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RESUMEN

La investigacion tuvo como finalidad mejorar la productividad mediante el empleo de la
metodologia DMAIC en la Empresa Hazpla Corporation S.A.C. Asi mismo, el presente
estudio nace de acuerdo a los problemas identificados en los procesos de produccion, como
los problemas operativos y técnicos, generando desperdicios y una baja calidad de sus
productos. De la misma forma, se planted la siguiente pregunta, {En qué medida el empleo
de la metodologia DMAIC permite mejorar la productividad en la empresa Hazpla
Coporation S.A.C. Cajamarca, 2023? Metodoldgicamente, se presenta una investigacion de
tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo, y de disefio pre-experimental.
La poblacion esta conformada por las areas de contabilidad, recursos humanos, produccion
y almacén y como muestra el area de proceso de produccion. Finalmente, con el
cumplimiento de los objetivos se lograra cumplir con la siguiente hipotesis que el empleo de
la metodologia DMAIC mejora la productividad en la Empresa Hazpla Corporation S.A.C.

Cajamarca, 2023.

Palabras Claves: Metodologia DMAIC, productividad, produccion, desperdicios.
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ABSTRACT
The research aimed to improve productivity through the use of the DMAIC methodology at
Hazpla Corporation S.A.C., a company. This study was born based on the problems
identified in the production processes, such as operational and technical problems,
generating waste and low product quality. Likewise, the following question was posed: To
what extent does the use of the DMAIC methodology improve productivity at Hazpla
Corporation S.A.C., Cajamarca, 2023? Methodologically, this is an applied research project
with a quantitative approach, descriptive scope, and a pre-experimental design. The
population is made up of the accounting, human resources, production, and warehouse areas,
and, as shown, the production process area. Finally, with the fulfillment of the objectives,
the following hypothesis will be fulfilled: that the use of the DMAIC methodology improves

productivity at Hazpla Corporation S.A.C., Cajamarca, 2023.

Keywords: DMAIC methodology, productivity, production, waste.
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CAPITULO L. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

En el escenario mundial, factores como la globalizacion y la tecnologia, consigo ha
traido una alta competitividad, cambiando de forma drastica los sistemas de produccion a fin
de desarrollar productos de alta calidad (Navarro, Ferrer y Burgos, 2018). En tal sentido, se
debe tener presente que las empresas que sobrevivirdn en esta nueva era de competitividad
seran aquellas que tengan la capacidad para satisfacer a sus clientes, aumentando su
rentabilidad a través de la mejora de su productividad (Gentenet, 2020). Por lo tanto, existe
una alta presion por parte de las empresas, los cuales buscan disminuir su ineficacia a fin de
reducir la cantidad de errores o defectos en sus procesos productivos, empleando metodologias, que

permitan mantener un excelente nivel de calidad, dentro de las cuales destaca el concepto Six Sigma

y su herramienta metédica DMAIC (Smetkowska y Mrugalska, 2018).

A nivel internacional, la productividad en las empresas industriales y relacionadas al
sector fabril enfrenta multiples desafios. A pesar de los avances tecnoldgicos, la integracion
de innovaciones como la automatizacion sigue siendo insuficiente, lo que limita la eficiencia
operativa (Tadesse et al., 2024). La falta de inversion en maquinaria moderna, mano de obra
poco calificada y las regulaciones ambientales restrictivas afectan la competitividad de
cualquier sector industrial. Ademads, la globalizacion ha intensificado la competencia,
obligando a las empresas a reducir costos, lo que a menudo impacta negativamente en la
calidad y en el desarrollo de nuevas tecnologias (Rai et al., 2020). Otro factor critico es la
presion creciente por adoptar modelos sostenibles, lo que, si bien es necesario, puede generar
costos adicionales que reducen los margenes de ganancia y afectan la capacidad de inversion
en mejoras productivas. Para revertir esta situacion, es fundamental incrementar la inversion
en automatizacion, capacitar al personal y fomentar la adopcion de modelos de economia

circular que permitan mejorar la eficiencia sin comprometer la sostenibilidad. Asimismo, se

Guevara Calgua José Demetrio 11
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requieren politicas publicas que incentiven la innovacion y faciliten la transicion hacia

practicas productivas mas eficientes y competitivas (Taifa et al., 2022).

En Latinoamérica, la baja productividad, por ejemplo, en el sector embotellador de
agua esta relacionada con diversos factores estructurales. La informalidad en la cadena de
suministro, como el uso de insumos no certificados, afecta la calidad de procesos productivos
(Valle et al., 2021). La infraestructura deficiente incrementa los costos logisticos y los
tiempos, mientras que la escasa inversion en desarrollo de nuevas tecnologias en el sistema
productivo y la limitada capacitacion restringen la capacidad para competir en mercados
globales. Ademads, la inestabilidad politica y econdomica desincentiva la inversion privada y
frena la modernizacion industrial (Carboni et al., 2023). Otro aspecto que impacta
negativamente en la productividad es la falta de control, lo que genera mermas y reprocesos.
La logistica interna deficiente, como la mala gestion de almacenes y la falta de sistemas de
trazabilidad, impide la deteccion oportuna de cuellos de botella, afectando la eficiencia.
Estos problemas no solo elevan los costos, sino que limitan la capacidad de las empresas

para satisfacer la demanda con productos de calidad (Jiménez et al., 2024).

En Perq, la productividad en las empresas embotelladoras de agua enfrenta retos
similares a los de la region, con particular énfasis en la informalidad dentro de la cadena de
suministro. El uso de insumos no estandarizados compromete la calidad y reduce la
eficiencia operativa. Ademas, la escasa inversion en tecnologia y la limitada capacitacion
del recurso humano restringen la posibilidad de optimizar la produccion. La infraestructura
deficiente, como carreteras en mal estado y sistemas energéticos poco confiables, eleva los
costos logisticos y afecta la competitividad del sector (Tasara y Gordillo, 2024). Aunado a
que, en el contexto peruano es la persistencia de practicas tradicionales que no aprovechan

las ventajas de la digitalizacion y la automatizacion para el incremento de la productividad.

Guevara Calgua José Demetrio 12
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Por otro lado, la falta de estrategias orientadas a la innovacion y la sostenibilidad agrava esta
problematica. A fin de solucionar el problema, es esencial fortalecer la cadena de suministro,
impulsar la inversion en tecnologia avanzada y fomentar la capacitacion; estas acciones
permitiran garantizar un crecimiento sostenible y competitivo en la industria embotelladora

de agua del pais.

En Huaura provincia de Lima, el estudio realizado por Alejandro (2021) demostro el
impacto favorable del empleo de la metodologia DMAIC en una empresa embotelladora,
donde se logré incrementar la productividad del 60.27% al 66.60%. Este avance se atribuye
a la implementacion de cartas de control, cuyo propdsito es garantizar la sostenibilidad de
las mejoras y prevenir la reincidencia en pérdidas de eficiencia. No obstante, en esta
localidad, la adopcion de metodologias de calidad enfrenta barreras relacionadas con la

resistencia al cambio y la capacitacion en herramientas estadisticas avanzadas.

Por otro lado, en un estudio desarrollado en Lima por Alvines (2021), se evidencid
la necesidad de incrementar la capacidad de envasado para mejorar la productividad. A
través de la metodologia DMAIC y herramientas de calidad (Ishikawa, Pareto y el método
5W) se identificaron y abordaron las principales causas que limitaban el rendimiento
operativo. Como resultado, se evidencié un aumento del 22.03% en la productividad. Sin
embargo, la problemdtica en esta localidad radica en la disponibilidad de recursos
tecnologicos para la correcta aplicacion de estas metodologias, lo que dificulta la

implementacidn sostenida de mejoras a largo plazo.

De manera similar, para el caso de Lima Metropolitana, en Cueva y Trujillo (2019)
se estudio la integracion del DMAIC con buenas practicas de almacenamiento, el ciclo
PDCA y el analisis de tiempos, logrando un incremento del 54% en la productividad de una

empresa. Esto permitid una mejor gestion de recursos y una diferenciacion en el mercado.

Guevara Calgua José Demetrio 13
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No obstante, en ciertas localidades, la principal problematica se encuentra en la falta de
cultura organizacional orientada a la mejora, lo que dificulta la adopcion de estrategias
innovadoras y sostenibles en el tiempo. Estos estudios evidencian que, si bien la metodologia
DMAIC y otras herramientas de calidad pueden generar mejoras significativas, ademas de a
formacion del personal y la cultura organizacional, lo que representa un desafio constante en

la mejora de procesos.

A nivel de localidades, el empleo de metodologias de mejora continua ha evidenciado
resultados positivos en términos de productividad operativa, aunque su implementacion
enfrenta desafios especificos segiin el contexto de cada region. A nivel de empresas
industriales en Cajamarca, en el estudio de Chuquilin y Sanchez (2023) se evidencié una
problemadtica respecto a tiempos muertos en la produccidn, bajo nivel de eficiencia, alto nivel
de actividades improductivas, lo cual generaba una baja productividad, lo cual fue
solucionado mediante el enfoque de mejora continua con herramientas esbeltas. Por otro
lado, en Quiroz (2023) se empleé el DMAIC para reducir los defectos, en tanto que se
evidenciaron problemas respecto a la tasa de productos defectuosos, retrabajo y rechazo de
pedidos para una empresa industrial también en Cajamarca; a partir de los lineamientos de
la metodologia DMAIC se presentd un cambio importante hacia la mejora significativa de
los indicadores de gestion. Asimismo, respecto a empresas embotelladoras en Cajamarca, en
Diaz (2021) se implement6 la mejora continua en el proceso de produccion de la empresa
industrial, proponiendo una reestructuracion para optimizar el tiempo de desplazamiento del
producto. Esta iniciativa permitio reducir costos, mejorar la eficiencia y elevar el desempeino

general del proceso productivo, logrando resultados significativos en la operacion.

En ese contexto, la problematica de baja productividad se desarrolla en Hazpla

Corporation S.A.C., la cual estd ubicada en la region de Cajamarca, e inicid sus actividades

Guevara Calgua José Demetrio 14
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el 15 de enero de 2021, especializdindose en la purificacion y embotellado de agua. Su
produccioén se concentra en dos presentaciones: bidones de 20 litros, con un volumen
mensual de 1,200 unidades, y botellas de 650 mililitros, con una produccion de 960 paquetes

de 15 unidades. Para ello, la empresa cuenta con equipos propios que le permiten llevar a

cabo el procesamiento del agua con un control interno de sus operaciones.

El proceso productivo incluye diversas etapas, entre ellas el lavado externo manual
de cafios y bidones, el lavado interno mecanizado y el tratamiento del agua antes del
embotellado. En términos de demanda, el servicio de lavado representa el 35% de los
pedidos, mientras que el embotellado constituye la actividad principal, abarcando el 65% de
la produccion, segun datos de la gerencia. A pesar de su crecimiento, la empresa enfrenta
serias dificultades en términos de productividad. La falta de una metodologia, la presencia
de tiempos muertos en la produccion, que pueden alcanzar hasta dos horas diarias, y la

ausencia de sistematizacion en los procesos afectan significativamente su productividad.

Ademas, muchas de las operaciones dependen de métodos manuales y empiricos, lo
que incrementa la posibilidad de errores y reduce la eficiencia operativa. A esto se suman
problemas técnicos y operativos que generan un alto nivel de desperdicio, con una merma
estimada en un 3%. Asimismo, la baja calidad de los insumos empleados impacta

negativamente en la produccion.

Otro desafio relevante es la limitada cobertura de distribucion, que alcanza menos
del 80% en el distrito de Chilete y la provincia de Contumaza. Esta restriccion en el alcance
del mercado ha provocado pérdidas economicas cercanas al 5%, segun los reportes internos
de la administracion. Para mejorar su productividad y competitividad, Hazpla Corporation
S.A.C. debe optimizar su gestion operativa, reducir los tiempos improductivos, incorporar

tecnologias que colaboren en la automatizacion y fortalecer su red de distribucion. Solo a

Guevara Calgua José Demetrio 15
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través de estas mejoras sera posible garantizar un crecimiento sostenible y consolidar su

presencia en el mercado.

Por lo tanto, se hace necesaria la aplicacion de una metodologia como DMAIC para
buscar la mejora de la productividad en la empresa materia de estudio, dicha metodologia es
definida como una herramienta modelo de la metodologia Six Sigma cuya filosofia esta
sustentada en el ciclo de mejora de la calidad basada en cinco pasos secuenciales tales como:
Definir-Medir-Analizar-Mejorar-Controlar (Hui, 2019), para alcanzar la mejora continua a
través de esta metodologia se debe utilizar una serie de estrategias, técnicas y herramientas
que permitan mejorar los procesos, permitiendo a los usuarios identificar y eliminar los
defectos en los procesos operacionales, reduciendo las variaciones a lo largo del proceso y

mejorando asi la calidad (Rojas y Pérez, 2019).

1.2. Antecedentes.

1.2.1. Antecedentes a nivel internacional

De acuerdo con Govender y Dewa (2023) este estudio analiza un proceso de
produccion que no lograba alcanzar la meta de produccion por hora. Aplicando el enfoque
Six Sigma y la metodologia DMAIC, se investigaron los problemas existentes en la linea y
se identifico la causa raiz mediante un diagrama de espina de pescado. Como parte de las
iniciativas de mejora del proceso, se instalo un transportador sincronizado con el tiempo de
procesamiento, lo que permitiod a la linea de produccion alcanzar el objetivo diario. Ademas,
se implement6 un sistema Andon para monitorear el desempefio, garantizar que cada proceso
cumpliera con su tiempo de ciclo requerido y alertar a la gerencia sobre cualquier anomalia
en una etapa especifica o en el proceso en su conjunto. A partir del registro de los minutos
de retraso en cada proceso, se observd que al inicio de la primera semana el tiempo de

inactividad promedio era de 83.45 minutos, equivalentes a 1.39 horas. Sin embargo, a
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medida que avanzaban las semanas y los trabajadores se familiarizaban con el proceso y el
uso del transportador, el retraso se redujo a 7.25 minutos por proceso, es decir, 0.12 horas
de inactividad.

Asimismo, Taifa et al. (2022), llevaron a cabo un estudio en Tanzania, donde
evidenciaron el aumento del indice de rechazo (porcentaje) en la produccion de bebidas
gaseosas es uno de los problemas crdonicos en la industria de estas bebidas. Durante cuatro
meses, la tasa de rechazo en produccion (PRR) aument6 hasta un 12,62%. Esto resulté en
una pérdida estimada de 93.412.800 chelines tanzanos (TZS) en la empresa X. Por lo tanto,
este estudio explordé como mejorar la calidad de la produccion en el proceso de fabricacion
de la industria tanzana de bebidas gaseosas. Se empled la metodologia Six Sigma a través
del DMAIC que considera los productos y procesos existentes y los optimiza. Se logrd un
analisis profundo del PRR y una mayor rapidez en la obtencion de informacion, al mismo
tiempo que se ampli6 la diversificacion del problema. No obstante, las empresas de bebidas
gaseosas siguen enfrentando una alta PRR. Las causas principales se presentan durante las
operaciones de llenado y sellado de las botellas. Se determind un nivel sigma de 4,9, con un
costo de mala calidad del 12,62%. Este estudio logr6 un ahorro potencial anual de

280.238.400 TZS.

El estudio efectuado en Polonia por Smetkowska y Mrugalska (2018), Six Sigma se
ha popularizado en diversas industrias por su enfoque de optimizar procesos y el incremento
de la rentabilidad. Para alcanzar este nivel, las organizaciones deben analizar la variabilidad
de sus procesos y sus costos. El DMAIC, dentro de Six Sigma, mejora la eficiencia y permite
responder eficazmente a los problemas. Un caso ejemplar es la maquina Kolbus BF 511,
donde la aplicacion de SMED, la capacitacion del personal, la estandarizacion del trabajo y
el mantenimiento productivo total optimizaron su rendimiento. Ademas, el control continuo

es clave para sostener estas mejoras. La implementacion de estas metodologias no solo
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beneficia al reducir desperdicios y mejorar la calidad, sino que también fortalece su

competitividad y sostenibilidad.
1.2.2. Antecedentes a nivel Latinoamérica

Se ha recolectado antecedentes o trabajos previos, tal es el caso de la investigacion
realizada por Garcia et al. (2023) con la finalidad fue diagnosticar la situacion de la industria
maquiladora de sombreros en Tehuacan, Puebla, México. Para ello, se busca adaptar la
filosofia esbelta a modo de estrategia que permita a estas empresas mantenerse en el mercado
globalizado, utilizando la metodologia DMAIC. Como parte del analisis, se realizd un
diagnostico en diversas maquiladoras mediante cuestionarios disefiados para identificar las
causas raiz; posteriormente, se cuantificaron las variables que influyen en el rendimiento
productivo, complementando el estudio con un andlisis e integracion de sistemas y métodos
de control para fortalecer la produccion. Los resultados evidenciaron una situacion critica
que refleja un bajo nivel de competitividad dentro de la industria maquiladora de sombreros.
A partir de dichos hallazgos, se disefid un sistema de mejora orientado a optimizar la

productividad del sector, el cual fue exitoso.

