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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion analizd la “Propuesta de un sistema de mejora
continua en el proceso de produccién de fundas genéricas, aplicando la metodologia
DMAIC”, se determind que la propuesta no incrementa la productividad de fundas
genéricas. El estudio se enfocd principalmente, en el proceso de produccion de fundas
genéricas, primero se planted la hipdtesis, luego se considerd una investigacion
mediante el disefio (experimental), modalidad (documental y de campo), tipo (enfoque
mixto y bibliografica - documental), métodos (cientifico, deductivo e inductivo),
técnicas e instrumentos (entrevista informativa, medios audiovisuales y técnica de
inspeccion referente a la calidad, el detalle de la variable dependiente e independiente,
poblacion y muestra. La validacién de hipotesis se llevé a cabo utilizando ANOVA de
un solo factor con la interaccion de eficiencia (% desperdicio), eficacia (%
cumplimiento) y productividad, definiéndose eficiencia como la relacion de materia
prima utilizada - programada, eficacia como la relacién de las unidades producidas —
planificadas y productividad en funcion de eficiencia - eficacia. La metodologia
DMAIC fue la indicada para describir la situacion actual de la empresa aplicando las
cinco fases: definicion, medicion, andlisis, mejora y control. La propuesta
principalmente se enfocd en la etapa de mejora de DMAIC, es decir, en las posibles
causas de la pérdida de materia prima, al momento de arrancar con el proceso de
produccion de fundas genéricas, donde el principal problema se presenta en el proceso
de calibracion de doblez y temperatura de la maquina selladora. Una de varias
alternativas esta enfocada en funcién de la maquina y la materia prima, es decir, que
primero se realice una parametrizacion de la maquina selladora en los procesos
indicados, juntamente con una capacitacion externa al personal de mantenimiento y la
segunda una implementacion de un MRP (Planificacion de los Materiales) para la

materia prima, de acuerdo con las necesidades de la empresa.

Palabras claves: eficiencia, eficacia, DMAIC, productividad, parametrizacion, MRP.



ABSTRACT

This research work analyzed the "Proposal for a system of continuous improvement in
the production process of generic cases, applying the DMAIC methodology”, it was
determined that the proposal does not increase the productivity of generic sleeves. The
study focused mainly on the production process of generic covers, first the hypothesis
was raised, then an investigation was considered through design (experimental),
modality (documentary and field), type (mixed and bibliographic - documentary
approach), methods (scientific, deductive and inductive), techniques and instruments
(informative interview, audiovisual media and inspection technique regarding quality,
the detail of the dependent and independent variable, population and sample.

Hypothesis validation was carried out using a single factor ANOVA with the
interaction of efficiency (% waste), effectiveness (% compliance) and productivity,
defining efficiency as the ratio of raw material used - programmed, efficiency as the
ratio of the units produced - planned and productivity as a function of efficiency -
effectiveness. The DMAIC methodology was indicated to describe the current
situation of the company applying the five phases: definition, measurement, analysis,
improvement and control. The proposal mainly focused on the DMAIC improvement
stage, that is, on the possible causes of the loss of raw material, at the moment of
starting with the production process of generic sleeves, where the main problem occurs
in the process of bend and temperature calibration of the sealing machine. One of
several alternatives is focused on the function of the machine and the raw material,
that is, first a parameterization of the sealing machine is carried out in the indicated
processes, together with external training for maintenance personnel and the second
an implementation of a MRP (Material Requirements Planning) for raw material,

according to the needs of the company.

Keywords: efficiency, effectiveness, DMAIC, productivity, parameterization, MRP.
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NOMENCLATURA

Simbolo  Descripcién Unidades
kg Unidad de masa kg
R’ Coeficiente de determinacion %
cp Indicador de la capacidad potencial del ]
proceso
C Indicador de la capacidad potencial real del

pk -
proceso

LSE Limite superior de especificacion -
LSI Limite inferior de especificacion -
VN Valor Nominal -

Letras griegas
H Media del proceso -

Varianza de las variables de calidad del

o -
proceso
Subindices
Y Potencial del proceso -
pk Potencial real del proceso -

Xl



INTRODUCCION

La propuesta de un ciclo de mejora, aplicando la metodologia Definir, Medir, Analizar,
Implantar y Controlar (DMAIC), en el proceso de produccion para una empresa, surge
como la necesidad de mejorar el proceso y la calidad productiva, a su vez entregar
productos de calidad y disminuir los costos de produccion. Mast y Lokkerbol [1],
mencionan que la metodologia DMAIC, es similar en funcidn a sus predecesores en la
resolucion de problemas de fabricacion, como Planificar- Hacer-Verificar-Actuar y el
método de Siete Pasos de Juran y Gryna. Six Sigma y su método DMAIC surgieron y
se desarrollaron en conocimientos del campo de la ingenieria de calidad, incorporando
ideas de control estadistico, calidad total y control de calidad fuera de linea de Taguchi.
La adopcion de esta metodologia en la practica implica un analisis cientifico preciso.
Los antecedentes de algunos articulos servirdn como guia principal para el desarrollo

de la presente propuesta.

La empresa esta consiente que, a pesar de tener una alta demanda de su producto a
nivel local, tener un personal operativo y administrativo capacitado no les permite
garantizar a sus clientes un producto totalmente de calidad, es por esta razon; que, la
propuesta de mejora continua, aplicada a su proceso productivo, permitira a la empresa
ingresar al campo de la competitividad, mejorar su proceso y como tal entregar

productos de calidad.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el actual mercado globalizado, los consumidores a menudo establecen sus propios
estandares, es decir, los precios los establecen los clientes, declaran Henao et. al [2].
Para hacer frente a esta situacion y aumentar la competitividad, las industrias necesitan
implementar varias estrategias. Es aqui donde intervienen los ciclos de mejora que,
surgen como una estrategia sistematica bien estructurada que, garantizan fundamentar

las decisiones basada en datos.

Hay varios enfoques disponibles para mejorar la calidad de la fabricacién, sin
embargo, estos enfoques no son todos adecuados para los diferentes tipos de
organizacion e industria, pero tienden a depender de los recursos que tienen y el efecto
sobre el costo y la calidad, explican Nassereddine y Wehbe [3]. En la Gltima década,

el concepto Lean se ha hecho conocido en la gestion de operaciones de las industrias.

Mbogo [4], manifiesta que, la sostenibilidad de cualquier empresa debe centrarse en
salvaguardar los recursos, eliminando los desechos. La sostenibilidad de fabricacién
incluye la gestion de procesos con insumos sostenibles, como reducir el desperdicio,
el retrabajo, el inventario y el tiempo de configuracion. Las actividades sin valor en
Lean implican insumos, procesos y productos no calificados, que utilizan recursos
adicionales en las operaciones. Por lo tanto, el uso del enfoque Lean hard que las

empresas se vuelvan econémicamente responsables.

Cualquier empresa en crecimiento, puede mejorar sus operaciones tanto de fabricacion
como de comercializacion de producto y como tal, ingresar en competencia con otras
empresas dedicadas al mismo rubro. Sin embargo, el principal problema de una empresa
en crecimiento es, una baja calidad en el proceso de produccion de los productos. Esto se
debe a que no poseen un sistema de gestion de mejora continua o un ciclo de mejora y

como tal existe un mal manejo de los procesos.



FORMULACION DEL PROBLEMA

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como la falta de un sistema de mejora continua influye en el proceso de produccién

de fundas genéricas en una empresa?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢Cbémo incide el sistema de mejora continua, en la situacion actual del proceso de

produccién de fundas genéricas, considerando la metodologia DMAIC?

¢Cbémo incide un anélisis estadistico, en el sistema de mejora continua en el proceso

de produccion de fundas genéricas?

¢Como incide el costo / beneficio antes y después del sistema de mejora en la empresa?



OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio de la presente investigacion es el proceso de elaboracién de fundas
genéricas, en una determinada empresa en los meses correspondientes a julio y octubre
del afio 2020 considerando una linea de proceso de produccién y consecuentemente su

respectiva mejora continua.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La propuesta de un sistema de mejora continua en el proceso de produccion de fundas,
aplicando la metodologia DMAIC, para una empresa dedicada a la elaboracion de
fundas genéricas, surge como la necesidad de mejorar los procesos productivos,
entregar productos de calidad y disminuir los costos de produccion, entre otros
aspectos. Por ello, se decidid aplicar un sistema de mejora continua. Garza et. al [5],
definen al ciclo DMAIC, como un proceso iterativo que sigue un formato estructurado
y disciplinado, la realizacion de experimentos y su consecuente evaluacion. La
empresa esta consiente que, a pesar de tener una alta demanda de productos en el sector
emprendedor, tener un personal operativo y administrativo capacitado no les permite
garantizar a sus clientes productos totalmente de calidad, es por esta razon; que, si la
propuesta de un sistema de mejora continua, aplicando la metodologia DMAIC es
conveniente, permitird a la empresa ingresar al campo de la competitividad, mejorar

sus procesos y como tal entregar productos de calidad.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar una propuesta de un sistema de mejora continua en el proceso de

produccion de fundas genéricas, aplicando la metodologia DMAIC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagndéstico de la situacién actual, del proceso de produccion de
fundas genéricas dentro de una planta de produccién.

e Elaborar un analisis costo/beneficio, de la propuesta del sistema de mejora
continua mediante la aplicacion de herramientas de produccion.

e Mediante el uso de software libre, examinar y analizar los indicadores en el
proceso productivo de fundas genéricas, con el fin de conocer como se

encuentra la capacidad del proceso.



Hipotesis de la investigacion

La propuesta de un sistema de mejora continua, en el proceso de produccion de fundas
en una empresa dedicada a la elaboracion de fundas genéricas, aplicando la
metodologia DMAIC, va a permitir mejorar la calidad, la productividad y la capacidad
de la empresa; posteriormente habra reduccion de costes y de tiempo, cabe recalcar
que cada mejora y reduccién, se encuentra enfocada en las necesidades del cliente y
de la empresa.

Variables Independiente
v' Sistema de mejora continua, utilizando la metodologia DMAIC.

Variable Dependiente

v" Produccion de fundas genéricas.

Alcance de la investigacién

La presente investigacion plantea el estudio y propuesta de un sistema de mejora
continua, en la linea de produccion de fundas genéricas del turno matutino. Este

estudio se realizara en el periodo septiembre 2020 a marzo 2021.



Descripcion de la estructura de los capitulos del proyecto de investigacion

El Capitulo 1, inicia con el marco contextual y tedrico sobre el proceso de produccion
de fundas, en una empresa que se dedica a la elaboracién de fundas genéricas. Dentro
del marco tedrico de la investigacion se destacan los antecedentes, fundamentacién de
la investigacion y justificacion legal. En los aspectos tedricos principales, se recalcan
conceptos relacionados como Lean Manufacturing (LM), Metodologia DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), PHVA (Planear-Hacer-Verificar-
Actuar) y Cuadro de Mando Integral (BSC, sus siglas en inglés) de manera general, se
mencionan conceptos basicos de calidad y productividad, se describen las
herramientas de calidad, el levantamiento de la informacidn, diagrama de Pareto,
estudio de repetibilidad y reproducibilidad, indicadores y objetivos relacionados con
la parte logistica, los diferentes softwares para el andlisis de este proyecto y finalmente

la descripcion del proceso de produccién de fundas genéricas.



CAPITULO 1
MARCO CONTEXTUAL Y TEORICO SOBRE EL PROCESO DE
PRODUCCION DE FUNDAS GENERICAS

1. Introduccidén

A continuacidn, se presentan las generalidades del presente proyecto de estudio, esto
es, laintroduccion de los conceptos generales sobre los que se fundamenta este trabajo,
los métodos que seran utilizados, las herramientas de calidad que se emplearan, seran

los que brinden, un panorama general del proyecto de estudio.

1.1 Marco teorico de la investigacion
1.1.1 Antecedentes de la investigacion

En la actualidad, la industria del plastico a nivel mundial se encuentra en desarrollo,
con una planificacion al 2020 de hasta 868 billones de dolares en su consumo. Solo en
el mercado de Latinoamérica, el consumo fluctta en los 50 billones de ddlares, indican

Buitron-Lopez et. al. [6].

