 1.34
Ppk 0.14
| Cpm 0.26
Capacidad corto plazo
NivelZ 0.88
ZLEI 0.88
Z.LES 2.87
cpk 0.29

Esperado
Corto plazo
188394.21
2052.06
190446.27

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Nivel Sigma Mejorado Tapas Rotas 1.5kg

Procesar datos
LEI 1.49
Objetivo 1.5
LES 1.5
Media de la muestra 149832
Numero de muestra 900
Desv.Est. (Largo plazo) 0.0117259
Desv.Est. (Corto plazo)  0.00649757

1 Rendimiento
Esperado
Observado Largo plazo
PPM < LEI 21mm 239052.98
PPM > LES 0.00 159557.81
PPM Total 21mn 398610.79

LBbjetiess
A —— Largo plazo
b = = = Corto plazo
» "‘ - :
RN Capacidad largo plazo
A NivelZ 0.26
e Z.LEI 0.71
ZLES 1.00
Ppk 0.24
Cpm 0.28
Capacidad corto plazo
NivelZ 110
ZLEI 1.28
ZLES 1.80
Cpk 0.43

N
1.52

140 142 144 146 148

150

Esperado
Corto plazo
100248.40
36093.41
136341.81

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
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