Por otro lado, en Ecuador se realizé un estudio efectuado por Céndor (2022), este
estudio tuvo como propdsito proponer el DMAIC - Six Sigma para mejorar la productividad
en la fabricacion de adoquines. Los datos obtenidos evidenciaron que no se contaba con un
documento formal del proceso productivo y registraba una ineficiencia del 15 % en los lotes
de produccién, reflejada en unidades defectuosas, tanto aceptables como inaceptables.
Asimismo, el tiempo promedio de fabricacion superaba en un 7,7 % el tiempo establecido
para dicho proceso. Por ultimo, se present6 la propuesta de la metodologia DMAIC Six
Sigma a través de sus cinco etapas, se plantearon acciones de mejora, cuyos resultados

reflejaron un incremento del 17,6 % en los ingresos anuales de la empresa. Para alcanzar
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este objetivo, se realizd una inversion aproximada de 7 mil dolares, la cual se estimé que
seria recuperada en un plazo de dos meses gracias al excedente generado.

Otro caso emblematico de México fue desarrollado por Cortez (2021), esta
investigacion tuvo como objetivo disminuir los defectos en la manufactura automotriz de
cerraduras de cajuela, mediante el DMAIC de Seis Sigma. Dicho defecto se originaba debido
a un exceso en el tiempo de retorno del motor y la palanca, el cual debia ser inferior a 3.0
segundos para garantizar que la palanca regresara a su posicion sin retrasos. Cuando este
tiempo se excedia, el movimiento de la palanca se volvia mas lento, lo que provocaba una
demora en la apertura de la cajuela a nivel del vehiculo. El desarrollo del proyecto sigui6 las
cinco etapas: en la fase de Definir, se identificé el problema y las caracteristicas clave para
el cliente; en la fase de Medir, se verifico el sistema de medicioén y se determiné el estado
actual del proceso; en la fase de Analizar, se investigaron las causas del problema y se
validaron con datos; en la fase de Mejorar, desarrollaron soluciones para alcanzar los
objetivos; y en la fase de Control, se disefi6 un sistema para conservar las mejoras obtenidas
a largo plazo.

Gracias a la aplicacion de esta metodologia, fue posible identificar los factores
principales que incidian en la falla de reversa, estableciendo niveles y tolerancias 6ptimas,
ademas de detectar oportunidades de mejora en los mantenimientos preventivos de los
equipos. En base a un diagrama de causa y efecto, se determinaron como factores criticos la
falta de material en la carcasa, caidas de voltaje y el desajuste del sensor y como resultado,

se logrd una reduccion del defecto del 30 %, logrando el objetivo deseado.
1.2.3. Antecedentes a nivel nacional

Un estudio previo llevado a cabo en Trujillo por Cotos y Vazquez (2024) se centro

en la implementacion de la metodologia DMAIC de Six Sigma con el objetivo de optimizar
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Este enfoque metodolégico buscod reducir fallos, mejorar los tiempos de produccion y
aumentar la eficiencia operativa mediante las etapas del ciclo DMAIC. Los hallazgos del
estudio mostraron una reduccion significativa en los fallos de la maquinaria, asi como un
aumento en la capacidad de produccion, que pasé de 300 a un potencial de 448 cueros
procesados mensualmente. La aplicacion de medidas correctivas permitio estabilizar la
eficiencia y disminuir los tiempos de inactividad, lo que se tradujo en una mayor rentabilidad
para la empresa. Ademas, la capacitacion del personal y la reorganizacion de la distribucion
de la planta desempefiaron un papel clave en el éxito de la implementacion. Como
conclusion, se destaco que la metodologia Six Sigma no solo impulsa la productividad, sino
que también fomenta la sostenibilidad y la competitividad del sector. Para mantener y
ampliar los resultados obtenidos, se recomendd adoptar estrategias de mantenimiento
preventivo, brindar capacitacion continua al personal y utilizar indicadores de control que
permitan monitorear y ajustar los procesos de manera efectiva. Este estudio subraya la
importancia de implementar herramientas de gestion de calidad para mejorar la eficiencia y
garantizar el crecimiento sostenible en la industria.

Segun Calla et al. (2023), la investigacion realizada se centré en evaluar los
resultados obtenidos tras la aplicacion de la metodologia DMAIC en una empresa del sector
alimentario. El objetivo principal fue analizar el proceso de implementacion de esta
estrategia para identificar los principales problemas asociados con deficiencias en la calidad
de los productos entregados. Para ello, se utilizé un enfoque metodologico cuantitativo con
un nivel descriptivo, que permitid detallar tanto el problema como los resultados alcanzados.
La poblacion estudiada correspondié a las unidades de produccion, especificamente
productos de 250 gramos, de los cuales se tomd una muestra para realizar mediciones de

peso con el fin de evaluar el control de los procesos.
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En cuanto a los resultados, se observé que el indice de capacidad del proceso inicial
era de 0.37 a nivel general. Sin embargo, después de aplicar la metodologia DMAIC, este
indice experiment6 un ligero aumento, alcanzando un valor de 1.07. Aunque este incremento
representa una mejora, se espera que, mediante analisis y optimizaciones adicionales, se
pueda elevar el indice hasta 1.33, considerado como el estandar minimo aceptable para
garantizar la calidad y el control de los procesos. Como conclusion, se determind que la
metodologia DMAIC es una herramienta efectiva para mejorar el control de los procesos, ya
que permite identificar fallas en las actividades, procedimientos y tareas. Ademas, facilita la
implementacidn de estrategias y acciones orientadas a la mejora continua, lo que contribuye
a optimizar la eficiencia y la calidad en la produccion. Este estudio resalta la importancia de
adoptar metodologias estructuradas para abordar problemas de calidad y fortalecer la
competitividad en el sector alimentario.

En la misma linea, el estudio realizado por Guimarey et al. (2021) en Chiclayo aplico
la metodologia DMAIC para abordar las fallas de asimetria en un proceso productivo. A
través del analisis de causas raiz, se utilizaron herramientas como el diagrama de Ishikawa
y el Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE), lo que permiti6 identificar los principales
problemas. Posteriormente, se implementaron estrategias como la metodologia 5S, la
estandarizacion de procesos, un plan de mantenimiento preventivo y un programa de
capacitaciones para el personal. Estas acciones contribuyeron a optimizar el proceso y
reducir las fallas. Como resultado, se evidencié un incremento del 12% en la productividad
después de la mejora. Este estudio destaca la importancia de combinar herramientas de
calidad y estrategias de gestion para lograr mejoras significativas en la eficiencia operativa.

En el estudio realizado por Alejandro (2021) en la region Lima, se presenta una
experiencia exitosa en la aplicacion de la metodologia DMAIC en una empresa

embotelladora ubicada en Huaura-Lima. A través de esta metodologia, se logrd incrementar
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la productividad de la empresa, pasando de un 60,27% a un 66,60% después de implementar
las acciones de mejora. Para garantizar la sostenibilidad de los resultados, se utilizaron cartas
de control, una herramienta estadistica que permite monitorear y mantener los procesos
dentro de los limites deseados, evitando asi retrocesos o pérdidas en la eficiencia alcanzada.
Este caso demuestra como la aplicacion sistematica de herramientas DMAIC, junto con
estrategias de control continuo, puede generar mejoras significativas y duraderas en la

productividad de las empresas del sector industrial.

Por otro lado, Alvines (2021) llevd a cabo una investigacién en una empresa de
alimentos lacteos ubicada en Lima, con el propdsito de mejorar la capacidad de envasado y,
en consecuencia, incrementar la productividad. Para ello, se aplic6 la metodologia DMAIC,
que permitio identificar y resolver las principales ineficiencias en el proceso. Durante el
analisis, se utilizaron herramientas de calidad como el diagrama de causa y efecto
(Ishikawa), el analisis de Pareto y el método 5W, las cuales ayudaron a detectar las causas
raiz de los problemas. Tras la implementacion de las mejoras, se logré un aumento
significativo del 22.03% en la productividad, demostrando la efectividad de la metodologia
DMAIC para optimizar procesos en el sector lacteo. Este estudio resalta la importancia de
emplear herramientas de calidad y enfoques estructurados para alcanzar mejoras sostenibles

en la produccion.

De forma similar, en Cueva y Trujillo (2019) realizaron un estudio en una empresa
en Lima en un almacén onde se observa la aplicacion de la metodologia DMAIC de forma
conjunta buenas practicas de almacenamiento, el ciclo PDCA y estudio de tiempo; a partir
de ello, se logré un incremento de la productividad en 54%, lo cual es beneficioso para la
empresa, dado que se gestiona de forma adecuada sus recursos y se obtiene una

diferenciacion en el mercado.
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1.2.4. Antecedentes a nivel local

Chuquilin y Sanchez (2023) se propusieron reducir los defectos en una empresa
industrial de Cajamarca mediante la aplicacion del modelo Six Sigma, basado en la
metodologia DMAIC, durante el afio 2023. Identificaron problemas criticos como cortes
irregulares, estampado incorrecto de marcas, manchas en las unidades y piezas desbastadas,
lo que generaba una tasa de defectos del 29%, un 22% de retrabajo y un 6% de rechazo de
pedidos. La implementacion de Six Sigma siguid las etapas del enfoque DMAIC, logrando
resultados significativos: la calidad del proceso mejor6 a un nivel de 4.5 sigma, la tasa de
defectos se redujo al 17%, el retrabajo al 3% y el rechazo de pedidos al 3%. El andlisis
financiero respald6 la propuesta, mostrando un valor actual neto de S/. 158,853.86, una tasa
interna de retorno del 136% y un indice de rentabilidad de 3.96 soles. Estos indicadores
reflejan la viabilidad econdémica del proyecto. Como conclusion, se determind que la
implementacion de DMAIC no solo reduce los defectos, sino que también mejora la calidad,

optimiza la eficiencia y genera beneficios financieros significativos.

En el estudio de Quiroz (2023), el objetivo principal fue mejorar la productividad en
la Embotelladora San Juan EIRL de Cajamarca durante el afio 2022 mediante la
implementacion de metodologias Lean. Para ello, se identificaron problemas clave, como
tiempos de ciclo elevados (65 minutos), tiempos muertos (421.5 minutos), un takt time de
19.2, una eficiencia de linea del 54%, un 6.69% de produccioén defectuosa, 25 unidades
productivas, y una distribucion de actividades improductivas y productivas del 57.30% y
42.70%, respectivamente. Ademas, se observaron indicadores de productividad como una
hora hombre de 1.18, mano de obra de 226.5, materia prima de 51.18 y una productividad
global de 0.1945. Frente a esta situacion, se propuso un disefio de herramientas basado en el

balance de lineas, la metodologia 58, tarjetas Kanban, sistemas Andon y la automatizacion
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del proceso de produccion. Estas implementaciones permitieron incrementar la
productividad, logrando una produccion de 30 bidones por dia. Como conclusion, se
determin6d que la propuesta de mejora basada en metodologias Lean fue efectiva para
optimizar los procesos, reducir tiempos muertos y defectos, y aumentar la eficiencia general.

Este estudio demuestra que la aplicacion de herramientas Lean puede generar impactos

positivos en la productividad.

Chavez y Ledn (2022) se propusieron incrementar la productividad en una empresa
industrial de Cajamarca mediante la implementacion de herramientas de manufactura
esbelta. Para ello, se identificaron problemas relacionados con desperdicios en areas como
inventario, movimientos innecesarios, sobreproduccion y defectos. Como solucion, se
desarrollaron e implementaron herramientas como el balance de lineas, Andon, TPM, 58,
Kanban y la redistribucion de estaciones de trabajo. Estos cambios generaron resultados
significativos: el tiempo de ciclo se redujo a 8.65 minutos, el tiempo muerto disminuy6 a
10.05 minutos, la eficiencia de linea aumenté al 94%, el takt time se redujo a 3.5 minutos,
se elimind la produccion defectuosa, los movimientos innecesarios entre areas se redujeron
a 7 metros, y las unidades productivas aumentaron a 55 estacas. Ademas, las actividades
productivas mejoraron al 75%, mientras que las improductivas disminuyeron al 25%. En
términos de productividad, se logré producir 4.5 estacas por hora hombre, 32.2 estacas por
colaborador y 3.23 estacas por metro cuadrado de eucalipto utilizado, alcanzando una
productividad global de 1.87. El anélisis financiero respald6 la viabilidad del proyecto, con
un VAN de S/ 67,873.81, una TIR del 58% y un indice de rentabilidad de S/2.01. Como
conclusion, se determind que la implementacion de herramientas de manufactura esbelta
logra un incremento significativo en la productividad, optimizando los procesos y generando
beneficios econdémicos para la empresa. Este estudio destaca la efectividad de las

metodologias Lean para mejorar la eficiencia en el sector industrial.
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1.3. Bases tedricas.
1.3.1. Productividad.

Se define la productividad como la manera de utilizar los factores de produccion en
la creacion de bienes y servicios para ofertar en el mercado, su finalidad es mejorar el uso
eficiente de los recursos empleados en el proceso de produccion, incluyendo el capital
humano, los materiales, el capital econémico y los recursos financieros (Ramirez et al.,
2022; Medina, 2010). De esta manera, la productividad se encuentra mayormente
relacionada al volumen que se produce y los recursos empleados para conseguir cierta
produccion propuesta o esperada, entendiéndose en otras palabras, la razon entre las

entradas y salidas (Fontalvo, De La Hoz y Morelos, 2018).

Si bien, la productividad forma parte del proceso de toda empresa, siendo ligada al
rendimiento, a través de un aporte y horas de trabajo y el mismo que se compara con lo que
produce en el trabajo (Vargas, 2021). Sin embargo, en muchas ocasiones no se puede
lograr adquirir una alta productividad dentro de un mercado competitivo, debido a que las
organizaciones hoy en dia no mantienen innovaciones, investigaciones, o no emplean
avances tecnoldgicos que permitan formar parte de la cultura organizacional y consigo
mantener resultados 6ptimos (Franco, Uribe y Agudelo, 2021). Por lo tanto, para lograr
alcanzar una alta productividad se deber4d aumentar las capacidades productivas y, por
ende, buscar ventajas competitivas a través de procesos estratégicos a fin de mantener una
mejora continua en las operaciones, logrando altos estandares de calidad y productividad

(Bueno y Jacome, 2021).