Boon et. al [7], mencionan que, la mejora de procesos en organizaciones que utilizan
la técnica DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), comprende un
efecto positivo en la productividad de la empresa. Por consiguiente, se alienta a las
organizaciones a elegir proyectos basados en la metodologia DMAIC, ya que se
ajustan a las planificaciones y a los procesos centrales, consienten el aumento de los

ingresos, reduccion en el costo y tiempo de cantidad de trabajo.

Buitron-Lopez et. al. [6], declaran que, la implementacion de una propuesta en una
empresa de plasticos haciendo uso de filosofia Kaizen, las metodologias 5S
(Organizar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar y Mantener) y MTP (Mantenimiento
Productivo Total), se interpretan en mejoras relevantes para el aumento en la eficacia
del rendimiento, por ejemplo, ¢l caso de estudio “Uso de Six Sigma — DMAIC para
mejorar la calidad del proceso de produccion”, la empresa registra hasta finales del
afio 2017 una eficiencia de productividad de 60 % y al término de la implementacién
en diciembre 2018 registra el 67 % de mejora en su productividad. De igual forma se
registra una disminucion en los reclamos del cliente del 90 % en el pago de notas de

crédito del 95 % comparando de modo global en relacién de 3 periodos. La aplicacion



de las herramientas Lean con respecto a la ineficiencia en el proceso productivo, ha
sido la clave para la solucion del problema.

Smetkowska y Mrugalska [8], exponen que la aplicacion de la metodologia DMAIC
en una empresa, se refleja también en los clientes pues existe una mayor satisfaccion,
por lo que se registra una disminucién en los reclamos del cliente del
90 %, en relacion con los empleados, existe una mejor organizacion, evitando asi horas

extras y aumentando la posibilidad de recibir pedidos fuera de temporada.

Realyvasquez-Vargas et. al [9], sefialan un caso de estudio, en relacion con el ciclo
PHVA vy recalcan que es un método util, para disminuir el numero de defectos de
diferentes procesos o productos. De los resultados obtenidos de la aplicacion del ciclo
PHVA vy de los diagramas de Pareto, se obtiene una reduccion de defectos en 65, 79y
77 % en tres modelos analizados. Sin embargo, Titmarsh et. al [10], sefialan que desde
la expectativa de la metodologia de DMAIC, las incertidumbres jamas consiguen
solucionarse salvo que se detecten. En consecuencia, suministrar la informacion
historica que cubren los elementos y el proceder de los procesos, conforman el
fundamento para definir los problemas e iniciar el procedimiento de mejora de la

calidad. Se indica que el costo de la calidad puede reducirse entre un 10-20 %.

Costa et. al [11], mencionan gue, la constante variabilidad del mercado requiere una
constante flexibilidad y acuerdos en las ofertas que brindan las organizaciones. Para
que ciertas organizaciones puedan mantenerse en la competitividad, es fundamental
buscar una ventaja operativa. Esta perspectiva se consigue mediante la mejora
constante de los procesos y la reduccion continua de costes. Es asi como, en una
empresa de produccion de neumaéticos, una vez adoptando el ciclo DMAIC e
implementando algunos procedimientos de mejora, dieron como resultado una

disminucion del 0.89 % en el indicador de desempefio de trabajo.

Finalmente, Moscoso y Yalan [12], indican que el caso de estudio de una empresa de
plasticos comienza con un nivel sigma de 2.87 el mismo, aumento hasta obtener un
nivel de 3.08 disminuyendo de este modo 29459 defectos por millén de oportunidad.
Por otro lado, la metodologia DMAIC, analiz6 los distintos procesos y detectd las
variables uniformes que generaban un mayor sesgo en el proceso, como por ejemplo

el estado actual de la empresa, el clima laboral y la implementacion de las 5S. Al



término del caso de estudio se estimé un crecimiento en los indicadores de
productividad de 2.51 a 2.85 kg/USD., eficiencia de 51.11 a 77.09 % y eficacia de
27.85 a 54.06 % dando un resultado de efectividad del 41.66 %.

1.2 Fundamentacion de la investigacion

A continuacidn, se describe mediante un diagrama de Ishikawa, las diferentes causas
que se encuentran en los rubros de mano de obra, materiales, métodos, medidas y
medio ambiente y el principal problema que se presenta en una empresa dedicada a la

elaboracion de fundas genéricas.

Pérdida de materia Materia prima fuera Desconocimiento del
prima de especificaciones manejo de la
maquina

A Ar A

Propuesta de un sistema de mejora continua en el proceso de produccion de

fundas genéricas, aplicando la metodologia DMAIC.

v v

Incumplimiento con Maquina mal
las rutinas de calibrada

mantenimiento

Personal operativo
nuevo

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Tabla 1. Causa — Efecto del rubro de materiales y efecto principal

Causa Efecto

Rutinas de mantenimiento para la o o
_ Pérdida de materia prima
maquina

Con base en la Figura 1, se determina que el principal problema para la elaboracion de
fundas genéricas es, la “Pérdida de la materia prima al momento de arrancar con el
proceso”. Este problema es conocido por el area de mantenimiento. Sin embargo, el
jefe de Mantenimiento manifiesta que, la calibracidn es un proceso normal de arranque

de la maquina y dispone de un plan de mantenimiento preventivo.
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En la Tabla 1, se determina que la principal causa encontrada, es la pérdida de la
materia prima al momento de arrancar con el proceso y por lo tanto se sugiere cumplir

con las rutinas de mantenimiento.

1.3 Fundamentacién legal

El fundamento legal que se utiliza para el desarrollo de este proyecto de investigacion
corresponde, a la normativa nacional vigente emitida por el Ministerio de Industrias y
Productividad, en relacion con el acuerdo ministerial 165, registro oficial edicion
especial 887 del 10 de febrero del 2017.

Estructura y Estatuto Organico Ministerio de Industrias y Productividad,,
Art. 5 (2017).

Art. 5.- Objetivos Organizativos: Los objetivos fundamentales del Ministerio de
Industrias y Productividad se encuentran alineados al Plan Nacional de Desarrollo,

mismos que se detallan a continuacion [13]:

Aumentar la produccion y calidad de la industria.

b. Aumentar el cambio especifico de compras de bienes fabril estableciendo
oportunidades de inversion de recientes representantes economicos en las
industrias bésicas e intermedias.

c. Aumentar las oportunidades facultativas para consolidar su competencia de
administracion y convenio.

d. Fomentar la posteridad de incentivos para la inversion en los distintos grupos
rentables, para la produccién de bienes.

e. Aumentar la inversion en la industria, asi como la adaptacion de correctas
tecnologias y competencia para novedades productivas.

f.  Aumentar las oportunidades para producir diversidad, valor agregado y nueva
propuesta exportable.

g. Proyectar tacticas publicas bajo una perspectiva frecuente y general, que
permita la organizacion del sector publico y privado en el soporte de la

productividad.
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1.4 Aspectos tedricos fundamentales
1.4.1 Lean Manufacturing

Como un ejemplo de autodisciplina y constancia de un sistema de mejora continua, se
puede mencionar a uno de los mayores fabricantes de automoviles en todo el mundo
como es la TOYOTA. Segun Nassereddine y Wehbe [3], Toyota ofrece la definicién
mas popular de sistema de fabricacion eficiente, que lo define como un conjunto
integral de précticas y técnicas que mejoran el beneficio de las organizaciones al
eliminar desechos, costos y mejorar la calidad. Esta organizacion como muchas otras

se benefician de este método porque reducen costos y eliminan desechos.

De acuerdo con Ramakrishnan et. al [14], las claves para llevar a cabo una propuesta
de sistema continuo estan en la capacitacion de todos los miembros de la empresa,
identificar las areas o procesos en el diagndstico de la situacion actual de la compafiia

y finalmente para los representantes de cada area un entrenamiento de Taller Lean.

Actualmente, las industrias necesitan crear sus propios estandares de mercado, es asi
como, existe una creciente presion por las partes interesadas en involucrarse mas en la
cadena de valor, exigiendo una busqueda continua de eficiencia y competitividad.
Henao et. al [2], declaran que a pesar de existir un creciente interés en la relacion con
los efectos de Lean Manufacturing en el rendimiento y sostenibilidad ain son muy
escasos. Es por esto, que se debe realizar una revision sistematica entre la relacion de

LMy el rendimiento sostenible.

1.4.2 Metodologia DMAIC

Segun Ang et. al [15], Six Sigma se fundamenta en el progreso continuo de todos los
estados del incremento préactico en la organizacion, asi mismo en la direccién dinamica
y la participacion sin limites en todos los niveles de la empresa, por consiguiente, los
proyectos de mejora de procesos Six Sigma se llevan a cabo utilizando la metodologia
DMAIC.

La metodologia DMAIC consta de cinco fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar. Estas fases estan desarrolladas para llevar a un equipo paso a paso, desde el

inicio de proyecto de mejora de procesos hasta su finalizacion. Sme¢tkowska y
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Mrugalska [8], declaran que el ciclo DMAIC consta de cinco etapas que estan
conectadas entre si, en la Figura 2 se puede observar el Ciclo de DMAIC de mejora.

Etapa 1.

Definir

Etapa 5. Etapa 2.

Controlar DMA' C Medir

Etapa 4. Etapa 3.

Mejorar Analizar

Figura 2. Ciclo de Mejora DMAIC [8]

A continuacion, se presenta en la Tabla 2, las cinco etapas del ciclo DMAIC, descritas

por Sme¢tkowska y Mrugalska [8]:

Tabla 2. Etapas del Ciclo DMAIC [8].

Etapas del Ciclo

1 2 3 4 5
Definir Medir Analizar Mejorar Controlar

Detallar las  Identificar las  Determinar Preparar la Documentar el

obligaciones y métricas las estructurade  plan de mejoras
los recursos validas y principales  la division de de
necesarios. confiables. razones de trabajo. normalizacion y
los seguimiento de
problemas. procesos.

Especificar la  Comprobar si Establecer las Desarrollary  Confirmar los

estructura hay diferencias probar procedimientos
organizativa suficientes entre el posibles mejorados.
que sea datos para rendimiento soluciones
favorable para actual
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A continuacién, Tabla 2

alcanzar los
objetivos.

Identificar los
elementos e
instalacion de
la fecha
estimada de
finalizacion
del proyecto.

Obtener apoyo

de la direccién.

medir.

Documentar

el desempefio

y la eficacia
actual.

Realizar
pruebas
comparativas

y el objetivo.  (seleccionar
la mejor).
Estimar los Disenar el
recursos plan de

necesarios ejecucion.

para alcanzar
el objetivo.

Especificar

los posibles

obstaculos.

Transferir la
propiedad de
los equipos
relevantes
después de la
finalizacion
del proyecto.

La metodologia DMAIC se utiliza para seguir el progreso de los objetivos estratégicos
de la empresa, el desempefio de habilidades de marketing y ventas, ya que permite

conocer con profundidad lo que afecta el desempefio de la organizacion.

1.4.3 Metodologia PHVA

La metodologia PHVA, tiene cierta relacion con la metodologia DMAIC. El PHVA,

también conocido como ciclo de Deming, es un enfoque de cuatro fases, el cual se

basa en la mejora de procesos, se utiliza para resolver problemas de tamafio mediano,

en la Figura 3, se puede observar el Ciclo de Deming de mejora continua.

Plan (Planear) Do (Hacer)
Check
Act (Actuar) -
(\Verificar)

Figura 3. Ciclo de Deming de mejora continua [16]
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Navas-Cuenca [17], detalla que el ciclo de Deming esta organizado en cuatro bloques:

1.- Planificar: Se establecen los
procesos, los objetivos y metas

necesarias para conseguir los 2.- Hacer: Implementar los procesos
resultados de acuerdo a la politica establecidos.
ambiental establecida y la legislacion

vigente.