Con relacion a lo anterior, para evitar la minimizacion de calidad de los productos y

perjudicar la productividad dentro de una organizacion se deberd eliminar en gran parte los
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desperdicios o empleos excesivos de tiempos a fin mantener una mejora constante que

aumente los indices de productividad (Balta y Castafieda, 2018).

Segun Gutiérrez (2009), la productividad se estructura en dos dimensiones
fundamentales: eficiencia y eficacia. La eficiencia se enfoca en la gestion Optima de los
recursos, evaluando cuantos se utilizan y cuantos se desperdician, con el proposito de
minimizar pérdidas y maximizar el aprovechamiento de los insumos disponibles. En
términos similares, Caraballo et al. (2016) definen la eficiencia como la capacidad de
producir la mayor cantidad de productos utilizando la menor cantidad de recursos posibles.
Esta variable es un factor determinante en la productividad y surge de la necesidad de
realizar andlisis economicos y comparaciones productivas dentro de una empresa. Ambos
autores coinciden en que la eficiencia es esencial para lograr un desempefio 6ptimo en los

procesos productivos.

Por otro lado, la eficacia se define como la capacidad de una organizacion para con
el cumplimiento de objetivos, metas y estdndares de calidad establecidos (Rojas et al.,
2018). Mientras que la eficiencia busca optimizar el uso de los recursos, la eficacia se
enfoca en alcanzar los resultados esperados (Gutiérrez, 2009). De acuerdo con Ramirez et
al. (2022), es posible ser eficiente en el aprovechamiento de los recursos sin ser eficaz, lo
que significa que, aunque se minimicen desperdicios, si no se cumplen las metas

propuestas, la productividad no serd 6ptima.
1.3.2. Metodologia DMAIC.

DMAIC es una metodologia estructurada para la mejora continua de procesos, dicha
metodologia es ampliamente utilizada en la industria para aumentar la eficiencia, reducir

desperdicios y mejorar la calidad de los bienes y servicios, también utilizado en la
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optimizacion de los procesos de produccidon industrial. Su implementacion aporta
importantes beneficios, especialmente cuando los productos o procesos no cumplen con las
expectativas del cliente o no generan valor para la organizacion (Roncal et al., 2017). En
este sentido, DMAIC facilita la identificacion y satisfaccion de los requerimientos del
cliente, ademas de abordar y minimizar los defectos en la produccion (Omoush, 2020). No
obstante, su aplicacion en los procesos de produccion de agua ha sido limitada, lo que
representa una oportunidad para utilizar esta metodologia con el fin de analizar y mitigar las
causas de variabilidad en el proceso, optimizando asi la capacidad de produccion de agua de

calidad (Munemune y Erameh, 2022).

Esta metodologia DMAIC forma parte del enfoque Six Sigma, el cual se fundamenta
en un ciclo de mejora continua estructurado en cinco fases y de donde se emplean sus
iniciales, siendo actividades o fases para desarrollar: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar (Hui, 2019). Para lograr una optimizacion efectiva, esta metodologia requiere el
uso de diversas estrategias, técnicas y herramientas que permitan perfeccionar los procesos,
ayudando a los usuarios a identificar y eliminar defectos operacionales, reducir variaciones
y, en consecuencia, mejorar la calidad (Rojas y Pérez, 2019). Por ultimo, esta herramienta
se caracteriza por su alta capacidad de adaptacion dentro de organizaciones orientadas al
analisis de datos, ofreciendo ademas una solida validez estadistica (Salah, 2017). En la Tabla
1, se presentan las fases o dimensiones de la metodologia empleada, las cuales se especifican

mas detalladamente a seguir:
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Tabla 1
Fases de la metodologia DMAIC

Fase Descripcion

Definir En esta primera fase se busca comprender el problema y evaluar sus implicaciones
econodmicas.

Medir En esta etapa se implementa un proceso de recoleccion de datos que permite evaluar

la magnitud y gravedad del problema dentro del marco de la metodologia DMAIC.

Analizar En esta tercera fase, con base en los datos obtenidos previamente, se realiza un
analisis detallado para identificar las causas fundamentales del problema.

Mejorar Durante esta etapa, se plantean y seleccionan propuestas de mejora con el objetivo
de solucionar el problema que enfrenta la organizacion.

Controlar En la ultima fase, se establecen estrategias y procedimientos para garantizar que las

mejoras implementadas se mantengan en el tiempo mediante controles adecuados.

Nota. Adaptado de Carrillo-Landazabal et al. (2022).

1.4. Formulacion del problema.

(En qué medida el empleo de la metodologia DMAIC impacta la productividad en la

Empresa Hazpla Corporation S.A.C. Cajamarca, 2023?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar en qué medida el empleo de la metodologia DMAIC en la

Empresa HAZPLA Corporation S.A.C., Cajamarca, 2023.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion inicial de la productividad en la empresa

HAZPLA Corporation S.A.C, Cajamarca, 2023.

e Desarrollar la metodologia DMAIC en la empresa HAZPLA

Guevara Calgua José Demetrio 28



EMPLEO DE LA METODOLOGIA DMAIC EN LA EMPRESA
HAZPLA CORPORATION S.A.C.", CAJAMARCA, 2023

UNIVERSIDAD

UPN “MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD MEDIANTE EL
1 PRIVADA
DEL NORTE

Corporation S.A.C, Cajamarca, 2023.

e Evaluar la productividad final después de la aplicacion de la
metodologia en la empresa HAZPLA Corporation S.A.C,

Cajamarca, 2023.

e Evaluar la viabilidad econdémica dada la aplicacion de la
metodologia en la empresa HAZPLA Corporation S.A.C,

Cajamarca, 2023.
1.6. Hipotesis General

El empleo de la metodologia DMAIC mejora la productividad en la Empresa Hazpla

Corporation S.A.C. Cajamarca, 2023.
Justificacion de estudio

En primer lugar, se cuenta con una justificacion tedrica, dado que “el estudio va a
permitir realizar una innovacion cientifica para lo cual es necesario hacer un balance o estado
de la cuestion” (Naupas, et al., p.221). En base a ello, la investigacion abordé la revision de
literatura sobre la metodologia DMAIC y la productividad con el fin de aportar informacion
al cuerpo teodrico; de forma complementaria, se presentd informacion reciente sobre las

experiencias de su empleo en la a través de trabajos que abordan problematicas similares.

En segundo lugar, se cuenta con una justificacion practica para “hacer uso practico del
conocimiento, primero busca conocer para hacer” (Principe, 2018, p.67). A partir de ello, en
la investigacion se aplicaron los conocimientos aprendidos de la Ingenieria Industrial para
resolver una problematica real de la empresa HAZPLA sobre su baja productividad, lo cual

implica un cambio en las operaciones y una adecuada gestion.
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Por otro lado, se presenta una justificaciéon metodoldgica que “hace alusion al uso de
metodologias y técnicas especificas, instrumentos como encuestas, formularios 0 modelos
matematicos”. (Valderrama, 2019, p.140). Por lo tanto, el presente trabajo se desarroll6 bajo
un enfoque metodoldgico en especifico de la metodologia DMAIC, contando con disefio y
herramientas, adicionalmente, se emplea la estadistica descriptiva e inferencial para conocer
el impacto y si es significativo, todo ello colabora como un marco de referencia en otras

investigaciones sobre como pueden llevar a cabo trabajos la mejoras.

Finalmente, también corresponde la justificacion econdmica que sefiala la necesidad de
determinar la viabilidad de los cambios y la ponderacidon seglin los recursos de la empresa
(Hernandez y Mendoza, 2018). Respecto a ello, se puede agregar que la implementacion de
la metodologia DMIAC conllev6 a mejorar la productividad, lo cual contribuye a mejorar la
rentabilidad de la empresa, ahorrarse costos, mejorar su posicion en el mercado, entre otros
beneficios, lo cual es de interés por la gerencia para evidenciar el adecuado empleo de sus

recursos econdomicos.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1.  Metodologia de Investigacion
2.1.1. Tipo de Investigacion

Seguin el propdsito: Tipo aplicada, indicandose que se buscard el empleo de los
conocimientos adquiridos a fin de resolver un problema para cumplir con la finalidad de la
investigacion (Gabriel, 2017). Se busca emplear los conocimientos adquiridos en la
metodologia DMAIC a fin de resolver los problemas en las areas de lavado, tratamiento de

agua y proceso de embotellado.

Segiin el enfoque: Este enfoque es de naturaleza cuantitativa, ya que permite
recolectar y analizar datos numéricos, los cuales pueden ser cuantificados mediante
programas especializados para evaluar los cambios generados en el estudio. Este método
facilita la medicion precisa y el analisis objetivo de los resultados obtenidos (Cadenas ef al.

2017).

Segun el alcance: Descriptivo, ya que permite detallar los elementos principales de
una realidad, considerando las relaciones causales que la conforman. Este enfoque busca
identificar y precisar las causas que originan el problema en estudio, facilitando un analisis

claro y estructurado de la situacion analizada. (Guevara et al., 2020).
2.1.2. Diseiio de Investigacion

Disefio pre-experimental, en el cual se buscd a través de la indagacion el nivel o
estado en el que se encontrard una de las variables en una poblacion luego de aplicarle una

prueba posterior al andlisis inicial. (Hernandez y Mendoza, 2018).
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2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion

La poblacion comprende el total de las unidades de estudio que a su vez contienen las
caracteristicas requeridas para ser consideradas (Naupas et al., 2018); en este sentido, en la
investigacion se ha tomado como poblacion a la totalidad de la produccion de botellas de
agua de 650 ml de HAZPLA Corporation SAC durante 24 semanas (12 previas a la
implementacion y 12 posteriores a la implementaciéon) en la tinica sede de la region
Cajamarca, Provincia de Contumaza, distrito de Chilete. El total de muestras obtenidas y

analizadas fue de 46,710 botellas.
2.2.2. Muestra

La muestra corresponde a un subconjunto representativo dado que refleja las
caracteristicas de la poblacion, dado que es un valor representativo (Valderrama, 2019); dado
que en este estudio se ha empleado la totalidad de la produccion durante el periodo analizado,

no se requirid la obtencidon de muestra.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

El detalle se presenta en la matriz de operacionalizacion (ver anexo 1), en el cual se
considera dos métodos de recoleccion de informacion, como se indica en Tabla 2, la

estructura de recogida de informacion, saber:
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Tabla 2.

Estructura de recoleccion de informacion

Método Fuente Técnicas
Primaria Analisis documental
Cuantitativo
Primaria Observacion

Nota. Adaptado de Herndndez y Mendoza (2018).

Del mismo modo, se detallan las técnicas e instrumentos a emplear, a fin de facilitar
la adquisicion de informacion de datos, en apoyo con el personal implicado en la planta de
purificaciéon y embotellado de agua Hazpla Corportacion S.A.C. Por otro lado, la tabla 3
describe las técnicas de recoleccion de datos. Se empleo el analisis documental para obtener
informacion histérica del proceso productivo de la empresa, mediante una guia de analisis
documental aplicada al encargado del area de produccion. Ademas, se empled la observacion
para identificar actividades productivas e improductivas dentro del area de produccion,
mediante una guia de observacion aplicada directamente en el proceso productivo. Estas
técnicas permitieron recopilar informacion complementaria, combinando datos historicos
con evidencia en tiempo real.

Tabla 3.

Técnicas e instrumentos de recoleccion

Técnica Justificacion Instrumento Aplicado a
Analisis Permitira adquirir informacion Guia de Encargado de
documental historica del proceso productivo en analisis area de
la empresa Hazpla Coporation  documental. produccion
S.A.C
Observacion Permitira identificar las Guia de Area de proceso
actividades  productividad e  observacion. productivo

improductivas dentro del area de
proceso de produccion.

Nota. Adaptado de Herndndez y Mendoza (2018).

En esta investigacion cuantitativa, los datos fueron procesados mediante técnicas

estadisticas para comparar medios o promedios, como la prueba T-Student para muestras
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relacionadas, util para variables cuantitativas. Asimismo, se emplearon herramientas de
analisis numérico para extraer informacion relevante como tablas, grafico de lineas y grafico
de barras. Para lo cual fue necesario aplicar software estadistico como SPSS y hojas de

calculo Excel, respectivamente.
2.4. Procedimiento de recoleccion de datos

El procedimiento estuvo alineado a determinar de qué manera el empleo del DMAIC
permite mejorar la productividad en una empresa embotelladora de agua; a partir de ello, fue
necesario solicitar el permiso de la compania para el acceso a los datos historicos de la
produccion y la toma registros sobre los temas de interés. En este sentido, se emplearon los
instrumentos que pasaron la validez de juicio de expertos a fin de verificar que sean los
adecuados para los objetivos planteados en la investigacion. En la realidad se observo el
desempefio de la empresa a través de su produccion con el llenado de los instrumentos de
recoleccion en cada semana; posterior a ello, procedié a sistematizar los datos en el programa

Excel para la elaboracion de tablas y figuras que expresen la evolucion de la productividad.

La informacion recolectada debe ser evaluada en el andlisis de datos numéricos y para
ello se empled la estadistica. En primer lugar, a nivel descriptivo se comentd sobre
indicadores de tendencia central (media); por otro lado, el uso de la estadistica inferencial
permitié evaluar el cambio de la productividad en base a la implementacion de la
metodologia DMAIC con las pruebas adecuadas para la contrastacion de hipdtesis, en caso
de que los datos provengan de una distribucion normal (paramétrica) se realiza la prueba T
de Student y si los datos provienen de una distribuciéon no paramétrica se procede a la

ejecucion de la prueba U de Mann-Whitney.
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2.5. Validacion de instrumentos,

En palabras de Valderrama (2019) un instrumento es confiable si reproduce resultados
solidos cuando se aplica en diferentes ocasiones, lo cual determina que se cumplen los
principios de estabilidad o reproducibilidad, es decir, se evalia la concordancia de los
resultados en las diferentes aplicaciones. Los instrumentos de recoleccion del Anexo 2 son
confiables dado que se basan en las formulas tedricas de eficiencia, eficacia y productividad,
en tanto que el calculo matematico ha sido el correcto y permiten determinar los valores de

cada uno en los periodos de analisis.

Por otro lado, para Naupas et al. (2018) la validez es la pertinencia de un instrumento,
lo cual refiere su capacidad para medir lo que se desea, en otras palabras, indica el grado de
exactitud para representa el atributo que le interesa al investigador. Por lo tanto, se procedid
a la validez por juicio de expertos y segun Valderrama (2019) es el conjunto de opiniones
que brindan los profesionales de experiencia con la finalidad de que evaluar si el instrumento

tiene sentido logico, comprensibilidad y guarda relacion con el hallazgo de los indicadores.

En la presente investigacion se recurrio a la recopilacion documental de la produccion
en la linea de envasado de agua; dichos instrumentos se encuentran validados bajo el juicio
de expertos, previamente evaluados y dando tanto la aprobacion como las observaciones que
se puedan presentar en dichos documentos, a fin de lograr adquirir la mayor informacion

posible con relacion a los objetivos, el detalle se encuentra en el Anexo 2.

El tratamiento de datos pasa por un proceso de organizacion y presentacion en tablas
y figuras, haciendo uso del software Hoja de calculo Excel, que permitan la visualizacion
eficaz y sencilla interpretacion de los resultados mas importantes del estudio. El analisis de

los resultados se da a través de la estadistica descriptiva de los indicadores de tendencia
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central y dispersion en caso de las variables analizadas en este estudio. Por otro lado, se
realiza la comparacion de resultados entre la situacion inicial y final y mediante la estadistica

inferencial se procede con la contrastacion de hipotesis para determinar el impacto de la

metodologia DMAIC sobre la productividad segun las pruebas adecuadas.
2.6. Aspectos éticos

La investigacion se desarrollo siguiendo los lineamientos establecidos por las normas
APA, garantizando el respeto a la autoria y autenticidad de los recursos utilizados como base
del estudio. Para obtener resultados confiables, se emplearon métodos como encuestas
aplicadas a todo el personal de la empresa, analisis documental para recopilar informacion
sobre el proceso productivo y observaciones directas para identificar las actividades
productivas. Ademads, se mantuvo el anonimato de los participantes, asegurando la
confidencialidad de sus aportes. La investigacion fue validada mediante el juicio de expertos,
lo que refuerza su rigor metodoldgico. Es importante destacar que tanto los participantes
como los responsables del estudio fueron informados sobre el cardcter estrictamente
académico de la investigacion, asegurando que no se comprometiera la integridad de los
involucrados. Este enfoque ético y metodologico permitié garantizar la transparencia y

confiabilidad de los resultados obtenidos.
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CAPITULO III: RESULTADOS
3.1. Diagnostico de la situacion inicial de la productividad

En la presente seccion se revelan los resultados obtenidos durante el periodo previo a
la aplicacion de la propuesta; las cifras expuestas han sido recolectadas mediante los
instrumentos del Anexo 2 por lo que muestran el comportamiento de la productividad
durante un periodo de 12 semanas, ello a través de sus dimensiones de eficacia y eficiencia.
A su vez, se realiza un andlisis de los indicadores con el proposito de interpretar las cifras y
entender el comportamiento de la productividad antes de la aplicacion.

Tabla 4.

Analisis inicial de la productividad

Eficiencia Eficacia
Periodo  Produccién Rendimiento % Produccion  Produccion % Productividad
real teorico Eficiencia ejecutada  programada Eficacia
Semana 1 1931 2400 80.5% 1931 2389 80.8% 65.0%
Semana 2 1903 2400 79.3% 1903 2374 80.2% 63.6%
Semana 3 1918 2400 79.9% 1918 2365 81.1% 64.8%
Semana 4 1902 2400 79.3% 1902 2297 82.8% 65.6%
Semana 5 1881 2400 78.4% 1881 2365 79.5% 62.3%
Semana 6 1869 2400 77.9% 1869 2316 80.7% 62.8%
Semana 7 1837 2400 76.5% 1837 2251 81.6% 62.5%
Semana 8 1885 2400 78.5% 1885 2290 82.3% 64.7%
Semana 9 1810 2400 75.4% 1810 2255 80.3% 60.5%
Semana 10 1840 2400 76.7% 1840 2343 78.5% 60.2%
Semana 11 1798 2400 74.9% 1798 2253 79.8% 59.8%
Semana 12 1815 2400 75.6% 1815 2348 77.3% 58.5%

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Tabla 4 se muestra el analisis inicial de la productividad, la misma que fue
medida semanalmente durante 12 periodos; asimismo, se muestran los niveles de produccion
reales versus las producciones proyectadas, con lo que se obtiene las medidas de eficiencia

y eficacia. Especificamente, se muestra que en la semana 1 se obtuvo un nivel de eficiencia
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del 80.5%, un nivel de eficacia de 80.8% y una productividad total de 65%. Desde otra
perspectiva, se observa que la eficiencia disminuyo a lo largo del periodo inicial, pasando de
80.5% en la semana 1 a 75.6% en la semana 12; analogamente, los niveles de eficacia
oscilaron entre 77.3% y 82.8% durante el periodo inicial; mientras que la productividad paso

de 65% en la semana 1 a 58.5% en la semana 12. En consecuencia, los datos reflejan un

comportamiento deficiente de la productividad y sus dimensiones durante el periodo previo.

Figura 1

Anadlisis inicial de la eficiencia

Eficiencia (previo)

81.0%

80.0%

79.0%

78.0%

17.0%

Semana | Semana 2 Semana 3 Semama 4 Semana § Semana & Semama 7 Semana § Semana § Semana 103emana 11Semana 11

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Figura 1 se presenta el comportamiento de la eficiencia a lo largo del periodo
previo a la aplicacion de la metodologia DMAIC; alli se evidencia el decrecimiento de la
dimension, pasando de 80.5% en la semana 1 a 76.5% en la semana 7; seguidamente, se
produjo un aumento relativo en el nivel de eficiencia, alcanzando un 78.5%; luego, se redujo
hasta alcanzar su minimo de 74.9% en la semana 11. En suma, a pesar de las mejoras
relativas de los niveles de eficiencia, esta muestra un comportamiento decreciente; es decir,

la empresa es cada vez menos eficiente.
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Figura 2

Analisis inicial de la eficacia

Eficacia (previo)
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7507
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Semanz 1 Semans 2 Semsns 3 Semsnz 4 Semans 5 Semana 6 Semana T Semana 8 Semans @ Semans 10 Semans 11 Semana 17

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

De manera similar, en la Figura 2 se muestra graficamente la evolucion de la eficacia
durante las 12 semanas previas al DMAIC, donde se evidencian que durante la semana 4, 8
y 11 se obtuvieron mejoras relativas. Asi, la eficacia en la semana 1 fue de 80.8%,
aumentando hasta un 82.8% en la semana 4; seguidamente, la eficacia disminuy6 hasta
79.5% en la semana siguiente, recuperandose hasta lograr un 82.3% en la semana 8; luego,
la eficacia disminuy6 hasta 78.5% en la semana 10 y se recuperd hasta lograr el 79.8% en la
semana 11; finalmente, en la semana 12 la eficacia alcanzdé su minimo de 77.3%. En
consecuencia, la empresa es eficaz durante algunas semanas, sin embargo, no logra mantener

los resultados de manera constante, lo que perjudica los resultados de la empresa.
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Figura 3

Analisis inicial de la productividad

Productividad (previo)

68.0%
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Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Figura 3 se muestra graficamente el comportamiento de la productividad durante
la etapa previa a la propuesta; asimismo, las cifras mostradas equivalen a la resultante entre
la eficacia y la eficiencia. Asi, se resalta que la productividad oscil6 entre 65.6% y 58.5%,
determinando un nivel de productividad bajo para los requerimientos de la empresa
estudiada. En consecuencia, la empresa es cada vez menos productiva durante la etapa

previa, ello como producto de los bajos niveles registrados.

Analisis de indicadores previos de la metodologia DMAIC

El calculo de indicadores previos de la metodologia DMAIC fue posible a través de la
informacion proporcionada por la empresa y el calculo mediante las formulas mostradas en

la operacionalizacion de variables, tal como se presenta a continuacion.
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e Dimension Definir, indicador de Defectos por unidad (DPU)

Asimismo, se realizd un andlisis de los indicadores de los defectos por unidades
producida que es el indicador que corresponde a esta dimension, tal como indica la matriz

de operacionalizacion.

Tabla S.

Analisis inicial de la dimension definir a través de los defectos por unidades

Definir
Periodo
Defectos Unid. producidas Defectos por Unidades (DPU)
Semana 1 97 1931 5.02%
Semana 2 115 1903 6.04%
Semana 3 93 1918 4.85%
Semana 4 108 1902 5.68%
Semana 5 91 1881 4.84%
Semana 6 89 1869 4.76%
Semana 7 96 1837 5.23%
Semana 8 111 1885 5.89%
Semana 9 93 1810 5.14%
Semana 10 108 1840 5.87%
Semana 11 102 1798 5.67%
Semana 12 115 1815 6.34%

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Tabla 5 se evidencio que a lo largo del tiempo se ha incrementado la cantidad de
defectos en la produccion, en tanto que el indicador DPU pasa de 5.02% en la primera
semana hasta su valor mas alto de 6.34% en la semana 12; este escenario refleja que las

actividades no se desarrollan de la forma adecuada y se requiere un cambio

e Dimension Medir, indicador de Numero de Sigma (Zo)

Por otro lado, se ha procedido a conocer el indicador de esta dimension de medir que
corresponde al nimero sigma que se conforma por la desviacion estandar de la produccion

y la suma de 1.5 como una constante; el calculo se ha realizado de forma semanal durante el
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periodo previo, tal como indica la Tabla 6.

Tabla 6.

Analisis previo de la dimension medir a través del numero sigma

Medir
Periodo Desviacion estandar de la

media de produccion (FYT) Constante (Z0)
Semana 1 27.58 1.5 29.08
Semana 2 29.80 1.5 31.30
Semana 3 30.61 1.5 32.11
Semana 4 2431 L.5 25.81
Semana 5 34.85 1.5 36.35
Semana 6 28.49 1.5 29.99
Semana 7 26.63 1.5 28.13
Semana 8 33.94 1.5 35.44
Semana 9 53.03 1.5 54.53
Semana 10 41.21 1.5 42.71
Semana 11 39.70 1.5 41.20
Semana 12 42.02 1.5 43.52

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

La Tabla 6 muestra el célculo del numero sigma a través de los datos de produccion
proporcionados por la empresa durante 12 semanas de escenario previo; en este sentido, la
desviacion de distribucion estandar de la produccion, también denominado (FYT) se ha
calculado segtn la produccion semanal de las botellas de agua al cual se le afiade, por
formula teorica, una constante de 1.5 para determinar el valor del nimero sigma y su

evolucion se presenta en la Figura 4.
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Figura 4
Analisis del numero sigma de la produccion del escenario previo
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Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Figura 4 se presenta la evolucion del nimero sigma que ha evidenciado un
comportamiento irregular con tendencia al alza, dado que alcanza su valor més alto en la
semana 9, siendo de 54.53, ello expresa que la produccién ha sido altamente cambiante, lo
cual lo contribuye a la estandarizacion del trabajo y el cumplimiento de la planificacion; si
bien es cierto que el valor en las semanas siguientes se ha reducido, atin el nimero final de
43.52 refiere una alta variabilidad que no deberia presentarse en una empresa de produccion

con miras hacia el estandar de alta calidad.

e Dimension Analizar, indicador de Defectos por millén de oportunidades (DPMO)

Se analiza el indicador de esta dimension, a saber, los defectos por millon de

oportunidades (DPMO) en la produccion del escenario previo en la Tabla 7.
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Tabla 7.

Dimension Analizar a través de los defectos por millon de oportunidades (DPMO)

Analizar
Periodo

Defectos Unid. producidas Oportunidad DPMO
Semana 1 97 1931 192 261.63
Semana 2 115 1903 210 287.77
Semana 3 93 1918 188 257.91
Semana 4 108 1902 203 279.72
Semana 5 91 1881 186 260.10
Semana 6 89 1869 184 258.80
Semana 7 96 1837 191 273.61
Semana 8 111 1885 206 285.85
Semana 9 93 1810 188 273.30
Semana 10 108 1840 203 289.14
Semana 11 102 1798 197 287.97
Semana 12 115 1815 210 301.72

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

La Tabla 7 se expresa que a lo largo de las 12 semanas de andlisis previo se han
incrementado los defectos, respecto al total de unidades producidas; por otro lado, se
observan las oportunidades de defectos en donde los valores son cercanos, lo cual expresa
que se sigue una tendencia y no se han logrado solucionar los problemas en la produccion.
A partir de ello, se ha obtenido un valor creciente del indicador de DPMO de 261.63 en la
semana 1 hasta 301.72 en la semana 12. La representacion grafica de dicha evolucion se

muestra en la Figura 5.
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Evolucion previa de los defectos por millon de oportunidades
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Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.
La figura 5 de la evolucion previa expresa una tendencia al alza de los defectos por

millén de oportunidades y este problema debe ser resulto a la brevedad para mejorar el

sistema de produccion.

¢ Dimension Mejorar, indicador de Capacidad del Proceso (CP)

En este sentido, se ha evaluado de forma inicial el indicador que mide el desempefio
de esta dimension, a saber, la capacidad del proceso y el resumen de los datos antes de la

aplicacion de cambios se presentan a continuacion.
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Figura 6

Analisis de la Capacidad del Proceso (CP) en el escenario inicial
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Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Figura 6 se presentd el analisis inicial de la capacidad del proceso evidencia
una tendencia a la baja con comportamientos irregulares, dado que se pasa de un indice de
22.54 en la primera semana hasta 15.06 en la semana 12; a pesar de ello, se observan
incrementos del indicador que no pudieron ser mantenidos debido a la ausencia de buenas

practicas.

e Dimension Controlar, indicador de Rendimiento final (Ftl)

Se presenta la siguiente informacion respecto al indicador correspondiente a la

dimension de control en el escenario inicial.
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Tabla 8.

Evaluacion del rendimiento (Ftl) en el escenario inicial

Controlar
Periodo
Productos conformes (PC) Productos no conformes (PNC) Rendimiento (Ftl)
Semana 1 1834 97 94.977%
Semana 2 1788 115 93.957%
Semana 3 1825 93 95.151%
Semana 4 1794 108 94.322%
Semana 5 1790 91 95.162%
Semana 6 1780 89 95.238%
Semana 7 1741 96 94.774%
Semana 8 1774 111 94.111%
Semana 9 1717 93 94.862%
Semana 10 1732 108 94.130%
Semana 11 1696 102 94.327%
Semana 12 1700 115 93.664%

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

La Tabla 8 presenta el andlisis del rendimiento final (Ftl) como la relacion entre la
produccion total y los productos conformes, lo cual permite conocer el desempefio del
proceso productivo. El indicador expresa un comportamiento irregular y hacia la baja, debido

a la disminucidn desde 94.777% en la semana 1 hasta 93.664% en la semana 12
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3.2. Desarrollo de l1a metodologia DMAIC
3.2.1. Paso 1: Definir

Se realiz6 un diagndstico del proceso productivo de embotellado de agua, a través de
la metodologia DMAIC, ejecutandose las fases, y empleando diversas herramientas de
acuerdo con la identificacion de los problemas. En este sentido, fue importante el desarrollo
del diagrama de flujo a fin de conocer de manera especifica las diversas actividades en el
proceso, tal como se indica en la Figura 7.

Figura 7

Mapa de procesos de la empresa Hazpla Corporation
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Nota. Informacion proporcionada por la empresa Hazpla Corporation.

La Figura 7 detalla el proceso de embotellado de agua, desde su ingreso y recepcion

como materia prima hasta el despacho del producto final, destinados para la venta local,
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ademas, se tiene en cuenta que la presencia de minimizacion de la produccion se da en el
proceso de llenado e inspeccion de botellas, los cuales aun serdn analizadas en procesos

posteriores. A fin de profundizar en el proceso, se generd un diagrama SIPOC en la Tabla 9

a continuacion.

Tabla 9.

Diagrama "SIPOC" del proceso de llenado de botellas de agua

Proveedores Entradas Proceso Salidas Cliente

Mano de obra

Proveedores de Personal de o
o ] Desperdicios generados )
materia prima produccion ) Jefe de produccion
Proceso de produccion por mal llenado de
(botellas). Botellas de agua. Almacén de
o ) de llenado de botellas botellas.
Requerimiento Tapas tipo rosca ) despacho
) de agua. Calidad de producto. , )
de producto. Etiqueta de envase ) Area de etiquetado
) Tapado de botellas Unidades llenadas y
Almacén de Equipos de llenado. y empaquetado.
o horas programadas.
materia prima. Estado de los
equipos

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Tabla 9 se profundiza en el analisis mediante el diagrama SIPOC que tuvo como
aspecto principal detallar de manera concreta y especifica los procesos realizados en cada
etapa del presente proceso. Cabe indicar, que las actividades que se encuentran involucradas
e interconectada mantienen una relacion con los clientes y proveedores. El primer paso
expresa el suministro de materia prima, se detallan a los proveedores, productos y almacén.
Por otro lado, se analiza el flujo de insumos en el proceso, tales como mano de obra, personal
de produccion, botellas de agua, tapas tipo rosca, etiqueta de envase, equipos de llenado y
estado de los equipos. Finalmente, la salida refleja las botellas de agua en presentacion de
650 ml. Por otra parte, los desperdicios que se pueden generar, calidad del producto y las
unidades llenas y horas programadas, para asi dar paso a nuestro cliente final, que recibe el

resultado de todo el proceso, almacén de despacho y area de etiquetado y empaquetado.
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Asimismo, se realizdé una matriz de seleccion de variables que permitio profundizar en el

analisis, tal como se indica en la Tabla 10.