3.- Verificar: Seguimiento, medicién
e informe de los objetivos, metas, 4.- Actuar: Gestionar acciones de
requisitos legales que se definieron mejora continua.

con anterioridad.

Figura 4. Etapas del ciclo de Deming [17]

La metodologia PHVA, es usada en todo tipo de entornos de desarrollo de nuevos
productos, para mejorar procesos, optimizar estrategias, resolver problemas y otras

situaciones que necesiten validacion y mejoras continuas.

1.4.4 Metodologia cuadro de mando integral

La metodologia de Cuadro de Mando Integral es un instrumento que, permite desplazar
a las empresas hacia la culminacion de objetivos estratégicos de largo plazo por medio
de dirigir energias, destrezas e intelectos especificos de la gente de la empresa, informa
Orozco [18].

La metodologia de Cuadro de Mando Integral consta de cuatro indicadores:
perspectiva financiera, conocimiento del cliente, procesos internos de negocios y
aprendizaje-crecimiento, indican Vega y Lluglla [19]. En la Figura 5, se puede
observar el tablero de comando de objetivos en funcion de los cuatro indicadores.

15



Finanzas

¢COmo obtener
éxito financiero
segun la estrategia?

Clientes

éComo
aparecer ante los
clientes para
alcanzar la
vision?

VISI

ESTRATEGIA

ONY

Procesos
Internos

¢ Qué procesos
se necesitan
implementar
para cumplir
sus objetivos
estratégicos
financieros y
relacionados

+ con los
- i 2
Formacion y \ clientes? /
Crecimiento

¢COmo sustentar la
capacidad de cambiar y
mejorar para alcanzar la
vision?

Figura 5. Tablero de comando conceptual [19]

Roncancio [20], define la estrategia de la empresa en funcién de los 4 indicadores:

Tabla 3. Indicadores del Cuadro de Mando Integral [20]

Perspectivas

Financiera

Cualquier meta
clave relacionado
con el recurso
financiero, la
productividad, los
ingresos y las
ganancias de la
empresa son parte
de este criterio.

Cliente

Para lograr sus
objetivos
financieros, este
criterio se centra
en las metas
estratégicas que
estan vinculados
con los clientes y
el mercado.

Procesos
Internos
Se debe definir
que procesos son
necesarios
actualmente para
la empresa y que
debe hacer para
mejorar su
rendimiento.

Aprendizajey
Crecimiento
Este criterio se
considera el desempefio
intangible de la gente
de la empresa. Se divide
en los siguientes
componentes:
v Capital
humano:
habilidades,
conocimiento y
talento
v' Capital de
informacion:
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A continuacién, Tabla 3

bases de datos,
sistemas de
informacion,
redes e
infraestructura.
v' Capital
organizacional:
educacion,
liderazgo,
trabajo en
equipo y
diligencia del
conocimiento.

La metodologia de Cuadro de Mando Integral se aplica, si se tiene los objetivos
estratégicos de la empresa bastante claros, segmentandolos en metas y atribuyendo

indicadores que permitan la medicién de los resultados.

No existe una metodologia mejor que otra 0 mas completa, cada una tiene sus ventajas
y desventajas. Sin embargo, para este caso de estudio se empleard la metodologia
DMAIC porque esta metodologia va mas alla, es decir, antes de modificar un proceso
o realizarle mejoras, el método realiza un analisis profundo del mismo. En lo referente,
a la metodologia PHVA en su etapa de planificacion y hacer, se limita a definir el
problema, es decir, no tiene un proceso de validacion tan riguroso, lo que puede

presentar brechas en dichas etapas.

1.4.5. Proceso de elaboracién de fundas genéricas

El diagrama de flujo general del proceso de fabricacién de fundas genéricas se muestra
en la Figura 6. A continuacién, se presenta una breve explicacién del proceso de

fabricacion:

El proceso de elaboracion de fundas genéricas inicia con una bobina madre. Esta
bobina contiene los materiales necesarios para la elaboracion de las fundas genéricas.
Una vez que se coloca esta bobina se calibra la maquina en: tamafio, temperatura,
dimension y grosor. La maquina procede a realizar el corte, acorde a las dimensiones

y cantidades solicitadas, generalmente son 100 fundas por cada corte. El sellado es
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automatico, esta operacion es tnicamente para fundas al vacio. El operador encargado

arma generalmente bloques de 100 unidades. Se toman algunas muestras del proceso

de armado de bloques, para ver si la maquina necesita alguna calibracién o si se puede

seguir corriendo con la produccion. El operador empaca manualmente las fundas que

estan listas y son enviadas en paquetes hasta la bodega de despachos, en donde esperan

ser transportados hasta su destino final.

Examinary
evaluar el
problema

T

Detener la
maquina

Figura 6. Diagrama de flujo de produccién de fundas genéricas

&

Colocar la bobina

Y

—| Encender la maquina

v

Calibracion de doblez

Y

Calibrado de temperatura

v

Doblar

by

Cortar )

Sellar )

Armado de bloques |

Y

Control de calidad

Contualdecalidad

<Cumple lo
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o
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1.4.6 Materia prima

La principal materia prima para la elaboracion de fundas genéricas es, el material
tereftalato de polietileno o polietileno (PET, en sus siglas en inglés), la bobina consta
de una lamina PET que posee hasta un 90 % de transmision luminosa (alto grado de
brillo) y propiedades Opticas, a parte este material brinda ciertas caracteristicas propias
como: sin olor, sin sabor, rigidez y facilidad de formacion, de acuerdo con los datos
técnicos del PET [21].

Tabla 4. Datos técnicos del PET [21]

Propiedades Valor Unidad ASTM
Gravedad 1.34 gricm®
especifica
Claridad > 90 % D1003
Total de luz de > 85 % D1003
transmitancia
Brillo (45°) > 90 % D2457

1.4.7 Tereftalato de polietileno

El material tereftalato de polietileno (PET), es un poliéster obtenido a partir de una
reaccion de policondensacion entre el &cido tereftalico (TA) y el etilenglicol, define
Cobos [22].

OH OH ' 0 o '
<+ HoOC— COOH s | || R
CH,—CH; 201 Sot

Erilonglicol

Acide tervftilico

Figura 7. Férmula quimica del PET

1.4.8 Calidad

En sus principios, la calidad se delimitaba a la revision del producto; sin embargo, esta
revision fue complementada con la teoria de control de la calidad sistemaética y
estadistica, fortaleciendo asi el tema de Control Total de la Calidad. Esto permitid
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definir el concepto de aseguramiento de la calidad y establecer su documentacion.
Ademas, nacieron los estandares internacionales como las normas I1ISO 9000 (1SO,
2000, 2005, 2008), que proporcionaron que el tema de calidad sea mas comprensible
para todos los miembros de la empresa, enfocado principalmente en el cliente, los
procesos y su integracion en los sistemas de gestion. Garcia et. al [23], argumentan
que, en los afios 90, de los aportes de Edward Deming y todos aquellos provenientes
de la teoria administrativa, nace el concepto de Gestion Total de la Calidad, buscando

satisfacer al consumidor por medio de la mejora continua.

1.4.9 Productividad

Mejia [24], define a la productividad como la capacidad de hacer mayores tareas en
menor tiempo, la rotacion, los retardos, la cantidad, la calidad del trabajo, el

desempefio y el ausentismo del trabajador.

Un constante aumento en la productividad contribuye al control de problemas
estructurales de la economia, como: la inflacion, el desempleo, una balanza comercial

deficitaria y una uniformidad monetaria inestable, establecen Bribiescas y Garcia [25].

1.4.10 Herramientas de calidad

Garcia et. al [26], mencionan que las herramientas de calidad permiten aumentar la
calidad intrinseca, tanto de los productos como del servicio suministrado y efectuar la
inspeccion, para establecer las razones de los problemas y disponer los oportunos
resultados, a la vez el conocimiento de situaciones complicadas, formar oportunidades

de mejora 'y ampliar programas de implantacion.

Las herramientas de calidad consideradas son: (a) Hoja de verificacion, (b)
Histograma, (c¢) Diagrama causa-efecto, (d) Diagrama de Pareto, (e) Diagrama de

dispersion, (f) Estratificacion y (e) Grafico de control.

Sin embargo, para este estudio se utilizara el diagrama de Pareto también conocido
como la regla del 80/20, se realizara una lista con las posibles causas que impiden a la
empresa, entregar el producto a tiempo.
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1.4.11 Levantamiento de la informacién

Andrade et. al [27], explican que mediante una informacion in situ se registra la
informacion referente al producto y al proceso, para identificar factores que permitan
mejorar o eliminar la ineficiencia en una produccion. El levantamiento de la
informacidn es un proceso por medio del cual, el investigador compila documentos e
informacidn del estado actual de la empresa, proceso o producto, con el propésito de

identificar problemas y encontrar oportunidades de mejora.

El levantamiento de la informacidn se puede realizar, mediante el uso de instrumentos
y técnicas como: entrevista, encuesta, observaciones, simulacién y técnicas
audiovisuales y de inspeccion. Para este estudio se emplear la técnica de la entrevista
informativa, los medios audiovisuales y la inspeccion sucesiva referente a la calidad,

las mismas que se realizaran con la ayuda del jefe de planta.

1.4.12 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una de las herramientas estadisticas, mas empleadas en la
actualidad para temas de calidad. Novillo et. al [28], lo definen como un gréafico de
barras que, visualiza en orden descendente las causas del problema segln su grado de
consideracién, medido en porcentajes. Este diagrama identifica, visualmente, que el

20 % de las causas provocan el 80 % de los efectos de un problema que es estudiado.

1.4.13 Estudio de reproducibilidad y repetibilidad

La divergencia mas importante es que, la reproducibilidad posiblemente abarque
adaptaciones ensayistas de materias primas, mientras que la repetibilidad quizas
contenga aplicaciones en la produccion. Esta distincion es importante, porque los
ensayos de tipos de materiales a menudo estan sujetos a mas fuentes de variacion que

los procesos industriales, declaran Portuondo. J y Portuondo. Y [29].

La utilizacién de un modelo R y r para este estudio, permitira garantizar la validez de

la calidad de la produccion de fundas genéricas para el sector emprendedor.
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1.4.14 Control Estadistico del Proceso (CEP)

Carro y Gonzales [30], precisan que la finalidad del control estadistico de procesos es,
ejecutar de manera previsible un proceso en el tiempo. Es un instrumento que apoya
en la toma de decisiones y agiliza el proceso de mejora constante de una empresa. El
fundamento del CEP se manifiesta en una secuencia de procedimientos estadisticos,
que permiten ordenar criterios para medir, detectar y corregir variaciones en el proceso

que puedan afectar la calidad del producto o servicio final.

1.4.15 Prueba de Tukey

La prueba de Tukey es un procedimiento que, tiene como objeto contrastar las medias
independientes procedentes de un estudio de varianza, de diversas muestras expuestas
a métodos diferentes. En los ensayos donde se contrasta entre tres 0 mas métodos
diversos destinados al mismo nimero de pruebas, se solicita estimar si los resultados

son considerablemente diferentes o no, declara Cajal [31].

1.4.16 Capacidad de un proceso

El indice de capacidad del proceso es, una funcién adimensional de las variables del
proceso (w, o) y de la especificacion del proceso (LSE, VN, LIE) avanzado para
facilitar un mismo lenguaje y de facil entendimiento para la capacidad de rendimiento
del proceso, determinan Hernandez y Da Silva [32].

donde
pw=  media del proceso
o= varianza de las variables de calidad del proceso

LSE = limite superior de especificacién
LIE = limite inferior de especificacion

VN = valor nominal

1.4.17 Indices de capacidad de un proceso

Quintero [33], menciona que un indicador es un signo que brinda datos, evidencias y
pruebas. Los indices de capacidad de un proceso administran una investigacion

aritmética sobre como el proceso se adapta a unos limites de especificacion. Para
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pronosticar cuantos de los productos del proceso van a satisfacer a las especificaciones,
fueron creados el Cp y Cpx.

1.4.18 indices Cpy Cpk

De acuerdo con Delgado [34], el indicador de la capacidad potencial del proceso (Cp)
contrasta la variacion del proceso contra la permitida por el cliente y el indicador de
capacidad real del proceso (Cpk) determina la desigualdad entre la media del proceso
y la hipotética determinada por el cliente.

1.4.19 Software
> MATLAB

Jalalvand et. al [35], manifiestan que MATLAB, es un sistema participativo cuyos
elementos de datos basicos es una matriz que no exige dimensionamiento. Esto permite
al usuario resolver muchos problemas informaticos técnicos, especialmente aquellos
con matriz y formulaciones vectoriales, en una fraccion del tiempo que llevaria escribir

un programa en un escalar no interactivo.

MATLAB en primeras instancias se desarrolld para proporcionar un facil acceso al
software matricial, publican Cabrera et. al [36]. Para este estudio MATLAB, se
utilizard para realizar la presentacion de los resultados y crear diagramas

personalizados.

» SPSS

Lopez et. al [37], indican que el SPSS, es un paquete estadistico que integra un
conjunto de programas Yy subprogramas organizados de modo que, cada uno de ellos
esté vinculado con todos los demaés. Este paquete estadistico reconoce que se puedan
adaptar a un propio archivo de datos, un conjunto extenso de técnicas estadisticas de

forma simultanea.

Para este estudio el SPSS se utilizara, para la gestion de grandes volumenes de datos

en el caso que se requiera.
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> MINITAB

Es un programa informatico que, permite realizar tareas estadisticas tanto esenciales
como destacadas, facil de utilizar y muy &gil en el procesamiento de informacién por
medio de las aplicaciones, con una posibilidad de investigacion facil y rapida de modo

que el usuario no tenga dificultades en su aplicacion [38].

Para este estudio el MINITAB, se utilizara para realizar el analisis estadistico para el

proceso de mejora continua DMAIC.

1.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo, se revisé la aplicacion del ciclo de mejora de la metodologia DMAIC,
pues se puede aplicar a todos los procesos y al sistema de gestion de calidad como un
todo [39]. Por lo tanto, para ser conforme con los requisitos del cliente, una empresa
necesita planificar acciones para abordar los riesgos y las oportunidades, esto establece
una base, para aumentar la eficacia del sistema de gestion de calidad, alcanzar mejores

resultados y prevenir los efectos negativos.

En relacion, con otras herramientas de gestion permite a una organizaciéon utilizar el
enfoque a procesos, en conjunto con el ciclo de mejora DMAIC y el pensamiento
basado en riesgos para alinear o integrar su proceso con el sistema de gestion de la

calidad o con los requisitos de otras normas de sistemas de gestion.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. Introduccién

En el Capitulo 2, se realiz6 una explicacion de la metodologia que respalda el presente
proyecto. En primer lugar, se determind el problema de estudio para poder establecer
el disefio, modalidad, tipos, métodos, técnicas e instrumentos de investigacion que se
Ilevaron a cabo. En segundo lugar, se establecio la operacionalizacion de las variables,
la poblacién y muestra para efectuar el andlisis de datos, los resultados de la técnica
aplicada y finalmente las conclusiones de este capitulo.

Este proyecto de estudio se realizd, en una empresa dedicada a la elaboracion de fundas
genéricas, localizada en la ciudad de Quito. Se estudié el proceso de produccién de

fundas genéricas para proponer el sistema de mejora DMAIC.

2.2. Disefio de la investigacion

Por medio del disefio de la investigacion se obtuvo toda la informacion necesaria y

requerida para aceptar o rechazar la hipotesis.

De acuerdo con Arias - Navas et. al [40], el disefio experimental cumple un papel
fundamental dentro del campo de disefio, mejora de procesos y productos,
especialmente en sitios de manufactura y optimizacion continua. Por otro lado, el
experimento verdadero, se refiere a aquellos que agrupan las condiciones para obtener
el control y la efectividad interna. Por consiguiente, esta investigacion fue de tipo
experimental y se llevé a cabo la prueba verdadera. Experimental porque mejoro el
proceso de produccion de fundas genéricas y verdadero porque se aprobd y se

comprobd la hipdtesis en base a un analisis estadistico.

2.3. Modalidad de la investigacion

Por medio de la modalidad de la investigacion, se desarroll6 una propuesta del sistema
de mejora continua para solucionar los problemas, requerimientos o necesidades del

proceso de produccion de fundas genericas.
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Investigacion documental, en primera instancia, se define como una serie de
procedimientos y métodos de busqueda, procesamiento y almacenamiento de la
informacion contenida en los documentos, en segunda instancia, la presentacion
sistematica, congruente y suficientemente sostenida de nueva informacion en un

documento cientifico segiin Tancara [41].

Investigacion de campo o estudio de campo, es una investigacion en la cual se miden
datos sobre un evento en particular y estos datos se registran en el lugar donde suceden.
En otras palabras, el investigador se desplaza hasta el sitio donde sucede el fenémeno
a estudiar, con la intension de recolectar informacion oportuna para su

investigacion [42].

Por lo tanto, la modalidad para este proyecto de investigacion es de campo y

documental.

2.4. Tipo de investigacion

2.4.1 Investigacion con enfoque mixto

Para explicar un adecuado analisis, es importante estudiar el proceso de produccion de
fundas genéricas y el personal involucrado en el trabajo, este Gltimo representa un gran

valor dentro de la metodologia de investigacion.

En el presente proyecto, se utiliz6 el enfoque mixto de la investigacion, tomando en
cuenta técnicas cuantitativas como: analisis, estandares, aprobaciones e histéricos de
materia prima, producto terminado, técnicas cualitativas como entrevista al jefe de

planta, cualquier clase de evidencia como fotografias, videos, grabaciones de audio.

De acuerdo con Sampieri et. al [43], los métodos mixtos son procesos organizados,
experimentales, precisos de investigacion y comprenden la recoleccién y el analisis de
datos cuantitativos y cualitativos, asi como su anexién y debate conjunto, esto permite
concluir como resultado de toda la informacion recolectada y asi lograr una mejor

comprension del problema en estudio.

El levantamiento de la informacidn, de una empresa que se dedica a la elaboracion de

fundas genéricas, parte de una investigacion cualitativa, la cual fue utilizada para el
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estudio de la situacion actual de la empresa. Luego, se procedié a realizar una
investigacion cuantitativa, se evalud los pardmetros de calidad de las fundas genéricas
mediante normas, parametros técnicos propios de la empresa y posteriormente se

propuso las respectivas propuestas de mejora.

2.4.2 Investigacion bibliogréafica - documental

La investigacion bibliogréfica - documental constituye toda la recopilacion de
informacion, que sirve de fundamento para el desarrollo de este proyecto de

investigacion.

Se compil6 la informacidn técnica, de la maquina empleada en el proceso productivo
de elaboracion de fundas genéricas, datos e informes de produccion, empleo de
materiales e informacion por parte del jefe de planta de las diferentes operaciones del
proceso. Por otro lado, lo relacionado con los conceptos de DMAIC, indicadores,
herramientas de calidad, entre otros; fue tomado de articulos cientificos, de revistas y
libros con lo que se delimité el marco metodoldgico, basado en la propuesta de la
metodologia DMAIC, en una empresa que se dedica a la elaboracién de fundas

genéricas.

2.5. Métodos de investigacion

Los métodos que se utilizaron en el desarrollo de este proyecto de investigacion fueron

los siguientes:

2.5.1 Meétodo cientifico

Este método se fundamenta en lo experimental, expuesto a principios caracteristicos
de andlisis de razonamiento. Se apoya en dos bases elementales la reproducibilidad:
que es la capacidad de duplicar un experimento, en cualquier lugar y por cualquier
persona y la refutabilidad: que comprende que toda propuesta cientifica tiene que ser
rebatida puesto que las propuestas cientificas jamas pueden valorarse como verdaderas
[44].

El esquema de método cientifico para este caso de estudio fueron los siguientes:
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2.5.2 Método deductivo

Reside en la identificacion de la particularidad y enunciados de la efectividad singular,
que se analiza por resultado, consecuencia de las caracteristicas, enunciados
contemplados en propuestas o leyes investigativas de caracter global presentadas
anticipadamente [45].

Este método permitird, realizar un analisis minucioso de los datos que se obtengan en
la investigacion, en el establecimiento del marco teorico y la propuesta del sistema de

mejora.

2.5.3 Meétodo inductivo

El modelo inductivo es un procedimiento centrado en el razonamiento, como
“transcurrir de sucesos personales a principios globales”. Béasicamente radica en
examinar u observar circunstancias o experiencias especiales, con el objetivo de
conseguir conclusiones que puedan inducir o permitir seguir de ello el soporte de una
teoria [46].

Este método sera de gran ayuda para, analizar el diagndéstico de la situacion actual del

proceso de produccion de fundas genéricas dentro de una planta de produccion.

2.6. Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos que se utilizaron en este proyecto de investigacion fueron:

2.6.1 Entrevista informativa

Segun Raffino [47], la entrevista informativa radica en que, el interrogador pretende
adquirir informacion que ignora. EI examinador no tiene informacion preliminar del

asunto, sino que la consigue a medida que se desarrolla la conversacion.

La entrevista se realizé exclusivamente, al jefe de planta de la empresa que se dedica
a la fabricacion de fundas genéricas, las preguntas se realizaron mediante un

cuestionario el cual fue enviado al correo personal.

28



2.6.2 Medios audiovisuales

Los medios audiovisuales son medios de comunicacion social, que se relacionan ante
todo con la imagen como por ejemplo la fotografia y el audio. Se relacionan a recursos
formativos que con imégenes y grabaciones funcionan para informar mensajes

caracteristicos [48].

Los medios audiovisuales que se solicitaron al jefe de planta fueron fotografias, videos
y/o audio de grabaciones donde se observl y se mostrd la maquinaria, el proceso de
produccidn de fundas genéricas, aprobaciones e historicos de materia prima y producto

terminado, entre otros.

2.6.3 Técnica de inspeccion referente a la calidad

La técnica de inspeccion relacionada a la calidad funciona para reconocer y medir las
especificaciones de un producto, del mismo modo los elementos y componentes que

se encuentra elaborado o de un servicio o proceso especifico [49].

La técnica de inspeccion sucesiva, referente a la calidad, se realizo al trabajador el cual
es el unico responsable de la calidad del producto en su area de trabajo, es decir,
primero se realiz6 una capacitacion al personal operativo, posteriormente y de acuerdo
con la tabla de muestreo se efectu6 la inspeccion, si una funda genérica no cumple con
las especificaciones, el trabajador tiene la obligacion de comunicar al departamento de
Control de Calidad la existencia del defecto. La evaluacion y analisis de la toma de

informacidn se ejecutd mediante una hoja de recogida de datos.

2.7. Operacionalizacién de las variables

Operacionalizar las variables significa mostrar en un cuadro y desorganizarlas en sus
fracciones esenciales para, proporcionar su conocimiento irrefutable. La funcién de la
operacionalizacion es, exponer al lector la forma en la que se han definido y
operativizado las variables, asi como el modo en que se van a manejar desde la

perspectiva estadistica, declaran Villavicencio- Caparo et al. [50].

La operacionalizacion de variables para este caso de estudio se realizo en funcion de

la hipotesis planteada, a partir de esta suposicion se determind las variables
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dependiente e independiente, la definicion conceptual, las dimensiones, los

indicadores, el indice y técnicas e instrumentos.