Tabla 10.

Matriz de seleccion de variables - IPO

I P (o)
Variables de entrada Variables de proceso Variables de Salida
Materia prima disponible Tiempo de ciclo de llenado Cantidad de botellas llenas en una
hora
Botellas PET Tiempo de tapado Tiempo de paradas generadas
Equipo de llenado Tiempo de etiquetado Tiempo promedio de preparacion

de los equipos

Personal de produccion Velocidad de embotellado manual

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Tabla 10 se presentd de manera sintetizada las entradas, procesos y salidas que
requieren mayor atencion para la mejora de la productividad y consigo mantener un aumento
de produccién en el proceso de llenado y empaquetado de botellas. A fin de evidenciar la
produccion de botellas de agua de 650 ml se presenta la Figura 8 a continuacion.

Figura 8
Produccion de botellas de agua de 650 ml
Produccion de botellas de agua (capacidad de 650 ml)
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Nota. Tomado del area de produccién de Empresa HAZPLA Corporation SAC.
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En la Figura 8 se detallaron las cantidades producidas de botellas de agua en el mes de
setiembre, en el cual se generd mas del promedio interdiario (457 botellas) en los dias 05,
15, 19 y 27 de setiembre, teniendo en cuenta que dichos procesos no son dados de manera
sistematica, si no de manera manual, ademas los procesos de tapado, etiquetado y llenado de
botellas de agua, presentan deficiencias en los procesos mencionados, generando problemas

en la capacidad de avance de empaquetado.

3.2.2. Paso 2: Medir

En la presente etapa se realiza la medicion del indicador de numero sigma a fin de
conocer la variabilidad del proceso de produccion y luego plantear cambios. De acuerdo con
ello, se planted una matriz de reconocimiento y evaluacion de los factores que generan
defectos, a fin de valorar el proceso en una nueva etapa, analizar la capacidad y variabilidad
del proceso de llenado actual. Por lo tanto, se procedid a medir la capacidad del proceso

inicial y los defectos presentes en el proceso tal como se indica en la Tabla 11.

Tabla 11.

Recopilacion documental de defectos en la linea de envasado de agua en un mes

Botellas
o Produccion de Botella con
Fechade  Rendimiento dafiadas en  Dafio por o Total, de
. ) botellas de _ bajo nivel
produccion tedrico proceso de  insumos defectos
agua de llenado
tapado
3/09/2022 600 492 5 8 12 25
5/09/2022 600 485 8 7 5 20
7/09/2022 600 478 9 4 9 22
09/09/2022 600 476 15 10 5 30
Total 2400 1931 37 29 31 97

Nota. Tomado del area de produccion de Empresa HAZPLA Corporation SAC.

En la Tabla 11 se menciona el caso del mes de setiembre donde se observa una

rendimiento tedrico de 2400 botellas producidas durante 1 semana, de las cuales se tiene una
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pérdida total de 37 por botellas dafiadas en el tapado, 29 insumos dafiados y 31 botellas con
bajo nivel de llenado a causa de mantener presencia de botellas dafiadas en el proceso de
tapado, botellas dafiadas por otros defectos y botellas dafiadas con bajo nivel de llenado, a
causa de que no se mantiene un control adecuado en cada uno de los procesos, y en algunos
casos solo basarse en el ingreso de materia prima y la salida de productos lograndose obtener
una capacidad total de produccion al mes de 1931 unidades de botellas de agua, pero un total

de 97 defectuosas.
3.2.3. Paso 3: Analizar

En esta fase del estudio se procede a responder a la interrogante sobre el motivo de los
defectos y la baja productividad; por lo tanto, se realiza un andlisis a fondo de la problematica
con el empleo de herramientas de la Ingenieria. En este sentido, antes de profundizar en las
causas del problema. A partir de la informacion recolectada, se profundizara sobre los
aspectos que generan la baja productividad con el empleo del diagrama de Ishikawa y Pareto

para conocer los aspectos mas relevantes, tal como se indica en las Figura 9.
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Figura 9
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Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

Medio de trabajo.

La problematica evidencia que existe una mala distribuciéon de la planta, lo cual
dificulta las operaciones en el trabajo, luego también se comenta sobre el desorden excesivo
que no permite el transito fluido de los materiales; entonces es importante eliminar los

desperdicios y generar un medio de trabajo adecuado.

Medicion.

En la experiencia inicial dentro de la empresa embotelladora de agua se la observa que
no se cuenta con personal para el control en las mediciones, lo cual genera inexactitudes al
momento del llenado de botellas; por otro lado, también se indica la falta de indicadores
actualizados para la gestion de la medicion, lo cual no permite desarrollar un trabajo

adecuado para el cuidado de los recursos y la excelencia de operaciones.
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L onre

Método.

Se cuenta con un operario que realiza todo el proceso de llenado tapado y empacado,
y al no contar con un procedimiento estandarizado, el control vuelve al proceso productivo
menos eficiente, presentandose defectos en el proceso. Durante el proceso de llenado, se
presentan deficiencias en el mismo respecto a los tiempos, debido a que no se tiene un control
exacto en la medida de llenado, ya que los tiempos no se encuentran estandarizados y son

muy variables, generando que el ciclo sea mas elevado y por ende ineficiente.

Mano de obra.
Se ha observado que el personal comete errores operativos en el lavado, llenado y
almacenado de las botellas de agua, a su vez, es claro que no se realizan capacitaciones, lo

cual deriva en operarios con poco nivel de calificacion en la empresa.

Materiales
Debido a que la empresa trabaja sin un proceso mecanico, las labores tienden a
presentar variabilidad en sus tiempos, debido a que estos tiempos no estan estandarizados,

generando baja eficiencia del proceso.

Maquina

En el area de llenado, se cuenta con un equipo de trabajo manual, bajo el empleo de
tanques de agua y accionado por cafios manuales permitiendo llenar las botellas de plastico
de 625 ml, sin embargo, no son equipos adecuados para el proceso de produccion eficiente,

permitiendo que se presenten demoras, reprocesos, retrasos y generacion de mermas

A partir de la informacion anterior, se ha procedido a puntuar cada una de estas causas
sobre el problema central de la baja disponibilidad, lo cual permite conocer cuéles son los

elementos mas influyentes. En este sentido, se ha recurrido a la contabilizacion del motivo
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de las causas durante el primer mes de analisis, de dicha forma se podra conocer cuales

aportan mas en el problema de la baja productividad; estos datos se resumen en la Tabla 12.

Tabla 12.

Impacto de causas sobre el problema central

N° Causa Cantidad de fallas Frecuencia Frecuencia
que originaron Relativa Acumulada
1 Proceso de forma manual sin estandarizacion 26 26.8% 27%
2 Tiempos excesivos 21 21.6% 48%
3 Personal comete errores operativos 18 18.6% 67%
4 Equipos de uso manual 7 7.2% 74%
5 Problemas con empacado de botellas 6 6.2% 80%
6 Problemas con el tapado de los productos 5 5.2% 86%
7 Problemas con llenado de productos 4 4.1% 90%
8 Falta de indicadores actualizados de medicion 3 3.1% 93%
9 Poco uso de tecnologia 2 2.1% 95%
10 Falta de capacitaciones 2 2.1% 97%
11 Desorden en el ambiente 1 1.0% 98%
12 Mala distribucion de la planta 1 1.0% 99%
13 No se cuenta con personal para el control 1 1.0% 100%
Total 97 100%

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Tabla 12 se observa el listado de las causas que generan el problema central y la
cantidad de veces que originaron una falla, los aspectos fueron ordenados de forma
decreciente para facilitar la evaluacion, ademas se ha considerado a frecuencia relativa y
acumulada para el andlisis de Pareto. En este sentido, la causa mas importante refiere el
proceso manual sin estandarizacion con 26 fallas y el 26.8% de frecuencia, seguido por los
tiempos excesivos de operacion con 21 fallas que representan el 21.6% del total; a
continuacion, se ubican los errores operativos del personal con 18 fallas y no contar con
manual para los equipos con 7 fallas. Por otro lado, se menciona con problemas empacado,

tapado y llenado con 6,5 y 4 fallas, respectivamente; a partir de este punto, las demas causas
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aportan menos del 3.1% de la frecuencia relativa. A fin de organizar la informacion anterior
se presenta la Figura 10 con el analisis de Pareto.
Figura 10.

Diagrama de Pareto
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Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Figura 10 se present6 el Pareto refiere que pocas causas explican gran parte del
problema y en la figura anterior ello se ha reflejado de forma clara, dado que 3 causas
explican en gran medida la baja productividad; por lo que las acciones de mejora se deben
orientar en resolver los procesos manuales sin estandarizacion, los tiempos excesivos de

operaciones y los errores operativos del personal.

3.2.4. Paso 4: Mejorar

Se determino el uso de las herramientas y acciones de mejora con el fin de resolver
los aspectos deficientes; por lo tanto, se han desarrollado acciones que permitan la

estandarizacion del proceso, la reduccion de errores operativos y el tiempo excesivo.
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e Flujo para guiar el proceso manual

En primer lugar, se ha diseniado un flujo que identific6 la naturaleza de los elementos,
permitiendo consigo mantener separado los objetivos de utilidad y los inservibles. A partir
de dicho anélisis, se ha visto la necesidad de plantear cambios respecto a las causas mas
relevantes determinadas en el punto de analizar, es decir, el proceso de forma manual, los

tiempos excesivos y los errores del personal, tal como se detalla en la Figura 11.

Figura 11.

Diagrama de Flujo para el proceso de clasificacion en el area de llenado

Objetos necesarios Objetos dafiados y/o deficientes Objetos Obsoletos
v
Botellas Tanque de agua de llenado manual ————»
Tapas
Etiquetas
Trapos

v

No Reemplazarlos

Si

A J

Organizarlos Repararlos

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Figura 11 se presenta la clasificacion de objetos a emplear, tomando en cuenta
el proceso de llenado hasta el empacado. De forma similar, se debe organizar los objetos a
emplear a fin de mantener un proceso productivo mas activo. A fin de lograr una produccion
mas activa se puede reemplazar dichos equipos industriales para aumento el proceso

productivo y logrando obtener procesos positivos.
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e Ordeny limpieza del area para reducir tiempos excesivos

Por otro lado, se ha visto la necesidad de mejorar el orden y la limpieza a fin de contar
con un ambiente mas limpio; ello a su vez conlleva a la reduccién de desperdicios y un
transito rapido de las operaciones, lo que origina una reduccion de tiempos. Si bien la
presente empresa mantiene la limpieza de sus areas de manera semanal, de las cuales pueden

mejorarse a través de limpieza, tal como se indica en la Figura 12.

Figura 12.

Programa de limpieza

PROGRANMA DE CONTROL DE LIMPIEZA CENTRAL
TAREAS DE LIMPIEZA REATTZADAS EN EL MES DE:
FRECUENCIA
. 2 =
ITEM| UBICACION LABOR O TAREA 5 E E '—g OBSERVACIONES

- o o %4

HEAEERE

ElE|a |82
1 Dezalojo d= basura de tachos X gz lunes a viernss a partir dz las 17h30
2 Limpisza d= mesas de trabajo X gz lunes a viernss a partir d= las 17h30
3 Limpizza d= herramientas X gz Tunas 2 visrnas 2 partir dz Tas TTh3IT
4 Barrido d= pisos X gz lunes a viernss a partir d= las 17h30
3 Trapear pisos X gz lunes a viernss a partir d= las 17h30
5 Limpizza anaquelzs i gz Tunas 2 visrnas 2 partir dz Tas TTh3IT
7 ZONA DE Limpisza d= insumos X de lunes a viernes a partir d= las 17h30
% |PRODUCCION [Limpiezz maguinas X gz lunes a viernss a partir d= las 17h30
) Desempolvar sillas v mezas X gz Tunes a viernas a partir dz las TTh30
10 Desempolvar X gz lunes a viernss a partir dz las 17h30
11 Fletiro d= telarafias i Fin dz semana
13 Limpisza ventanalss fachada exterior X Fin de semana
14 Rawizion de condiciones v presentacion X |Técnicos v Supervisorss sjecutarin
13 Lavado dz panslzs 3 |Fin dz semana
16 Kacoger basura X oz lunes a viernss a partir é2 las Jh3l
17 ALMACEN  [barrer patic b da lunes a viernss a partir de las Th30
18 balézar patio ¥ |de Tenes a viernes a partir d= Tas Th30

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

El detalle de 1a mejora del orden y limpieza toma en cuenta los elementos necesarios
para el area de llenado, se debe mantener una mejor disposicion de los elementos a fin de

generar mayor disponibilidad para los operarios y/o trabajadores del area.
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e Estandarizacion de trabajos

Este aspecto facilitard un alto nivel de organizacion en las tareas mediante el uso de
sefalizaciones, procesos y normas, contribuyendo a un entorno laboral mas eficiente y
motivador para los trabajadores. Se propone implementar el control visual a través de
sefalizaciones en los espacios asignados para cada elemento, equipo e insumo en el area de

llenado, tal como se detalla en la Tabla 13.

Tabla 13.

Estandarizacion para el area de llenado

AREA/marcacién DESCRIPCION ESPACIO
) o Zona de disposicion de
Amarillo Materia prima
botellas vacias
Area de trabajo de llenado
Blanco Produccion
de botellas
_I Producto en buen estado Botellas, Tapas, Etiquetas
Verde Producto terminado Almacén

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la presente etapa, se tendré en cuenta cada area presente a fin de lograr mantener
un control visual bajo el empleo de colores, permitiendo estandarizar los procesos y consigo
lograr minimizar los tiempos de los procesos productivos y aplicando las buenas practicas,

desde la fase de obtencion de materia, culminando con el proceso de empaquetado.

3.2.5. Paso 5: Controlar

La ultima fase, permitira verificar el progreso de la implementacion; para lograr un
cambio positivo fue necesario gestionar de forma adecuada las supervisiones con un formato

de revision y un cronograma.
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Figura 13.

Formato de supervision

Provesa: Codign e
Do nmemiv Vorviin '
;;bn» Paginan o
FIEVISRON OF PROCESO0S
ACTIMDAD
LB AOON

AOMEH OF GLEN TRPORTA™
FECHA DR PEPCRTE (diime) ael

acetame | | sAld [MooeRAo| | ATo || WToumame |

JONA TOMADAS

FESPCUBADLE OF LAS ACCIONES TORADAS
WECHA OF CRPE O Al | RRETARA |
NCMBPE DL FUMCICMANG GLE MEALUA B CRWE |

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Figura 13 se presento el formato anterior permite un analisis objetivo sobre la
revision del proceso para documentar las no conformidades y aquellos aspectos que generen
deficiencias y retrasos en la produccion; asimismo, se deben plantear acciones correctivas a
tomar en cuenta para la mejora continua. Luego, se presenta un cronograma de supervisiones

para mejorar el control en la Tabla 14.
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Tabla 14.