A continuacion, en la Tabla 5 se describe la operacionalizacion de variables para el
presente caso de estudio:
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Tabla 5. Operacionalizacién de variables

Variables Definicion Dimensiones  Indicadores indice Técnicas Instrumentos
Conceptual
Variable Conjunto de - Indicador de S L
. . . ., Ef Ef . . .
independiente  medidas de Productividad gestion del 'C'encfo)(; reactd Medicion Hoja de registro de
cambio que, proceso. datos de produccion.
Sistema de realiza una
mejora organizacion,
continua, empresa y/o
utilizando la servicio para -
., . Indices de
metodologia mejorar la capacidad Hojas de registro de
DMAIC. calidad, la Metas pac Capacidad del proceso (Cp) Medicion J gISTo ¢
. potencial del . datos de produccion.
productividad Capacidad real del proceso (Cpk)
yla proceso.
capacidad.
Porcentaje de
unidades - i
Variable Fabricacion o Eficacia producidas Cumplimiento Medicion Hojas de datqs de
. S . fundas producidas y
dependiente elaboracion por unidades e
- planificadas.
de fundas planificadas.
Produccion de  genéricas en
fuans una jorne}da Eficiencia Uso de Desperdicios Medicion Hoja de datos sobre
genéricas. de trabajo. recursos.

los volimenes de
produccion.
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2.8. Poblacion y muestra

La poblacion de una empresa que se dedica a la produccién de fundas genéricas, en

turno normal de ocho horas produce alrededor de un lote de 1500 fundas genéricas.

El muestreo se realizara tomando en cuenta el tamafio de lote y el nivel de inspeccion
que se quierarealizar al producto, si el producto tiene un historico que no ha presentado
inconvenientes, se recomienda realizar un nivel de inspeccion general, utilizando
cualquier nivel de S de inspeccidn, pero si el producto presenta antecedentes como
parametros fuera de rango, aprobaciones en segundo nivel, reclamos del cliente, entre

otros, se realiza un nivel de inspeccion especial més estricto (Ver Anexo ).

2.9. Resultados de la técnica aplicada

La técnica seleccionada para este proyecto de investigacion se encuentra enfocada en
la estructura de solucion de problemas, relacionados a la calidad o a la optimizacion
de procesos, denominado DMAIC, la misma que consta de cinco fases: Definir, Medir,

Analizar, Mejorar y Controlar.

A continuacién, en la Figura 8 se describe los objetivos DMAIC, que se buscan en este

proyecto de investigacion en relacion con las cinco fases:

Definir Medir Analizar Mejorar Controlar
( ) ( N ( N ( 1 ( Medidas de )
Datos de d'OS Momentos y Lluvia de control de los
Merma meses de priorizacion ideas posibles
septiembre de causas de cambios
2020 - marzo pérdidade | “—w+— —
2021 ia pri 4 )
—— materia prima :
Indicadores nateria prima) %Eggill!ﬁedse Hojas de
. ) ! capacitacione
E.flc.:aur?l calculo de soluciones s al personal
Eficiencia eficacia, reSinlrzaagFS operativo
Productividad | | eficienciay A —
del proceso Documentos
D — de produccion) | actualizados de
] las guias de
Calculo de C, operacion y
Y Cox procedimientos
N———

Figura 8. Objetivo DMAIC del proceso de produccion de fundas genéricas.
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2.10. Conclusiones del capitulo

En este capitulo, se detall6 la importancia de la metodologia de la investigacion en el
proceso de produccion de fundas genéricas.

El disefio de la investigacion fue experimental y verdadera. La modalidad de
investigacion fue de campo y documental. El tipo de investigacion estaba relacionada
al enfoque mixto y a la perspectiva bibliografica - documental. EI método de
investigacion aplicado fue cientifico, el cual siguidé los esquemas deductivo e
inductivo. Se utilizé la entrevista informativa (técnica) mediante un cuestionario
(instrumento), los medios audiovisuales como fotografias, videos y/o audio de
grabaciones y técnicas de inspeccion referente a la calidad mediante la aplicacion de
una tabla de muestreo a un lote de produccion. La operacionalizacion de las variables
dependiente e independiente, con sus respectivos indices, técnicas e instrumentos. La
identificacion de la poblacién relacionada a la produccion de fundas genéricas, la
muestra tomada de un lote de produccién y finalmente los resultados de aplicacion de
la metodologia DMAIC. Con todos estos antecedentes, lo que se pretendio fue

delimitar el proyecto de investigacion.
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CAPITULO 3
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. Introduccioén

El presente capitulo, tiene como finalidad exponer el proceso que orienta a la
demostracion de la hipotesis de este trabajo de investigacion. En primera instancia, se
aplico los instrumentos de recoleccion de la informacion como: la entrevista
informativa y los medios audiovisuales. Posteriormente, se detalld la situacion actual

del proceso mediante la metodologia DMAIC.

3.2. Descripcion de la situacion actual

La descripcion de la situacion actual, del proceso de fabricacion de fundas genéricas
se realiz6 mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC. A continuacion, se

describe cada fase involucrada en el proceso de fabricacidn de fundas genéricas:

Primera Etapa: Definir

Después de la entrevista informativa, con el jefe de planta de la empresa dedicada a la
fabricacion de fundas genéricas, se determin6 que el principal inconveniente en contra
de la productividad es la merma, es decir, pérdida de la materia prima al momento de
arrancar con el proceso, la misma que afecta directamente a los ingresos de la empresa.
Denotandose que se estima que, la primordial fuente de merma es el proceso de
calibracién de doblez y de temperatura de la maquina, el jefe de planta manifiesta que
la cantidad de desperdicio depende de cada produccion, en los lotes se trata de
recuperar el mayor nimero de desperdicio de materia prima, sin embargo, hay casos

donde es imposible recuperar.

El anélisis y mejora debe centrarse en eludir la merma de materia prima en las etapas
del proceso de calibracion de doblez y de temperatura, para la mejora de la
productividad. En el presente proyecto de investigacion, se determind que los
indicadores de productividad son los que miden la eficacia y eficiencia del proceso de

produccion de fundas genéricas, los mismos que se utilizaran en la fase de medicion.
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Tabla 6. Denominacion de las fundas en la empresa de produccion.

Referencia Cddigo del Material Tipo

Funda Genérica PET/PEBD TRANSP DOYPACK

En la Tabla 6, se observa la referencia, el codigo del material y el tipo comercial de

como se le conoce a estas fundas dentro de la empresa.

Segunda Etapa: Medir

Una vez propuestos los indicadores a determinar para, las mediciones correspondientes
a los resultados del proceso de fabricacion de fundas genéricas, acorde al objetivo de
mejora de la productividad y de acuerdo con los datos entregados por la empresa, en
la Tabla 7 y Tabla 8, se realizo el calculo de la eficiencia y eficacia, respectivamente
en relacién con los ultimos 6 meses (septiembre 2020 a marzo 2021), de tal medicion

se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 7. Célculo de la eficiencia

. . Desperdicio: Ef'c'enc'? i
Materia Materia . . % Desperdicio
prima prima Materia pgma (Materia
Fecha de programada utilizada ~ Programada- prima
produccion Materia prima utilizada /
(kg) (kg) utl(lll(za;da Materia prima
g programada)
03/09/2020 189 171 18 90.48
06/11/2020 328.1 298 30.1 90.83
31/03/2021 167.7 152 15.7 90.64
TOTAL 684.8 621 63.8 90.65

En la Tabla 7 se presenta, una produccion de frecuencia irregular (producciéon que
corresponde a tres meses saltados y de diferentes afios, producto de la pandemia
COVID 19) con los siguientes datos:

Materia prima programada: Equivale a la materia prima insustituible para conseguir
una produccion sin desperdicio, para este caso de estudio, se relaciona a la venta final

de fundas genéricas a utilizar para alcanzar una produccion sin defectos.

35



Materia prima utilizada: Se determina como la materia prima utilizada de forma real,
para alcanzar la produccion sin desperdicio, para este caso de estudio, se relaciona a
la cantidad de fundas genéricas antes de entregar al cliente final. Es decir, el volumen
de fundas genéricas que fueron necesarias para alcanzar la venta (produccion sin

defectos).

En septiembre de 2020 existe una eficiencia del 90.48 %, en noviembre de 2020 de
90.83 % y en marzo de 2021 de 90.64 %. Dando un promedio total de eficiencia de
90.65 %. Con este resultado y en comparacién con el Anexo Ill (Reglas para la
evaluacion de indicadores de eficacia, eficiencia y productividad), se indica que el
proceso de produccion es moderadamente eficiente, esto quiere decir, que se
desperdicia en total 63.8 kg de materia prima al momento de arrancar con el proceso

de produccion de fundas genéricas.

Tabla 8. Célculo de la eficacia

Cumplimiento: Eficacia
Unidades %
Fecha de Unidades Unidades producidas-  Cumplimiento
roduccion planificadas producidas Unidades (Unidades
P (kg) (kg) planificadas producidas/
(kg) Unidades
planificadas)
03/09/2020 25000 26600 1600 106.4
06/11/2020 40000 42800 2800 107
31/03/2021 25000 23400 1600 93.60
TOTAL 90000 92800 6000 102.3

En la Tabla 8 se muestra, una produccion de frecuencia irregular con los siguientes

datos:

Unidades planificadas: Se relacionan a la cantidad (volumen en kilos), de fundas
genéricas compradas a la empresa en el periodo de septiembre, noviembre (2020) y
marzo (2021). Se han tomado los datos correspondientes a la informacidn contable,
otorgada por la empresa de produccion de fundas genéricas, este registro refiere a la
cantidad comprada en estos meses. Idealmente, la cantidad de fundas genéricas
planificadas es la que deberia venderse al cliente final.
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Unidades producidas: Se relaciona a la cantidad de fundas genéricas vendidas, es
decir, distribuidas a los clientes finales, este antecedente ha sido facilitado por los
reportes contables de la empresa y se estima la produccion final real, por la que se han
obtenido utilidades. Se observa, que las unidades producidas de los meses de
septiembre y noviembre (2020) es mayor a las unidades planificadas, lo que indica que
en estos meses no hay mermas en el proceso de produccién de fundas genéricas, sin
embargo, en las unidades producidas del mes de marzo (2021) es menor a las unidades
planificadas lo que sefiala que existe mermas en el proceso de produccion de fundas

genéricas.

En septiembre existe una eficacia de 106.4 %, en noviembre de 107 % y en marzo de
93.60 %. Dando un total de eficacia de 102.3 %. Con este resultado y en comparacion
con el Anexo Il (Reglas para la evaluacion de indicadores de eficacia, eficiencia y
productividad), se indica que el proceso de produccion es muy eficaz, esto quiere decir,
que existe un cumplimiento de pedidos de 6000 kg de fundas genéricas, estableciendo

un desperdicio total de 63.8 kg de materia prima.

Tabla 9. Célculo de la productividad (eficacia y eficiencia)

Productividad (%

Eecha de produccion Eficiencia Eficacia Desperdicio * %
b % Desperdicio % Cumplimiento ~ Cumplimiento)
/100
03/09/2020 90.48 106.4 96.27
06/11/2020 90.83 107 97.19
31/03/2021 90.64 93.60 84.83
TOTAL 90.65 102.3 92.76

En la Tabla 9 se muestra, una productividad de frecuencia irregular con los siguientes

datos:

Eficiencia y eficacia: Son las dimensiones de la productividad y se relacionan a los

niveles de aprovechamiento, que alcanza la utilizaciéon de materias primas y el

cumplimiento de pedidos, respectivamente.

En septiembre existe una productividad de 96.27 %, en noviembre de 97.19 % y en

marzo de 84.83 %. Dando un total de productividad de 92.76 %. Con este resultado y

en comparacion con el Anexo Il (Reglas para la evaluacion de indicadores de eficacia,
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eficiencia y productividad), se indica que la productividad del proceso de produccion

de fundas genéricas es ineficiente en los elementos de produccién, ya que los costos

no se recuperan con las ventas de fundas genéricas y hay pérdidas de capital invertido.

A continuacién, en la Figura 9, 10 y 11, se indica los resultados de la capacidad del

proceso de eficiencia, eficacia y productividad, respectivamente.