Cronograma de supervisiones

PROGRAMACION DE SUPERVISIONES

N° Tilmde Princioi Me=1 Me=z 2 Me=z 3 Me= 4 Me=z 5 Mez 6 Me= 7 Me= 8 Mez 9 Me= 10 Me= 11 Me= 12
L rincipio
auditoria
L)Z|3(4(1)2|3(4(1(2|3|4(1(2|3|4(1(2|3|4(1(2|3|4|1(2|3]|4|1(2|3|4|L(2|3|4|L1(2|2|4|0(2(3|4)0(2(3|4
Analizsiz en bas= a

Auditoria los indicadores de
1 interna en | sficiencia v sficacia

productividad | = &l complimiento
de la produccion

o Empacado .
Auditoria , .
) Tapado
2 mterna en I lenado . .
pProcesos

. Etiquetado .:
operativos .
Almacenado .

Auditoria en | Complimisnto de

. |los estandares sesin
3 | metodologia N

indicadoras da
DMATC

gestion

1.- Los procesos v pericdos 2 avditor s2 programaron considerando las cargas de trabajo de las dreas, 2l estado de= los procesos |, resvltados d= avditorias pravias a los
2.- Las dreas v actores de proceso a asditar estan swjetas a lo previsto en los procedimisntos docementados de cada proceso
3.- Los dias de realizacion de las avditorias internas, s= confirmarian a través del plan de avditoria.

nBEn —+Semanaz del mes

Auditoria Programada

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.
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El cronograma de la Tabla 14 considera supervisiones de tipo programada y no
programada en donde se propone evaluar el sistema de produccion bajo 3 ejes. En primer
lugar, se realiza el andlisis de la productividad, variable de interés, en base a las dimensiones
de eficiencia y eficacia en el proceso de produccion; en segundo lugar, se toma en cuenta
una revision segun los procesos operativos de empacado, tapado, llenado, etiquetado y
almacenado de producto y, por ultimo; se realiza el control en la metodologia DMAIC y sus

indicadores

Las buenas practicas y cambios positivos descritos en la aplicacion de la metodologia
DMAIC bajo sus dimensiones de definir, medir, analizar, mejorar y controlar han logrado
un impacto positivo en los indicadores sobre su propio desempefio, es decir, la medicion de
la variable independiente y la informacion de los datos fue proporcionada por la empresa.

Para evidenciar este punto se presentan la Figura 14.

Figura 14.

Comparativa de defectos por unidad (DPU) de dimension definir

7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%

1.00%

0.00%
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana Semana Semana
10 11 12

=@=DPU (antes) ==@=DPU (despues)

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.
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En la Figura 14 se indica que, a partir de los datos proporcionados y el calculo de las
formulas en la operacionalizacion de variables, se realiza el analisis anterior refiere que en
el escenario posterior se ha logrado un menor nimero de defectos por unidad, siendo el valor
final desde 0.56%, cifra mucho menor al 5.02% de la primera semana de evaluacion. Por

otro lado, se presenta la comparativa del nimero sigma en la Figura 15.

Figura 15.

Comparativa del numero sigma (Zo) de dimension medir

60.00
50.00
40.00
30.00

20.00

0.00

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana Semana Semana
10 11 12

e 75 (anfes) e 7o (despues)

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Figura 15 se presentaron los datos y el calculo de las formulas en la
operacionalizacion de variables se analiza el nimero sigma en el escenario final de 15.42
expresa una menor variabilidad en la produccion, dado que se disminuye desde el 43.52
encontrado en la ultima semana del periodo previo; por lo tanto, se logra un mejor
desempefio. Asimismo, se presenta la comparativa de defectos por millon de oportunidades

en la Figura 16.
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Comparativa de defectos por millon de oportunidades (DPMO) de dimension analizar

3500

3000

2000
150.0

100.0

50.0 61.1

0.0

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 3 Semana 6 Semana 7 Semana B Semana @ Semana  Semana  Semana
10 11 12

== DPMO inicial === DPMO final

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Figura 16 se muestra el analisis de DPMO; a partir de ello se observa una
importante disminucion del indicador a partir del empleo de buenas précticas, dado que se
logra un valor final de 61.1 en comparacion con 301.7 en el final previo a los cambios.
Asimismo, las curvas de ambos escenarios son opuestas en tendencia, es decir, en el periodo
final se observa una reduccién sostenida lo cual permite un mejor desempefio en la
produccion de la empresa embotelladora. De manera complementaria, se presenta la

comparativa de la capacidad del proceso (CP) en la Figura 17.
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Figura 17.

Comparativo de la capacidad del proceso (CP) de la dimension mejorar

70.00
60.00

50.00

40.00

30.00

20.00
15.06

10.00

0.00
Semana | Semana 2 Semana 3 Seman 4 Semana 5 Semana § Semana 7 Semana § Semana ¥ Semana  Semana  Semana
10 11 12

=—g=CF (antes) =—g=CF (dezpus)

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Figura 17 se presenta la evolucion comparativa de la capacidad del proceso que
se determind en base los datos y el célculo de las féormulas en la operacionalizacion de
variables A partir de la aplicacion de cambios, la curva del escenario final muestra valores
mads altos en comparacion con el escenario previo, lo cual implica un mejor desempefio y
que el proceso se orienta hacia la calidad por una menor cantidad de errores y menor

variabilidad. Por altimo, se indica la comparativa del rendimiento (Ftl) en la Figura 18.
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Figura 18.

Comparativa del rendimiento (Ftl) de la dimension controlar
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Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Figura 18 se mostro el analisis de la comparativa del rendimiento, seglin los datos
y el célculo seglin las férmulas de la operacionalizacion de variables, muestra la relacion de
la produccion conforme respecto al total y este indicador muestra una mejor evolucion en el
escenario final, puesto que la curva posee una tendencia creciente y sostenida desde el 95.5%
hasta el 99.4%. En comparacion con el escenario previo que presentd una tendencia irregular
hacia la baja, el rendimiento final expresa que el proceso productivo de embotellamiento ha
sido mejorado y se realiza de forma adecuada para cumplir con los pardmetros de calidad en

busqueda de una menor cantidad de fallas y no conformidades.
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3.3. Evaluacion de la productividad final

“MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD MEDIANTE EL
EMPLEO DE LA METODOLOGIA DMAIC EN LA EMPRESA

HAZPLA CORPORATION S.A.C.”, CAJAMARCA, 2023

En este punto se realiza la evaluacion de la situacion posterior a la aplicacion de la

propuesta; para ello, se muestran los resultados de la eficiencia, eficacia y productividad

durante las 12 semanas posteriores. Dicha evaluacion es de utilidad para determinar si

existieron variaciones en las cifras luego de la aplicacion de la metodologia. A continuacion,

el analisis global de las cifras en la Tabla 15.

Tabla 15.

Analisis global de la productividad

Variable dependiente: Productividad

Estado Periodo Eficiencia Eficacia Productivida
Producc  Rendimient % Produccio  Produccid % d
i6n real 0 tedrico Eficienci n n Eficaci

a ejecutada  programad a
a

Previo Semana 1 1931 2400 80.5% 1931 2389 80.8% 65.0%
Semana 2 1903 2400 79.3% 1903 2374 80.2% 63.6%

Semana 3 1918 2400 79.9% 1918 2365 81.1% 64.8%

Semana 4 1902 2400 79.3% 1902 2297 82.8% 65.6%

Semana 5 1881 2400 78.4% 1881 2365 79.5% 62.3%

Semana 6 1869 2400 77.9% 1869 2316 80.7% 62.8%

Semana 7 1837 2400 76.5% 1837 2251 81.6% 62.5%

Semana 8 1885 2400 78.5% 1885 2290 82.3% 64.7%

Semana 9 1810 2400 75.4% 1810 2255 80.3% 60.5%

Semana 10 1840 2400 76.7% 1840 2343 78.5% 60.2%

Semana 11 1798 2400 74.9% 1798 2253 79.8% 59.8%

Semana 12 1815 2400 75.6% 1815 2348 77.3% 58.5%

Posterior  Semana 13 1924 2400 80.2% 1924 2354 81.7% 65.5%
Semana 14 1918 2400 79.9% 1918 2339 82.0% 65.5%

Semana 15 1933 2400 80.5% 1933 2370 81.6% 65.7%

Semana 16 1958 2400 81.6% 1958 2367 82.7% 67.5%

Semana 17 1977 2400 82.4% 1977 2382 83.0% 68.4%

Semana 18 2005 2400 83.5% 2005 2342 85.6% 71.5%

Semana 19 2070 2400 86.3% 2070 2310 89.6% 77.3%

Semana 20 2075 2400 86.5% 2075 2350 88.3% 76.3%

Semana 21 2096 2400 87.3% 2096 2325 90.2% 78.7%

Semana 22 2126 2400 88.6% 2126 2328 91.3% 80.9%

Semana 23 2104 2400 87.7% 2104 2316 90.8% 79.6%

Semana 24 2135 2400 89.0% 2135 2330 91.6% 81.5%

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.
67

Guevara Calgua José Demetrio



ey EMPLEO DE LA METODOLOGIA DMAIC EN LA EMPRESA
PRIVADA HAZPLA CORPORATION S.A.C.", CAJAMARCA, 2023

DEL NORTE

1 UPN “MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD MEDIANTE EL

Figura 19
Analisis global de la eficiencia
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Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

La Figura 19 muestra graficamente el comportamiento global de los niveles de
eficiencia, donde se evidencia que a partir de la semana 13 experimenta un incremento
considerable, pasando de 75.6% a 80.2%; posterior a ello, la eficiencia mejor6 de manera

sostenida hasta lograr un nuevo méximo de 89% en la semana 24.

Figura 20

Analisis global de la eficacia

95.0%
90.8%
91.6%
90.0%
88.3%
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81.6%32.3% ’ 85.6%
0,
80.0% sy SLI% 30.7% o, of 817%
75.0%

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.
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A suvez, en la Figura 20 expone graficamente el comportamiento global de la eficacia;
es decir, antes y después de la aplicacion de la propuesta de mejora. Tal y como se observa,
en la semana 13 la eficacia pasa de 77.3% a 81.7%; paulatinamente, la eficacia alcanza un
maximo local de 89.6% en la semana 19 y decae en la semana siguiente hasta 88.3%; sin
embargo, la eficacia mejord constantemente hasta alcanzar un 91.6% en la Gltima semana
estudiada. En consecuencia, la eficacia de la empresa mejord considerablemente desde la

aplicacion del DMAIC, pasando de un minimo de 77.3% a 91.6%. A partir de la informacion

anterior, se presenta el andlisis global de la productividad en la Figura 21.

Figura 21

Analisis global de la productividad
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Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

La Figura 21 muestra que, de manera global, los niveles de productividad muestran un
comportamiento creciente desde la aplicacion de la propuesta, pasando de un 58.5% en la
semana 12 a un 65.5% en la semana 13; seguidamente, la productividad se incrementd a
65.7% y adoptd un crecimiento constante hasta lograr un 77.3% en la semana 19; luego,

disminuy6 hasta 76.3% en la semana 20, pero se recupero hasta lograr un 81.5% en la semana
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24. En consecuencia, segun los datos recolectados, la productividad mejora con la aplicacion
de la metodologia DMAIC, pasando de un minimo de 58.5% a un 81.5%. Asimismo, se

presenta la comparacion de indicadores en la Figura 22.

Figura 22

Analisis comparativo de indicadores
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Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Figura 21 se muestra el analisis comparativo de los indicadores de eficiencia,
eficacia y productividad pertenecientes a la etapa previa y posterior a la aplicacion de la
propuesta. Asi, se observa que la eficiencia promedio pas6 de un 77.74% en la etapa previa
a un 84.45% en la etapa posterior, a su vez, la eficacia promedio paso de 80.41% a 86.54%;
asimismo, la productividad promedio ascendi6 de 62.53% a 73.21%. En consecuencia, la
productividad y sus dimensiones presentaron mejores resultados durante la etapa posterior a

la aplicacion del DMAIC.
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Prueba de Hipotesis

Ho: El empleo de la metodologia DMAIC no mejora productividad en la empresa

HAZPLA Corporation S.A.C. Cajamarca, 2023.

Ha: El empleo de la metodologia DMAIC mejora productividad en la empresa HAZPLA

Corporation S.A.C. Cajamarca, 2023.

Tabla 16.

Estadisticas de muestras emparejadas de la hipotesis general

Indicador Promedio Previo Promedio Posterior

Eficiencia 77.74% 84.45%
Eficacia 80.41% 86.54%
Productividad 62.53% 73.21%

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

El andlisis de la Tabla 16 refleja la comparacion de medias entre la productividad y
sus dimensiones de eficiencia y eficacia, en tanto que los datos provienen de la informacion
recolectada en los instrumentos del Anexo 2. Se observa que la productividad en el escenario
previo de 62.526% fue inferior al periodo posterior de 73.221%; de forma similar, también
se evidencia diferencias en la media de la eficiencia (77.74% a 88.48%) y la eficacia (80.41%
a 86.54%). De forma complementaria, para afirmar la hipotesis del investigador se debe
evaluar la significancia del cambio de la productividad a través de la prueba T de Student y

dicha informacion se presenta en la Tabla 17.
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Tabla 17.

Prueba T de Student de la hipotesis general

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error  confianza de la diferencia Sig.
Media  Desviacion  promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Eficiencia antes — -.067083 .051846 .014967 -.100025 -.034142 -4.482 11 .001
Eficiencia después
Eficacia antes — -.061277 .050309 .014523 -.093241 -.029312 -4.219 11 .001
Eficacia después
Productividad antes — -.106855 .084814 .024484 -.160743 -.052966 -4.364 11 .001

Productividad después
Nota. Desarrollo en el programa SPSS v.29

Regla de decision:
Si p-valor (sig.) de productividad > 0.05, se toma Ho

Si p-valor (sig.) de productividad < 0.05, no se toma Ho y se toma Ha.

El andlisis anterior determina que se obtuvo una significancia del cambio de la
productividad de 0.001 < 0.05 y esta situacion se repite tanto para la eficiencia como para la
eficacia; por lo tanto, no se toma Ho y se toma Ha donde se menciona que el empleo de la
metodologia DMAIC mejora productividad en HAZPLA Corporation S.A.C. Cajamarca

durante el periodo 2023.

3.4. Viabilidad economica de la mejora basada en DMAIC

El incremento de la productividad fue importante en la empresa y ello también se vio
acompafiado de un beneficio econdmico, en tanto que se logré compensar los costos de la
implementacion en base a un incremento de la produccion; este andlisis corresponde a la

viabilidad econémica. En primer lugar, se presentan los ingresos en la Tabla 18.
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Tabla 18.

Ingresos a partir de la mejora DMAIC

“MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD MEDIANTE EL
EMPLEO DE LA METODOLOGIA DMAIC EN LA EMPRESA
HAZPLA CORPORATION S.A.C.", CAJAMARCA, 2023

Incremento de

Periodo  Produccion antes Produccion después Ingreso unitario Ingreso adicional
produccion

Semana 01 1931 1924 -7 S/ 75  -S/ 52.5
Semana 02 1903 1918 15 S/ 75 S/ 112.5
Semana 03 1918 1933 15 S/ 75 S/ 112.5
Semana 04 1902 1958 56 S/ 75 S/ 420.0
Semana 05 1881 1977 96 S/ 75 S/ 720.0
Semana 06 1869 2005 136 S/ 75 S/ 1,020.0
Semana 07 1837 2070 233 S/ 75 S/ 1,7475
Semana 08 1885 2075 190 S/ 75 S/ 1,425.0
Semana 09 1810 2096 286 S/ 75 S/ 2,145.0
Semana 10 1840 2126 286 S/ 75 S/ 2,145.0
Semana 11 1798 2104 306 S/ 75 S/ 22950
Semana 12 1815 2135 320 S/ 75 S/ 2,400.0

Total 22389 24321 1932 S/ 75 S/ 14,490.0

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.

En la Tabla 18 se presenta el detalle del ingreso que se calculé mediante el incremento

de la produccion entre las 12 semanas previas y posteriores a la implementacion DMAIC,

en tanto que el ingreso unitario corresponde a S/ 7.5 soles. En este sentido, al culminar las

12 semanas se tuvo un ingreso adicional de S/ 14,490 soles, lo cual debe ser contrastado con

los costos de la implementacion los cuales se detallan en la Tabla 19.
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Tabla 19.

Costos de la mejora DMAIC

Etapa Actividad Costo
Asesoria externa S/ 250.0
) Mapa de procesos S/ 150.0
Definir
Andlisis SIPOC S/ 150.0
Analisis de produccion S/ 250.0
Asesoria externa S/ 250.0
Medir
Gestion de datos S/ 250.0
Asesoria externa S/ 250.0
Analizar Analisis de causa - efecto S/ 150.0
Analisis de Pareto S/ 150.0
Asesoria externa S/ 250.0
) Disefio de flujo S/ 250.0
Mejorar o
Orden y limpieza S/ 1,250.0
Estandarizar trabajos S/ 650.0
Asesoria externa S/ 250.0

Controlar Diseflo de formatos de control S/ 250.0
Cronograma de supervisiones S/ 300.0

Total S/ 5,050.0

Nota. Basado en informacion extraida de la empresa Hazpla Corporation.

Enla Tabla 19 se mostro el detalle del costo de implementacion DMAIC fue calculado
mediante las actividades en cada etapa de definir, medir, analizar, mejorar y controlar, en
tanto que se logro un costo total de S/ 5,050 soles. A partir de la informacion anterior, se
procedio a realizar el flujo de caja en 12 semanas a fin de contrastar los ingresos generados
por la implementacion del DMAIC y los costos que gener6 a fin de determinar la viabilidad

economica y beneficios. La sintesis de dicha informacion se presenta en la Tabla 20.
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Tabla 20.

Flujo de caja de la mejora DMAIC

Semana 0 Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana8 Semana9 Semana 10 Semana 11 Semana 12

Ingresos

Produccién antes 1931 1903 1918 1902 1881 1869 1837 1885 1810 1840 1798 1815
Produccion después 1924 1918 1933 1958 1977 2005 2070 2075 2096 2126 2104 2135
Incremento de produccion -7 15 15 56 96 136 233 190 286 286 306 320
Ingreso unitario S/ 7.5 S/ 7.5 S/ 7.5 S/ 7.5 S/ 7.5 S/ 7.5 S/ 7.5 S/ 7.5 8/ 7.5 S/ 7.5 S/ 7.5 S/ 7.5
Ingreso adicional -S/ 5258/ 1125 S/ 1125 S/ 420.0 S/ 720.0 S/ 1,020.0 S/ 1,747.5 S/ 1,425.0 S/ 2,145.0 S/ 2,145.0 S/ 2,295.0 S/ 2,400.0
Costos

Inversion de implementacion S/ 5,050.0

Flujo del periodo -S/ 5,050.0-S/ 525 S/ 1125 S/ 1125 S/ 420.0 S/ 720.0 S/ 1,020.0 S/ 1,747.5 S/ 1,425.0 S/ 2,145.0 S/ 2,145.0 S/ 2,295.0 S/ 2,400.0
Flujo acumulado -S/ 5,102.5-S/ 4,990.0-S/ 4,877.5-S/ 4,457.5-S/ 3,737.5-S/ 2,717.5-S/  970.0 S/ 455.0 S/ 2,600.0 S/ 4,745.0 S/ 7,040.0 S/ 9,440.0

Nota. Basado en los datos recolectados en la empresa Hazpla Corporation.
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En la Tabla 20 se indicé el andlisis del flujo de caja present6 los ingresos mediante el
incremento de la produccion en cada semana, lo cual se comparé con la inversion de S/ 5,050
soles para la implementacion del DMAIC. A partir de los calculos se obtuvo un flujo
acumulado de S/ 9,440 soles; sin embargo, este valor debe ser contrastado con el costo de
oportunidad del capital a fin de analizar la viabilidad econémica de la implementacion. La

sintesis de los principales indicadores se presenta en la Tabla 21.

Tabla 21.

Indicadores financieros de la mejora DMAIC

Indicadores financieros Valor

Tasa de costo de oportunidad del capital (COK) 1.060%
Valor actual neto (VAN) S/ 8,047.5 soles
Tasa Interna de Retorno (TIR) 12.96%
Relacion de beneficio sobre costos (B-C) 2.87 veces
Periodo de recupero 7.8 meses

Nota. Desarrollo propio en base a los daos de produccion de Hazpla Corporation.

En la Tabla 21 se presentaron los indicadores financieros y se inicia con el COK el
cual se tom¢ a partir de la tasa de interés pasiva de la SBS (Anexo 4) al ser el dinero que la
empresa recibiria de mantener sus fondos en el sistema bancaria, este valor fue de 4.24% y
corresponde a 1.06% de manera semanal. En base a ello, el VAN corresponde a S/ 8.047.5
soles y al ser mayor a cero indica rentabilidad; asimismo, la TIR fue de 12.96% y es superior
a la tasa del COK, por lo que la implementacion fue viable. De manera complementaria se
determino una relacion de beneficios sobre costos de 2.87 y un periodo de recuperacion de
la inversion de 7.8 meses. En este sentido, se establece que la implementacion fue rentable

y viable desde la perspectiva econdmica para la empresa.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

La presente investigacion ha demostrado que la aplicaciéon de la metodologia
DMAIC en la empresa HAZPLA Corporation S.A.C. ha generado un incremento en la
productividad del 62.53% al 73.21%, lo que representa una mejora del 10.69%. Este cambio
ha sido validado mediante analisis estadistico, obteniendo un p-valor de 0.001, lo que

confirma la significancia de los resultados obtenidos.

Al contrastar estos hallazgos con estudios previos, se identifican similitudes y
diferencias que permiten contextualizar la relevancia del presente estudio. Por ejemplo, la
investigacion de Alejandro (2021) en una empresa embotelladora report6é un incremento de
la productividad del 60.27% al 66.60%, es decir, un cambio del 6.33%, logrado a través de
un mejor control del proceso. En comparacion, el impacto alcanzado en la presente

investigacion es mayor, evidenciando la eficacia de las estrategias implementadas.

De igual manera, en el estudio de Guidotti (2021) se logré un aumento significativo
en la productividad, pasando del 58.68% al 85.46%, lo que representa una mejora del
26.78%. Sin embargo, esta diferencia en los resultados podria atribuirse a la duracion del
estudio, ya que mientras el presente analisis abarcé un periodo de 24 semanas, la
investigacion de Guidotti se realizo6 a lo largo de un afio, permitiendo un seguimiento y una

implementacion mas prolongada de las mejoras.

Asimismo, en la investigacion de Guimarey et al. (2021), la aplicacion de la
metodologia DMAIC resultd en un incremento del 12% en la productividad, un valor cercano
al 10.69% obtenido en el presente estudio. La similitud de estos resultados refuerza la

efectividad de la metodologia en el sector industrial. De manera similar, en el estudio de
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Alvines (2021), se logré un aumento del 22.03% en la capacidad de envasado mediante
DMAIC, lo que permitidé una mejora sustancial en la productividad. Finalmente, Cueva y
Trujillo (2019) combinaron DMAIC con herramientas complementarias como el ciclo
PDCA, logrando un aumento en la productividad de hasta un 54%, lo que demuestra que la

integracion de varias metodologias puede potenciar los resultados.

El analisis detallado mediante la metodologia DMAIC ha permitido diagnosticar los
principales factores, identificando el proceso de llenado de botellas como el principal
generador de tiempos muertos, mermas y productos defectuosos. Se detectaron problemas
especificos como botellas danadas, bajo nivel de llenado y desperdicio en el proceso, lo que

ha sido clave.

De esta manera, la comparacion con estudios previos confirma que la metodologia
DMAIC es una herramienta efectiva para la mejora de la productividad en el sector
industrial. Sin embargo, la magnitud del impacto depende de diversos factores, como la
duracion del estudio, el enfoque en procesos criticos y la combinacion con otras
metodologias de mejora continua. Por tanto, la presente investigacion aporta evidencia
significativa sobre los beneficios de DMAIC y su aplicabilidad en entornos industriales,

estableciendo una base solida para futuras mejoras y optimizaciones en la empresa.
Limitaciones

Se observaron limitaciones para el desarrollo de la metodologia DMAIC dentro de
la empresa, dado que todos los colaboradores no contaban con un nivel de capacitacion
adecuada para entender el conocimiento sobre las herramientas de gestion planteadas por
este método, por lo que fue necesario instruir en cierta medida sobre los beneficios que se

generan por lograr un trabajo mucho madas organizado. Asimismo, se requirid6 de la
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coordinacién para el acceso a la informacion de los datos de la produccion, dado que se
conserva dichos datos de forma confidencial, pero se especificd que solo seria empleado con
fines académicos. Por otro lado, se observo la limitacién econdmica, dado que, al ser una
empresa mediana y reciente, no se cuenta con un alto nivel de recursos econdmicos para
compras grandes o inversiones fuera de la planificacion de produccion; a pesar de ello, la
implementacion de la metodologia DMAIC resulto ser cubierta por la empresa debido a su

bajo costo, lo cual fue beneficioso en el mediano plazo.
Implicancias

La aplicacion del DMAIC en HAZPLA CORPORATION S.A.C. ha permitido un
incremento en la productividad, conforme lo evidencia la presente investigacion; no

obstante, sus efectos positivos trascienden la mera optimizacion del rendimiento operativo.

Desde una perspectiva empresarial y estratégica, la mejora en productividad ha
generado un impacto directo en la capacidad de produccién y distribucion, posibilitando una
mayor cobertura del mercado. En términos concretos, el incremento en la produccion de
agua embotellada ha permitido satisfacer la demanda de un mayor niimero de clientes,
fortaleciendo asi el posicionamiento de la empresa y consolidando su competitividad. A
largo plazo, esta mejora en la eficiencia operativa se traduce en mayores ingresos y
rentabilidad, factores determinantes para la sostenibilidad financiera y la toma de decisiones

estratégicas.

Desde un enfoque organizacional y de gestion, la implementacion de DMAIC ha
permitido estructurar y optimizar los procesos productivos internos, estableciendo un
modelo de gestion basado en datos. Esto no solo ha facilitado la identificacion y eliminacion

de desperdicios, sino que también ha promovido una cultura de eficiencia y control de
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calidad en la organizacion.

A nivel tedrico, este estudio contribuye al conocimiento sobre la aplicacion de la
metodologia DMAIC en industrias de manufactura y distribucion en el contexto peruano. La
evidencia empirica obtenida respalda la eficacia de este enfoque para mejorar la
productividad y optimizar procesos, sentando un precedente académico para futuras

investigaciones.

En términos académicos, esta investigacion abre nuevas lineas de estudio sobre la
aplicabilidad de DMAIC en industrias del sector de bienes de consumo en el Peri y en
mercados emergentes similares. Futuros trabajos podrian ampliar el andlisis incorporando
variables como el impacto en procesos en la sostenibilidad ambiental, la optimizacion del

uso de recursos o la automatizacion de tareas dentro de la metodologia DMAIC.

Asimismo, los hallazgos pueden ser de interés para investigadores en ingenieria
industrial, operaciones y gestion de la calidad, sirviendo como referencia para estudios
comparativos en otros sectores productivos. La implementacion documentada en este estudio
ofrece un modelo replicable que puede ser utilizado en diferentes contextos, proporcionando

una base para desarrollar estrategias con caracteristicas similares.

En suma, mas allé de la mejora operativa dentro de la empresa analizada, este estudio
ofrece una contribucion préctica y académica que puede impactar el desarrollo de nuevas
metodologias y aplicaciones de DMAIC en el ambito industrial, fomentando asi la

innovacion empresarial de la region Cajamarca y el pais.
Conclusiones

En primer lugar, se concluye que se realiz6 el diagnostico de la situacion inicial de

la productividad en la empresa, encontrandose que este indicador estaba en rangos
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deficientes dado que se obtuvieron indicadores en promedio de eficiencia de 77.74%,
eficacia de 80.41%, lo cual determind una productividad de 62.53% en la empresa HAZPLA

Corporation S.A.C, Cajamarca, 2023.

En segundo lugar, se concluye que se desarrollo la metodologia DMAIC en base a
las etapas de definir (mapa de procesos, diagrama SIPOC, Matriz [POM, analisis de
produccion), medir (recopilacion de produccion), analizar (diagrama de causa — efecto,
analisis de Pareto), mejorar (nuevo diagrama de flujo, orden en el area, estandarizacion de
procesos) y controlar (formato y cronograma de supervision) en la empresa HAZPLA

Corporation S.A.C, Cajamarca, 2023.

En tercer lugar, se evalud la productividad final después de la aplicacion de la
metodologia DMIAC con indicadores adecuados en la eficiencia de 84.45% y eficacia de
86.54%, a partir de ello se determind una productividad de 73.21% en la empresa HAZPLA

Corporation S.A.C, Cajamarca, 2023

En cuarto lugar, se concluye que existe una viabilidad econdmica dada la aplicacion
de la metodologia en la empresa HAZPLA Corporation S.A.C, Cajamarca, 2023, dado que
se calcularon indicadores que respaldan la afirmacion, tales como un el valor actual neto
(VAN) corresponde a S/ 8.047.5 soles y la tasa interna de retorno (TIR) fue de 12.96%; de
manera complementaria se determin6 una relacion de beneficios sobre costos de 2.87 y un

periodo de recuperacion de la inversion de 7.8 meses.

Finalmente, se concluye que el empleo de la metodologia DMAIC mejora la
productividad, al obtener un cambio de 62.53% a 73.21%, en la Empresa HAZPLA
Corporation S.A.C., Cajamarca, 2023, ademés dicho cambio se evalud con la estadistica

inferencial y se obtuvo un p-valor (sig.) de 0.001 < 0.05, lo cual valida la afirmacion.
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HAZPLA CORPORATION S.A.C.”, CAJAMARCA, 2023

TITULO: Megjora de la productividad mediante el empleo de la metodologia DMAIC en la empresa Hazpla Corporation S.A.C”, Cajamarca, 2022

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variables

Metodologia

General

General

General

(En qué medida el empleo de la
metodologia DMAIC mejora la
productividad en la Empresa Hazpla
Corporation S.A.C. Cajamarca, 2023?

Merjorar la productividad mediante el
empleo de la metodologia DMAIC en la
Empresa HAZPLA Corporation S.A.C.,

Cajamarca, 2023

El empleo de la metodologia DMAIC
mejora productividad en la Empresa
Hazpla Corporation S.A.C.
Cajamarca, 2023.

Especificos

Especificos

Especificas

Variable independiente:
Metodologia DMAIC

(Cuales es la situacion inicial de la
productividad en la empresa HAZPLA
Corporation S.A.C, Cajamarca, 2023?

Diagnosticar la situacion inicial de la
productividad en la empresa HAZPLA
Corporation S.A.C, Cajamarca, 2023.

La situacion inicial de la
productividad fue deficiente en la
empresa HAZPLA Corporation
S.A.C, Cajamarca, 2023.

(De qué manera se desarroll6 la de la
metodologia DMAIC en la empresa
HAZPLA Corporation S.A.C, Cajamarca,
2023?

Desarrollar la de 1la metodologia DMAIC
en la empresa HAZPLA Corporation
S.A.C, Cajamarca, 2023.

Se desarroll6 la de la metodologia
DMAIC en la empresa HAZPLA
Corporation S.A.C, Cajamarca, 2023.

(Cudl es la productividad final en la
empresa HAZPLA Corporation S.A.C,
Cajamarca, 2023?