Informe de capacidad del proceso de Eficiencia

LEI
Procesar datos |
LH S0
Chjetive 55 |
LE= 100
Media delamuestra 30,65 |
Mumer o de muestra 3
Desv Est. [Largo plazol 017521 |
Desv Est (Corto plazo) 023962
Rendimiento
Observado plazo
PE'M - LEI 0,00 108,73
PPM = LES 0.0 0.00
PP M Total 0.00 108,73

(utilizando 95,0% confianza)

\|
=

Obje tiva

M0 924 938 952 966 580 594

Esperado Large Esperado Corip

Figura 9. Informe de capacidad del proceso de eficiencia.
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En la Figura 9, se observa que, aunque la muestra se encuentre dentro de los limites de

especificacion, la curva de distribucion no esta centrado con el objetivo. Los datos no

exceden el valor objetivo y estan cerca del limite de especificacion inferior.

El Cp (6.96) y Cpk (0.91) tienen valores diferentes, esto significa que el proceso no esta

centrado.

38



Informe de capacidad del proceso de Eficacia

(utilizando 95.0% confianza)
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Figura 10. Informe de capacidad del proceso de eficacia

En la Figura 10, se observa que, la muestra no se encuentra dentro de los limites de
especificacion, la curva de distribucion no esta centrado con el objetivo. Los datos no
se encuentran dentro del valor objetivo y estan cerca del limite de especificacién

inferior y se excedio del limite superior.

El Cp (0.27) y Cpk (-0.13) tienen valores diferentes, esto significa que el proceso no
esta centrado.
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Informe de capacidad del proceso de Productividad
(utilizando 95,0% confianza)
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Figura 11. Informe de capacidad del proceso de productividad.

En la Figura 11, se observa que, la muestra no se encuentra dentro de los limites de
especificacion, la curva de distribucion no esta centrado con el objetivo. Los datos no
se encuentran dentro del valor objetivo y estan cerca del limite de especificacion

superior y la muestra no ingresa al limite inferior.

El C, (0.28) y Cpk (0.16) tienen valores diferentes, esto significa que el proceso no esta

centrado.

Tercera Etapa: Analizar

Ejecutada la recopilacion de datos y el calculo de la medicion de indicadores, continta
la fase en la que se establece los motivos de una produccion defectuosa, para este
trabajo de investigacion es la pérdida de la materia prima al momento de arrancar con

el proceso.

Con este fin, se desarrollé una reunion con el jefe de planta y jefe de mantenimiento
para analizar y resolver las causas referidas a la pérdida de la materia prima al

momento de arrancar con el proceso.
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En dicha reunidn, se realiz6 una lista a partir de una “lluvia de ideas”, dadas desde la
observacion del jefe de planta y de las sugerencias del jefe de mantenimiento, donde
se presentaron las principales caracteristicas de momento y causa en funcion de la

pérdida de materia prima.

A esta lista se les asigné su prioridad en una escala de 1 a 4, donde 1 es la més alta.
Estas ponderaciones, estan basadas y avaladas en los criterios de utilidad objetiva del

jefe de planta y mantenimiento.

Estas prioridades, van de acuerdo con el tiempo de procesamiento estimado para
realizarlas, en este caso y por experiencia del jefe de mantenimiento, se llevara a cabo
las tareas con el tiempo de procesamiento mas corto, las mismas que se colocara en

primer lugar en la lista de prioridades.

Tabla 10. Momentos y priorizacion de causas de pérdida de la materia prima.

Momento Causa Prioridad
o Calibracion de doblez y temperatura 1
Maquina oo )
Componentes de la maquina descalibrados 1
] Temperatura y velocidad incorrectas 2
Metodo _ .
Mal manejo de los parametros del proceso 2
Mano de Obra Incumplimiento con la rutina de mantenimiento 3
No trabajar con el mismo proveedor de materias 4
Materiales primas
Uso de los desperdicios de materia prima 4

A continuacién, para determinar estos motivos, en la Tabla 10 se observa, que las
principales causas de pérdidas de materia prima son: la calibracion de doblez-
temperatura y los componentes descalibrados (prioridad 1), los mismos que se

encuentran enfocados en la maquina.

Se identifico y determin6 como segunda prioridad la temperatura-velocidad
incorrectas y el mal manejo de los parametros del proceso por lo que se debe tomar

acciones de revisar la hoja de proceso y la hoja técnica de la maquina.
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Como tercera prioridad, se identificd que se debe tomar acciones en el incumplimiento
con la rutina de mantenimiento, se debe revisar el plan de mantenimiento preventivo
y conocer cual fue el dltimo mantenimiento y en qué condiciones se encontraba

trabajando la maquina.

Y finalmente, como cuarta prioridad se determind que, se debe tomar acciones en el
uso de desperdicios de materia prima, es decir, muy probablemente, el desperdicio que
se da al momento de la calibracion de la maquina, que puede ser nuevamente utilizado
para el proceso de fabricacion, sin embargo, luego de haber sufrido cierto estiramiento
pueda que la funda no salga como la original. También como cuarta prioridad, no
trabajar con el mismo proveedor de materias primas, implica conocer si en el

transcurso de estos 6 meses de produccion se realiz6 algin cambio de proveedor.

Cuarta Etapa: Mejorar

Una vez identificadas en la fase anterior, las causas de la pérdida de materia prima, en
la presente fase se toman las acciones pertinentes para, mejorar el proceso de

produccién de fundas genéricas.

En relacion con la reunion realizada con el jefe de planta, se detalla en la Tabla 9 las

acciones planteadas y priorizadas en la etapa anterior:

Tabla 11. Posibles soluciones realizadas para el mejoramiento del proceso de

produccidn de fundas genéricas.

Posibles soluciones Causa

_ o Calibracion de doblez y temperatura
Acciones de mantenimiento

preventivo y correctivo Componentes de la maquina descalibrados

Actualizacion de Temperatura y velocidad incorrectas
procedimientos y guias de

operacion Mal manejo de los parametros del proceso
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Continuacioén, Tabla 11

Capacitacion al personal de Incumplimiento con la rutina de

mantenimiento y del proceso mantenimiento

No trabajar con el mismo proveedor de

Acciones correctivas de proveedores y materias primas
uso de reciclaje de materia prima Uso de los desperdicios de materia
prima

En la Tabla 11, se muestran las posibles soluciones, desarrolladas con el objetivo de
mejorar el proceso de produccién de fundas genéricas, la descripcion de cada una de

las posibles soluciones se muestra a continuacion:

Acciones de mantenimiento preventivo y correctivo:

De acuerdo con el jefe de planta, se realizaran las siguientes acciones de

mantenimiento:

v' Calibracién de doblez y temperatura a 160 °C.

v" Componentes de la maquina descalibrados.

Actualizacion de procedimientos y guias de operacion:

Como cumplimiento a las diferentes acciones, se realizard la actualizacion de

procedimientos y guias de operacion, para continuar con los cambios:

v' Temperatura y velocidad incorrectas.

v" Mal manejo de los pardametros del proceso.

Capacitacion al personal de mantenimiento y del proceso:

Para la capacitacion se espera contar en su totalidad con el personal operativo,
involucrado en el area de mantenimiento y el personal del proceso de produccion de

las fundas genéricas y se daria la siguiente capacitacion:
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v" Rutina de mantenimiento a la méaquina al momento de arrancar el proceso.

Acciones correctivas de proveedores y material reciclado:
Adicional y como complemento, se realizaran las acciones correctivas de proveedores

y material reciclado:

v No trabajar con el mismo proveedor de materias primas.
v" Uso de los desperdicios de materia prima al momento de arrancar con el
proceso de produccion de fundas genéricas.

Quinta Etapa: Controlar

En la dltima etapa, se propone las medidas de control, con la finalidad de que los
posibles cambios que, pueden ocasionar estas mejoras en el proceso de produccion de

fundas genéricas se mantengan en el tiempo.

Por tal razon se propone al jefe de planta, realizar una revision mensual sobre los
procedimientos y guias de operacion, asi como las acciones periddicas cada 3 meses,
para controlar que el personal operativo se encuentra ejecutando correctamente las

mismas.

Finalmente, se propone que mensualmente se realice la comparacion y la evaluacion
de los indicadores de productividad y trimestralmente se emita un informe de
mantenimiento sobre el funcionamiento de la maquina, esto permitird evaluar las
diferentes acciones correctivas para disminuir las pérdidas de materia prima al

momento de arrancar el proceso.

3.3. Conclusiones del capitulo

En este capitulo, se detall6 el analisis e interpretacion de resultados del proceso de

produccion de fundas genéricas.

El analisis e interpretacion de resultados, inicia con el estudio de la situacion actual
del proceso de produccion de fundas genéricas utilizando la metodologia DMAIC,
primero se identifico la principal merma del proceso de produccion, la cual es la

pérdida de materia prima al momento de arrancar con el proceso, esto se evidencia en
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la etapa de calibracion de doblez y de temperatura de la maquina, segundo se utilizaron
datos de produccion de septiembre 2020 a marzo 2021 y se calcul6 la eficacia dando
un resultado de 102.3 % vy eficiencia de 90.65 % para establecer los indicadores de
rendimiento del proceso, tercero se realizd la organizacion de ideas mediante los
momentos y priorizacion de las causas de pérdida de la materia prima, cuarto se
establecié posibles soluciones para el mejoramiento del proceso de produccién y
quinto se propone al Jefe de Planta algunas medidas de control con la finalidad de que

los posibles cambios puedan mantenerse en el tiempo.
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CAPITULO 4 )
PROPUESTA DE UN SISTEMA DE MEJORA CONTINUA, APLICANDO
METODOLOGIA DMAIC.

4.1. Introduccioén

El presente capitulo, tiene como principal objetivo presentar la propuestay las posibles
alternativas de solucién, ante el problema de la pérdida de materia prima al momento
de arrancar con el proceso de produccion de fundas genéricas, estas posibles
alternativas se examinaran mediante un analisis de costos.

En primer lugar, se detallo la justificacion, los objetivos, la estructura y desarrollo de
la propuesta de mejora.

En segundo lugar, se realizé el andlisis econdmico y la comprobacion de la hipétesis
utilizando el software Minitab 2018.

Finalmente, las conclusiones de este capitulo.

4.2. Titulo de la propuesta

Propuesta de sistema de mejora continua en el proceso de produccion de fundas
genéricas, aplicando metodologia DMAIC.

4.3. Justificacion

La propuesta de un sistema de mejora continua en el proceso de produccion de fundas,
aplicando la metodologia DMAIC para una empresa dedicada a la elaboracion de
fundas genéricas, surge como la necesidad de mejorar su proceso productivo, entregar
producto de calidad y disminuir los costos de produccion, entre otros aspectos. Por
ello, se decidid aplicar un sistema de mejora continua. Garza et. al [5], definen al ciclo
DMAIC como un proceso iterativo que sigue un formato estructurado y disciplinado,
la realizacion de experimentos y su consecuente evaluacion. La empresa esta consiente
que, a pesar de tener una alta demanda de este producto en el sector emprendedor,
tener un personal operativo capacitado, no les permite garantizar a sus clientes
productos totalmente de calidad, es por esta razon; que, si la propuesta de un sistema
de mejora continua, aplicando la metodologia DMAIC es conveniente, permitira a la

empresa aumentar la productividad y la eficiencia de la linea de produccidn, ingresar
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al campo de la competitividad, mejorar su proceso y como tal entregar producto de

calidad.

4.4. Objetivos

e Definir las acciones de mejora en el proceso de produccion de fundas genéricas
en base a la metodologia DMAIC.

e Minimizar el costo de desperdicio de materia prima al momento de arrancar el
proceso de produccion.

e Aumentar la productividad del proceso de produccion de fundas genéricas.

4.5. Estructura de la propuesta

En el diagnostico de la situacion actual del proceso de produccion de fundas genéricas
que se desarrollé en el Capitulo 1ll, se evidencia que el principal problema es el
desperdicio de materia prima al momento de arrancar con el proceso, entre sus causas
se encuentran la descalibracién de la maquina en el proceso de doblez y temperatura,

asi como de los componentes de la maquina.

La temperatura, velocidad incorrecta y el mal manejo de los pardmetros del proceso

son causados por la desactualizacion de procedimientos y guias de operacion.

En el caso del incumplimiento de la rutina de mantenimiento a la maquina al momento
de arrancar el proceso, se debe a que el personal operativo y de mantenimiento no se

encuentra del todo capacitado.