Evaluar la productividad final en la
empresa HAZPLA Corporation S.A.C,
Cajamarca, 2023

La productividad final fue elevada en
la empresa HAZPLA Corporation
S.A.C, Cajamarca, 2023

Variable dependiente:
Productividad,
Dimensiones: Eficiencia y
Eficacia

Tipo: Aplicado,

Enfoque:
Cuantitativo,

Alcance:
Descriptivo,

Disefio: Pre-
experimental.
Sub-disefio: Pre-
experimental
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Instrumento de
Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Formula recolecciéon de Escala de medicién
datos
. Defectos por unidad Defectos Guia de analisis )
DPU = 1009
Definir (DPU) Unidades producidas i & documental Razon
Medi Numero de Sigma Zo = Desv.norm.estand.inv. (FTY) + 1.5 Guia de analisis Nominal
edir (Zo) FTY: Rendimiento sin defectos documental
Es un sistema metodolégico que D
forma parte de la filosofia Lean Defectos por millén de DPMO = *1' 000,000 o
Six Sigma, que al ser aplicado ; ; u=0 Guia de anlisis 4
Variable gma, q p Analizar oportunidades D: Defectos d 1 Razon
; . permite mantener un control (DPMO) U: Unidades de articulos producidos ocumenta
Independiente: .
, adecuado de un producto o O: Oportunidad de defectos
Metodologia . LES — LEI
DMAIC proceso, y consigo generar una cP =
alta satisfaccion por parte del Mejorar Capacidad del proceso LES: Limite superior el proceso Guia de analisis Razén
cliente (Roncal, Esquivel :
M(oreno 201% y (CP) LEI: Limite inferior del proceso documental
’ ’ 60: Seis veces el valor de sigma
PC
Control Rendimiento final Ftl= PC+ PNC © 100% Guia de analisis Razén
ontrolar (Ftl) PC: Productos conformes documental e
PNC: Productos no conformes
La productividad se encuentra Guia de andlisi
relacionada a un indicador que Productividad %Productividad Productividad = Eficiencia * Eficacia 133 ¢ ani 1ls 18 Razon
permite definir tantos los ocumenta
productos o servicios que se han Produceld | (Unid
; ; roduccion real (Unid. i alisi
Variable logrado producirse por cada Eficiencia % de Eficiencia Eficiencia = — - .( ) *100% Guia de analisis Razoén
Dependiente: recurso empleado en su Rendimiento Te6rico (Unid.) documental
Productividad elaboracion y en un tiempo
estimado, asi mismo, permitira L ) ) .
determinar la eficiencia de Eficacia 9% de Eficacia Eficacia = PPr;ducF}on E/ecutadz (U;ld-;i)) £ 100% Glélla de anahlsw Razén
produccion en una empresa roduccién programada (Unid. ocumenta
(Morelos y Nuiiez, 2017).
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Instrumentos de recoleccion de datos de la productividad.

Ficha de recoleccion del Productividad

Area

Hoja

Encargado:

Termino

Final

Tiempo transcurrido

Operario

Comentarios

Ficha numero

Observado por

Fecha

Fecha

Produccion real

Rendimiento
teorico

Eficiencia

OBS

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana &

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Semana 17

Semana 18

Semana 19

Semana 20

Semana 21

Semana 22

Semana 23

Semana 24
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD MEDIANTE EL
EMPLEO DE LA METODOLOGIA DMAIC EN LA
EMPRESA HAZPLA CORPORATION S.A.C.",
CAJAMARCA, 2023

Linea de investigacion:

Apellidos y nombres del experto:

ROBERTO FARFAN MARTINEZ

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Productividad

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas
marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los
items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia
items Preguntas si | N Observaciones
o

1 {El instrumento de medicion presenta el disefo X
adecuado?

2 (Elinstrumento de recoleccién de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 | En el instrumento de recoleccién de datos se N
mencionan las variables de investigacién?

4 (Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el X
logro de los objetivos de la investigacion?

5 (Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona N
con las variables de estudio?

6 |a redaccion de las preguntas tienen un sentido X
coherente y no estan sesgadas?
(Cada una de las preguntas del instrumento de

7 | medicion se relaciona con cada uno de los elementos | X
de los indicadores?

8 (El diseno del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

g |¢Son entendibles las alternativas de respuesta del X
instrumento de medicién?

10 (Elinstrumento de medicion sera accesible a la X
poblacién sujeto de estudio?
(Elinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo

11 | de responder para, de esta manera, obtener los datos | X
requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

Instrumentos de recoleccion de datos de la Eficiencia.
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Ficha de recoleccion del Eficiencia

Area

Hoja

Encargado:

Termino

Final

Tiempo transcurrido

Operario

Comentarios

Ficha numero

Observado por

Fecha

Fecha

Produccion ejecutada

Produccion

Eficacia
programada

OBS

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Semana 17

Semana 18

Semana 19

Semana 20

Semana 21

Semana 22

Semana 23

Semana 24
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD MEDIANTE EL
EMPLEO DE LA METODOLOGIA DMAIC EN LA
EMPRESA HAZPLA CORPORATION S.A.C.",
CAJAMARCA, 2023

Linea de investigacion:

Apellidos y nombres del experto:

ROBERTO FARFAN MARTINEZ

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Productividad

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas
marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los
items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia
items Preguntas si | N Observaciones
o

1 {El instrumento de medicion presenta el disefo X
adecuado?

2 (Elinstrumento de recoleccién de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 | En el instrumento de recoleccién de datos se N
mencionan las variables de investigacién?

4 (Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el X
logro de los objetivos de la investigacion?

5 (Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona N
con las variables de estudio?

6 |a redaccion de las preguntas tienen un sentido X
coherente y no estan sesgadas?
(Cada una de las preguntas del instrumento de

7 | medicion se relaciona con cada uno de los elementos | X
de los indicadores?

8 (El diseno del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

g |¢Son entendibles las alternativas de respuesta del X
instrumento de medicién?

10 (Elinstrumento de medicion sera accesible a la X
poblacién sujeto de estudio?
(Elinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo

11 | de responder para, de esta manera, obtener los datos | X
requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

Instrumentos de recoleccion de datos de la Eficacia.
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Ficha de recoleccion de Eficacia

Area

Hoja

Encargado:

Termino

Final

Tiempo transcurrido

Operario

Comentarios

Ficha numero

Observado por

Fecha

Fecha

Eficiencia

Eficacia Productividad

OBS

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Semana 17

Semana 18

Semana 19

Semana 20

Semana 21

Semana 22

Semana 23

Semana 24
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD MEDIANTE EL
EMPLEO DE LA METODOLOGIA DMAIC EN LA
EMPRESA HAZPLA CORPORATION S.A.C.",
CAJAMARCA, 2023

Linea de investigacion:

Apellidos y nombres del experto:

ROBERTO FARFAN MARTINEZ

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Productividad

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas
marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los
items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia
items Preguntas si | N Observaciones
o

1 {El instrumento de medicion presenta el disefo X
adecuado?

2 (Elinstrumento de recoleccién de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 | En el instrumento de recoleccién de datos se N
mencionan las variables de investigacién?

4 (Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el X
logro de los objetivos de la investigacion?

5 (Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona N
con las variables de estudio?

6 |a redaccion de las preguntas tienen un sentido X
coherente y no estan sesgadas?
(Cada una de las preguntas del instrumento de

7 | medicion se relaciona con cada uno de los elementos | X
de los indicadores?

8 (El diseno del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

g |¢Son entendibles las alternativas de respuesta del X
instrumento de medicién?

10 (Elinstrumento de medicion sera accesible a la X
poblacién sujeto de estudio?
(Elinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo

11 | de responder para, de esta manera, obtener los datos | X
requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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ANEXO 3

Indicadores completos de la metodologia DMAIC

Definir Medir Analizar Mejorar Controlar
Bscenario |- Periodo | 1 o tos pr;fiﬁﬁaas DPU De;;ﬁs';;‘nd Constante | (Zo) | Defectos pr;ﬁ‘c‘}aas Oportunidad | DPMO | LES | LEI | 66 | CP | PC |PNC| Fu

Semana 1 97 1931 5.02% 27.58 1.5 29.08 97 1931 192 261.63 [ 2135|1798 | 174.46 | 22.54 | 1834 | 97 |94.977%

Semana 2 115 1903 6.04% 29.80 1.5 31.30 115 1903 210 287.77 [ 2135|1798 | 187.79 | 20.94 | 1788 | 115 | 93.957%

Semana 3 93 1918 4.85% 30.61 1.5 32.11 93 1918 188 257.91 [2135( 1798 | 192.64 | 20.42 | 1825 | 93 [95.151%

Semana 4 108 1902 5.68% 24.31 1.5 25.81 108 1902 203 279.72 | 2135 1798 | 154.88 [ 25.39 [ 1794 | 108 | 94.322%

Semana 5 91 1881 4.84% 34.85 1.5 36.35 91 1881 186 260.10 [2135( 1798 | 218.10 [ 18.03 [ 1790 | 91 |[95.162%

Previo Semana 6 89 1869 4.76% 28.49 1.5 29.99 89 1869 184 258.80 [ 2135|1798 [ 179.91 | 21.86 | 1780 | 89 |95.238%
Semana 7 96 1837 5.23% 26.63 1.5 28.13 96 1837 191 273.61 [ 2135|1798 [ 168.76 | 23.30 [ 1741 | 96 |94.774%

Semana 8 111 1885 5.89% 33.94 1.5 35.44 111 1885 206 285.85 [2135( 1798 | 212.65 [ 18.50 [ 1774 | 111 [ 94.111%

Semana 9 93 1810 5.14% 53.03 1.5 54.53 93 1810 188 273.30 [2135( 1798 | 327.20 [ 12.02 | 1717 | 93 |94.862%

Semana 10 108 1840 5.87% 41.21 1.5 42.71 108 1840 203 289.14 [ 2135|1798 [ 256.28 | 15.35 [ 1732 | 108 | 94.130%

Semana 11 102 1798 5.67% 39.70 1.5 41.20 102 1798 197 287.97 [ 2135|1798 [ 247.19 | 1591 [ 1696 | 102 | 94.327%

Semana 12 115 1815 6.34% 42.02 1.5 43.52 115 1815 210 301.72 | 2135|1798 | 261.12 | 15.06 | 1700 | 115 | 93.664%

Semana 13 87 1924 4.52% 9.78 1.5 11.28 87 1924 165 274.05 [2135(1798 | 67.67 |58.12 1837 | 87 |95.478%

Semana 14 72 1918 3.75% 10.24 1.5 11.74 72 1918 152 246.97 |2135(1798 | 70.46 [55.82 (1846 | 72 |96.246%

Semana 15 55 1933 2.85% 10.61 1.5 12.11 55 1933 135 210.76 [ 2135|1798 | 72.64 | 54.14 | 1878 | 55 |97.155%

Semana 16 61 1958 3.12% 15.68 1.5 17.18 61 1958 141 220.95 [ 2135] 1798 [ 103.07 | 38.16 | 1897 | 61 |96.885%

Semana 17 53 1977 2.68% 13.44 1.5 14.94 53 1977 133 201.57 [ 2135|1798 | 89.61 |43.89 (1924 | 53 |97.319%

Posterior Semana 18 47 2005 2.34% 9.80 1.5 11.30 47 2005 127 184.58 | 2135 1798 | 67.79 |58.01 | 1958 | 47 |97.656%
Semana 19 40 2070 1.93% 11.96 1.5 13.46 40 2070 120 161.03 | 2135 1798 | 80.77 |48.69|2030| 40 |98.068%

Semana 20 38 2075 1.83% 13.54 1.5 15.04 38 2075 118 155.20 (2135|1798 | 90.21 | 43.60 | 2037 | 38 |98.169%

Semana 21 31 2096 1.48% 14.85 1.5 16.35 31 2096 111 133.24 (2135|1798 | 98.10 | 40.09 | 2065 | 31 |98.521%

Semana 22 25 2126 1.18% 11.21 1.5 12.71 25 2126 105 111.99 | 2135|1798 | 76.28 | 51.56 | 2101 | 25 |98.824%

Semana 23 22 2104 1.05% 15.56 1.5 17.06 22 2104 102 102.51 | 2135|1798 | 102.34 | 38.43 | 2082 | 22 |98.954%

Semana 24 12 2135 0.56% 13.92 1.5 1542 12 2135 92 61.09 [2135(1798| 92.52 [42.51 2123 | 12 [99.438%
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Tasa de interés pasiva de la SBS

Tasas Pasivas Anuales de las Operaciones en Moneda Hacional Realizadas en los Ultimos 30 Dias Utiles Por Tipo de Depdsito al
26/02/2025
Moneda Hacional Moneda Extranjera
Depositos Depasitos a Plazo Depositos | Depdsitos
de Ahomo a Plazo CTS
Tasa Amusl {36} . .
Hasta 20 M0dias | H-120 dias 181260 | Mas de 360
dias dias dias
BEWA 1.15 400 17h 3.80 423 a2 388 1.58
Bancom 1.24 073 1.86 207 387 387 3.40 5.25
Credito 0.03 4327 4.38 383 408 388 437 347
Pichincha 3.41 403 4 54 457 438 - 450 3.02
Compartamas 1.04 462 4.70 451 433 4.40 485 5.73
BIF 1.58 432 4.45 4.34 437 427 4.32 3.87
Scotiabank 1.28 393 TR 318 3.30 225 3.82 1.17
Citibank 0.08 374 EY) - 374 -
Interbank 0.08 427 4.34 423 455 3.0 427 2.5
Mibanco 0.85 447 428 383 3.58 241 428 5.83
GMNB 3.88 447 465 4.81 479 438 4.54 -
Falabella 274 459 4.38 472 450 ir 4 57 514
Santander 0.01 3ar a2 418 417 1.75 388 -
Ripley 0.08 - 501 - 435 4.72 4832 5.89
Alfin 0.8 1.00 282 3.03 3.05 434 361 -
ICBC - N 4.22 - 3.84 -
Bank of China - 425 - - - 425 -
BCI - 455 4.74 464 - - 485 -
Promedio 0.38 424 425 383 403 381 422 3T
Depositos a Plazo para Personas Naturales Depasitos a Flazo para Personas Juridicas
=t Hasta30 | 3480 | 91180 | 181380 | Masde | Hasta30 | 3180 | 91480 | 181360 | Misde
dias dias dizs dias 360 dias dias dias dias 360
dias dias
BEWA 208 337 78 iTa N 4.00 4.08 4.40 450 4 58
Bancom - 0.80 245 381 3.87 0.78 212 1.75 1.28 -
Credito 123 343 EXY im 288 427 4 68 4 55 464 470
Pichincha - 447 444 425 - 4.03 481 4.78 4.49 -
Compartamaos - - 448 425 4.48 462 470 4 58 468 -
BIF 313 448 440 442 437 432 4.44 426 422 429
Scotiabank 1.50 3.03 3.00 307 207 3.88 428 4.01 422 388
Citibank - - - - - 374 i | - - -
Interbank - 410 395 4.08 3.80 427 461 4 57 455 412
Mibanco 205 2.88 3.50 3.50 2.28 448 4 57 4.40 3.89 407
GMNB - 5.05 453 438 3.25 4 47 4 64 481 454 438
Falabslla 019 A 473 428 374 458 471 471 457 -
Santander - 360 408 - - 387 383 4.20 417 1.75
Ripley - 5.01 - 405 472 - - - - -
Alfin 1.0 282 3.03 .05 435 - - - 2.50 350
ICBC - - - - - 3 423 - - -
Bank of China - - - - - 425 - - - -
BC| - - - - - 4.74 464 - -
Promedio 280 368 155 1863 342 424 4 55 4 45 443 454

—/
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