Finalmente, las acciones correctivas se encuentran enfocados a la evaluacion de los

proveedores de materia prima y el uso de material reciclado.

La descalibracion de la maquina, siempre sucede al momento de arrancar con el
proceso de produccion de fundas, esta situacion permite que el personal de
mantenimiento y operativo realicen un mantenimiento inesperado, asi como de los

componentes de la maquina.

47



Por lo general, existen desperdicios de materia prima al momento de arrancar el

proceso que no se puede controlar.

Una vez que la maquina se encuentra calibrada en los procesos de doblez y

temperatura, la materia prima sigue normalmente el proceso de produccion de fundas.

Sin embargo, los desperdicios de materia prima es dificil reprocesarlos puesto que, al

no estar en su estado original afecta la calidad del producto.

Con las alternativas que se van a plantear, se espera minimizar el desperdicio que esta

ocasionando una pérdida de USD 3726 anuales, que corresponde al costo actual con

el proveedor de materia prima, el mismo se detalla mas adelante.

4.6. Desarrollo de la propuesta

A continuacion, se presentan las posibles alternativas para dar solucion al problema:

Tabla 12. Alternativas de solucion para la causa de pérdida de materia prima, al

momento de arrancar con el proceso de produccion de fundas genéricas.

Causa Efectos

Alternativa A Alternativa B Alternativa C

Incumplimiento
Maquina  con las rutinas
no de
calibrada  mantenimiento

preventivo

Parametrizacion

de calibracion 'y
Programay
L temperatura para
cronograma de Capacitacion o
o la méquina e
mantenimiento  al personal de
_ o implementar un
preventivo para  mantenimiento
o programa de MRP
la calibracion de vy del proceso ]
o (Material
la maquinay de -
Requiriments
sus componentes )
Planning) para la

materia prima

En la Tabla 12, se detallan dos posibles alternativas A, By C.

En la alternativa A, se considera como solucion realizar un programay cronograma de

mantenimiento preventivo para la calibracion de la maquina y sus componentes.
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Para este caso de estudio, en la Tabla 13 se detalla la frecuencia para, realizar las
operaciones de mantenimiento de la maquina selladora de fundas las cuales seran:

diarias, mensuales, bimestrales y trimestrales.

Tabla 13. Programa diario de operacion de mantenimiento para la maquina selladora

de fundas genéricas.

Frecuencia Operacion de mantenimiento
o Revision basica
Diaria I
Revision eléctrica
Inspeccion
Lubricacion
Mensual Revision de panel de control
Revision del motor
Revision de cuchilla de corte
_ Verificacion de la caja reductora de velocidad
Bimestral o
Revision de la comprensora
) Cambio de correas y poleas
Trimestral

Revision de contactares

En la Tabla 13, se muestra el programa diario de operacion de mantenimiento para la
maquina selladora de fundas genéricas, la descripcion de cada una de las operaciones

se muestra a continuacion:

e Revision basica: verificar fajas desgastadas, lubricar, revisar circuitos,
limpieza y revision de las cuchillas, motor y tablero de control.

e Revision eléctrica: verificacion del tablero eléctrico de la maquina y otras
partes eléctricas.

e Inspeccion: en que condicion se encuentra los cables de la maquina selladora.

e Lubricacion: se lubrica las chumaceras y las poleas de engranaje, mecanismos
de la maquina selladora.

e Reuvision de los paneles de control, conectores y verificar el tablero principal
de la maquina que no contenga polvo ni suciedad.

e Inspeccion de la caja reductora de velocidad y las fajas enrolladas.
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Se revisa el motor de la maquina y la bomba si estd en buenas condiciones.

Cambio de correas o fajas de la comprensora: revisar el estado éptimo de las

correas o fajas.

En la Tabla 14, se refleja el cronograma de mantenimiento preventivo de la maquina

selladora tales como: inspeccidn de la maquina, revision y lubricaciones.

Tabla 14. Cronograma de mantenimiento preventivo para la maquina selladora de

fundas genéricas.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Codige: MT-RE-02
Version:1

Revizion basica

Revizidn eléctrica

Lubricacion

Piginaldel
Equipo: Maquina selladerz de fundas
Realizado por:
Céddigo de inventario: 092002246
Modelo: NCS (800)
Tareas para | Sibadoe | Lunes | Martes | Miéreoles | Jueves | Viermes | Sibado | Lunes | Martes | Miéreoles | Jueves | Viernes | Sibado
gjecutar Dia-1 | Dia-2 | Dia-3 Dia—4 Dia-5 | Dia-6 | Dia-7 | Dia-8 | Dia-9 Dia-10 | Dia-11 | Dia-12 | Dia-13

Inspeccion

Bavisién

panel eléctrico

del

Revision

tablero eléctrico

del

Revision

motor

del

Cambio

comreaspoleas

de

En la Tabla 14, se muestra el cronograma de mantenimiento preventivo para la

maquina selladora de fundas genéricas, la descripcion de cada una de las operaciones

se indicé anteriormente.

A continuacion, en la Tabla 15 se detalla el costo anual de mantenimiento,

correspondiente a la maquina selladora de fundas genéricas y sus componentes.

Tabla 15. Costo anual de mantenimiento de la maquina selladora de fundas genéricas

y sus componentes.

Denominacion

Costo
USD.

Valor Agregado
USD.

Costo Anual
USD.
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Continuacioén, Tabla 15

Maquina y sus
3000 2.50 7500
componentes

Total 7500

En la Tabla 15, se muestra el costo de la maquina selladora y componentes y el valor
agregado por kg, con estos datos se calculé el costo anual de mantenimiento que es de
USD. 7500, esto representa el gasto que la empresa debe destinar para mantener esta

maquina y componentes en buen estado.

Proyeccién del mantenimiento de la maquina selladora de fundas genéricas:

En la Tabla 16, se realizo la proyeccion con el -1.47 %, que es la tasa de inflacion
anual del mes de abril del afio 2021, dato registrado por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC).

Tabla 16. Proyeccién del mantenimiento de la maquina selladora de fundas genéricas

y sus componentes.

Afos Costo Anual
7500
7389.75
7279.5
7169.25
7059

g A~ W N 3N

En la Tabla 16, se muestra la proyeccion de mantenimiento de la maquina selladora y
el costo anual de mantenimiento en una proyeccion de 5 afios, esto permitira a la

empresa tomar decisiones y planificar un presupuesto para esta actividad.

En la alternativa B, se propone como solucion realizar un programa de capacitacion al
personal de mantenimiento y al del proceso de produccion. Con el fin, de que el

personal se encuentre competente para operar la maquina.
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Se recomienda dar la capacitacion al personal de mantenimiento y operativo el fin de
semana, especialmente el sabado, ya que de lunes a viernes se encuentran en su jornada

normal de trabajo.

Cabe mencionar, que establecer un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo evitara problemas en el proceso de produccién, se simplificaran los tiempos
improductivos por falla mecanica de la maquina, alargara la vida dtil de la maquina 'y

mejorara la calidad de la produccion.

A continuacion, se presenta el detalle de los costos considerando dos posibles

escenarios:

e Escenario 1:

Este escenario considera que la capacitacion sea Unicamente con alguna entidad

externa dentro de las instalaciones de la empresa:

Tabla 17. Costos de capacitacion del personal con una entidad externa.

Cantidad Costos Unitarios Costos Totales
Detalle
(Horas) (USD.) (USD.)
Capacitador Externo 8 560 4480
Jefe de mantenimiento 8 3.32 26.56
Jefe de planta 8 3.32 26.56
5 operadores 8 3.32 132.8
Total 4665.92

En la Tabla 17, se indica el detalle de los costos de la capacitacion del personal de
mantenimiento y operativo con una entidad externa, en total incluyen el capacitador
externo, el jefe de planta y de mantenimiento, 5 operadores (2 de mantenimiento y 3
del personal operativo), los mismos que deberan asistir un solo sabado en una jornada

de 8 horas.
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Los costos indirectos tales como: el sueldo de los colaboradores, los desayunos /
refrigerios y almuerzos, generalmente se consideran como parte del gasto corriente de
la empresa, por lo que para los dos posibles escenarios no se incluyen. Los costos

unitarios son los costos de horas trabajadas.

e Escenario 2;

Este escenario considera que la capacitacion sea interna aprovechando la experiencia

del jefe de mantenimiento:

Tabla 18. Costos de capacitacion del personal con el jefe de mantenimiento.

Cantidad Costos Unitarios Costos Totales
Detalle
(Horas) (USD.) (USD.)
Jefe de mantenimiento 16 3.32 53.12
Jefe de planta 16 3.32 53.12
5 operadores 16 3.32 265.6

En la Tabla 18, se indica el detalle de los costos de la capacitacion del personal de
mantenimiento y operativo aprovechando la experiencia del jefe de mantenimiento, en
total, el jefe de planta y de mantenimiento, 5 operadores (2 de mantenimiento y 3 del
personal operativo), los mismos que deberan asistir dos sdbados en una jornada de 8

horas.

El costo de esta alternativa se obtiene con la diferencia entre: los costos de capacitacion
del personal con una entidad externa vs los costos de capacitacion del personal con el

jefe de mantenimiento.

Costo Alternativa = costo capacitacion externa - costo jefe de mantenimiento
Costo Alternativa = USD. 4665.92 - USD. 371.84

Costo Alternativa = USD. 4292.08

El costo actual de esta alternativa seria USD. 4294.08
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La alternativa C, esta enfocada en la maquina selladora de fundas genéricas, deben
existir procedimientos parametrizados, primero en relacion con la materia prima y
segundo con la maquina en el proceso de calibracion de doblez y temperatura, se debe
revisar correctamente sus especificaciones y realizar las correcciones pertinentes para

mantener el proceso estable y eficiente.

Por lo tanto, se propone contratar un servicio de parametrizacion de calibracion y
temperatura para la méquina e implementar un programa de Planificacion de los

requerimientos de material (MRP, por sus siglas en inglés) para la materia prima.
A continuacion, se presenta el detalle de los costos considerando la parametrizacion
de la maquina y la implementacion de un programa de MRP:

Parametrizacion de la maquina selladora de fundas:

La parametrizacion de la maquina selladora de fundas considera dos aspectos: los
servicios de parametrizacion externa de la maquina y la capacitacion del personal

operativo dentro de las instalaciones de la empresa.

Tabla 19. Costos de servicio de parametrizacion de la maquina selladora de fundas
con una entidad externa.

Detalle Cantidad Costos Unitarios Costos Totales
(Horas) (USD.) (USD.)
Servicio de
parametrizacion 8 600 4800
4800

Total

En la Tabla 19, se indica el detalle de los costos del servicio de parametrizacion con
una entidad externa, en total incluye el servicio (jefe de metrologia y asistente técnico),

los mismos que deberan asistir un solo sabado en una jornada de 8 horas.

En la Tabla 20, se indica el detalle de los costos de la capacitacion del personal de
mantenimiento con una entidad externa, en total incluyen el capacitador externo, jefe
de mantenimiento y 2 operadores (mantenimiento), los mismos que deberan asistir un

solo sébado en una jornada de 8 horas.
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Tabla 20. Costos de capacitacion del personal de mantenimiento en una entidad
externa.

Detalle Cantidad Costos Unitarios Costos Totales
(Horas) (USD.) (USD.)
Capacitador Externo 8 700 5600
Jefe de mantenimiento 8 3.32 26.56
2 operadores 8 3.32 53.12
Total 5679.68

El costo de esta alternativa se obtiene con la diferencia entre los costos de servicio de

parametrizacion vs. los costos de capacitacion del personal con una entidad externa.

Costo Alternativa = costo de servicio + costo de capacitacion

Costo Alternativa = USD. 4800 + USD. 5679.68

Costo Alternativa = USD. 10479.68

El costo actual de esta alternativa seria USD. 10479.68

e Implementacion de un programa de MRP:

Este aspecto esta relacionado a la materia prima, un MRP determina qué, cuando y
cuanto producir. La implementacion del sistema MRP comienza con el pedido del

cliente y finaliza con la produccién del producto correspondiente.

Existen MRP de cualquier costo, desde baratos hasta caros e incluso gratis. Sin
embargo, la alta direccion debera decidir cual de los MRP cumple con las expectativas

y necesidades de la empresa.

Otra alternativa que la empresa deberia llegar a implementar a futuro es el cambio de
proveedor de materia prima, es decir, obtener una materia prima de la misma calidad,

pero a menor costo.
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Actualmente la empresa adquiere la materia prima de la ciudad de Quito, del proveedor
BOPP del Ecuador a USD. 6.00 por cada kg de materia prima y en comparacion con

el nuevo proveedor Kinlead a USD. 3.00 por cada kg de materia prima.

e Costos con el actual proveedor de materia prima:
Costo Actual = Costo de materia prima x kg de materia prima

Costo Actual = USD. 6.00 x 621 kg

Costo Actual = USD. 3726
e Costos con el posible proveedor de materia prima:

Costo Nuevo Proveedor = costo de materia prima x kg de materia prima

Costo Nuevo Proveedor = USD. 3.00 x 6.21 kg

Costo Nuevo Proveedor = USD. 1863

El costo de esta alternativa se obtiene con la diferencia entre el costo actual vs. el costo

del nuevo proveedor

Costo Alternativa = Costo Actual - Costo Nuevo Proveedor
Costo Alternativa = USD. 3726 - USD. 1863

Costo Alternativa = USD. 1863

El costo actual de esta alternativa seria USD. 1863

4.7. Analisis econdmico
A continuacion, se detallan, el analisis de costos de las tres alternativas propuestas:

Alternativa A:

Proyecto de Ahorro = Costo anual de mantenimiento - valor de proyeccién

Proyecto de Ahorro = USD. 7500 - USD. 7389.75
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Proyecto de Ahorro = USD. 110.25

proyecto de ahorro

% ahorro = —— x 100
costo de mantenimiento anual

% ahorro = Mx 100
USD. 7500

% ahorro = 1.47 %

Al realizar la resta del valor del mantenimiento del afio 2020 y el valor de la proyeccién
el resultado es USD. 110.25; el cual la empresa se podria ahorrar una vez establecido
el plan de mantenimiento preventivo. Dicho valor representa la reduccion del 98.53 %

de mantenimientos correctivos y 1.42 % de mantenimientos preventivos.

Si el plan de mantenimiento preventivo alcanza los resultados esperados, se podra
reducir el nimero de mantenimientos correctivos y asi mismo el costo de inversién
para los mismos. Posteriormente, la carga laboral disminuiria ya que se tendria control
total ajustando a los activos de la empresa sin alterar la produccién y sin requerir

tiempos extra de la jornada de trabajo.

Alternativa B:

Seria indispensable que la empresa coordine capacitaciones externas e internas. La
capacitacion externa permitird a los colaboradores aumentar sus conocimientos y la

interna aumentara las habilidades de ciertas actividades especificas.

Posteriormente, con la comparacion de costos realizada, se recomienda utilizar la
opcidn del escenario 2, pues es la que mejor se adapta al programa de capacitacion del
personal, con un costo de USD. 371.84 lo que representa un costo por operador de
USD. 265.6. Con esta alternativa, se espera una mejora en la rentabilidad de la empresa

y en corto plazo contar con el personal operativo capacitado.

Alternativa C:
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Seria importante que la empresa coordine el servicio de parametrizacion para la
maquina de sellado de fundas genéricas. Esto lograra el méximo rendimiento y
productividad asegurando la calidad en el proceso de calibracion de doblez y

temperatura.

Adicionalmente, la implementacion de un MRP permitird, conocer la cantidad de
materia prima que intervendra en cualquier volumen de produccion, tanto las fechas,
como las horas, en las que cada una de estas materias primas deba comprarse 0
fabricarse para cumplir con las fechas de vencimiento establecidas para los diferentes

productos terminados.

Posteriormente, la comparacion de costos entre el servicio de parametrizacion de la
maquina, la capacitacion del personal de mantenimiento y la compra legal de un MRP
puede implicar un gasto alto, pero a corto y mediano plazo, puede solucionar los
desperdicios de materia prima, al momento de arrancar con el proceso de produccion

de fundas genéricas.

4.8. Comprobacion de la hipétesis

La hipotesis para evaluar la relacion entre la aplicacion de la metodologia DMAIC y

la produccion de fundas genéricas, fue planteada de la siguiente forma:
Variable Independiente

v' Sistema de mejora continua, utilizando la metodologia DMAIC.
Variable Dependiente

v Produccion de fundas genérica.

Ho: La propuesta de un sistema de mejora continua, utilizando la metodologia

DMAIC, no incrementa la produccion de fundas genéricas.

Ha: La propuesta de un sistema de mejora continua, utilizando la metodologia

DMAIC, incrementa la produccion de fundas genéricas.
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Para la comprobacion de la hipotesis, se utilizd ANOVA de un solo factor comparando
la eficacia, eficiencia y productividad. A continuacién, los resultados:

Tabla 21. Andlisis de Varianza

Suma de Cuadrados  Medios Cuadrados

Fuente GL Ajustados Ajustados Valor F Valor p
Factor 2 232.6 116.28 3.33 0.106
Error 6 209.5 34.91

Total 8 442.0

En la Tabla 21, se indica el dato de p-valor, a un nivel de confianza del 95% y un valor
de alfa de 0.05, utilizando la prueba de Tukey para lo cual se utilizo el software Minitab

en su versién 2018.

De acuerdo, con el p-valor de la interaccion entre eficacia, eficiencia y productividad
al ser mayor que Alpha, significa, que se acepta la hipétesis nula, es decir, se acepta
que la propuesta de un sistema de mejora continua, utilizando la metodologia DMAIC,
no incrementa la produccion de fundas genéricas. Esta interaccion no es significativa,

por lo tanto, no influye en el proceso de produccion.
A continuacion, en la Tabla 22, se detalla el resumen del modelo:

Tabla 22. Resumen del modelo

S R-cuadrado R-cuadrado R-cuadrado
(ajustado) (pred)
5.90872 52.61% 36.81% 0.00%

En los resultados de la Tabla 22, tanto el R? como el R? ajustado no estan cerca de 100,

lo que indica que el modelo no se ajusta adecuadamente a los datos.

En las Figuras 12, 13 y 14, se muestran graficas individuales de la probabilidad de
normalidad de eficiencia, eficacia y productividad, en el cuadro derecho de cada

gréfica se presentan los resultados.

59



Grifica de probabilidad de Eficiencia
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Figura 12. Gréfica de probabilidad de Normalidad de Eficiencia

En los resultados de la Figura 12, la hipétesis nula indica que los datos siguen una
distribucién normal. Puesto que el valor p es 0.618, que es mayor que el nivel de
significancia de 0.05, la decisién es que no se puede rechazar la hipétesis nula.

Grifica de probabilidad de Eficacia
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Figura 13. Gréfica de probabilidad de Normalidad de Eficacia
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En los resultados de la Figura 13, la hipdtesis nula indica que los datos siguen una
distribucion normal. Puesto que el valor p es 0.081, que es mayor que el nivel de

significancia de 0.05, la decision es que no se puede rechazar la hipotesis nula.

Grafica de probabilidad de Productividad
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Figura 14. Grafica de probabilidad de Normalidad de Productividad

En los resultados de la Figura 14, la hipétesis nula indica que los datos siguen una
distribucion normal. Puesto que el valor p es 0.103, que es mayor que el nivel de

significancia de 0.05, la decision es que no se puede rechazar la hip6tesis nula.

Los resultados de cada figura individual se corroboran con los datos de la Tabla 19 y

se llega a la conclusion de que se acepta la hipotesis nula.

En la Figura 15, se observa las graficas de residuos para eficiencia, eficacia y

productividad para establecer el ajuste de recta de regresion por minimos cuadrados.
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Grificas de residuos para Eficiencia; E ficacia; Productividad
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Figura 15. Gréficas de residuos para eficiencia, eficacia y productividad

En la gréfica de probabilidad normal, se encuentra la interaccion de los tres factores:
eficacia, eficiencia y productividad, los mismos que también se los pueden observar
de mejor manera en las graficas individuales, sin embargo, los datos forman una casi
recta a lo largo de la linea. Por lo que, la distribucion normal parece ajustarse

apropiadamente a los datos.

En la grafica de residuos vs ajustes, se observan dos puntos mucho mas largos que los
otros puntos. Por lo tanto, estos puntos son valores atipicos. Como solo son dos puntos

atipicos, el modelo puede ser aceptable.

Un histograma es més confiable cuando se tiene aproximadamente 20 0 mas puntos de
datos. En este caso, la muestra es demasiado pequefia, entonces cada barra en el
histograma no contiene suficiente informacion de puntos de datos para, de manera

confiable mostrar asimetria o valores atipicos.
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Gréfica de intervalos de Eficiencia; Eficacia; Productividad
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 16. Gréafica de intervalos de eficiencia, eficacia y productividad.

En la Figura 16, se observa que la eficacia es mayor que la eficiencia y productividad,
tales resultados se pueden estimar con los valores de medias de cada factor, a un

intervalo de confianza de 95 % como se detalla en la Tabla 20.

Tabla 23. Tabla de medias de cada factor a un IC de 95 %

Desviacion

Factor N Media Estandar IC de 95%
Eficiencia 3 90.650 0.175 (82.303; 98.997)
Eficacia 3 102.33 7.57 (93.99; 110.68)
Productividad 3 92.76 6.89 (84.42; 101.11)

Desviacion estandar agrupada = 5.90872

En la Tabla 23, se observa y se confirma que la media de la eficacia es mayor que de

la eficiencia y productividad.
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ICs simultineos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para Eficiencia; Eficacia; Productividad
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Figura 17. Diferencia de las medias para eficiencia, eficacia y productividad.

De acuerdo con la Figura 17, se puede observar que el factor de productividad -
eficacia se encuentran un poco lejos de la linea central, por lo que indica que son

diferentes en comparacion con los otros factores.

4.9. Conclusiones del capitulo

En este capitulo, se detall6 la propuesta de un sistema de mejora continua, aplicando
la metodologia DMAIC:

Esta propuesta nace como la necesidad de mejorar el proceso productivo, proponer
alternativas para minimizar el costo de produccion y aumentar la productividad del
proceso de produccidon de fundas genéricas. Es asi, como después de analizar la
situacion actual de la empresa mediante la metodologia DMAIC, se establecid tres
posibles alternativas para dar solucion al problema de pérdida de materia prima, al
momento de arrancar con el proceso de produccion, asi como el andlisis de sus costos.
Posteriormente, se comprobd la hipétesis comparando los indicadores de eficacia,
eficiencia y productividad utilizando el valor de p-valor, dicho célculo fue realizado

en el software Minitab 2018, dando como conclusién que se acepta la hipotesis nula,
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es decir, se acepta que la propuesta de un sistema de mejora continua, utilizando
DMAIC, no incrementa la produccién de fundas genéricas.
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CONCLUSIONES

A continuacion, se detallan, las principales conclusiones, que se han determinado

durante el desarrollo de este proyecto:

> Se desarrollé una propuesta de un sistema de mejora continua, en el proceso de
produccion de fundas genéricas, aplicando la metodologia DMAIC, donde la
principal merma de productividad es, la pérdida de materia prima al momento
de arrancar con el proceso de produccion y cuya propuesta seria parametrizar
la maquina, capacitar al personal de mantenimiento y operativo e implementar

un MRP para la materia prima.

> Se utilizé la metodologia DMAIC, para conocer el diagndstico de la situacion
actual del proceso de produccion de fundas genéricas:

e Primero, se definio la principal merma, la cual es la pérdida de materia prima
al momento de arrancar con el proceso de produccién y los indicadores de
productividad (eficacia y eficiencia).

e Segundo, se midié la eficiencia, eficacia y productividad, asi como la
capacidad del proceso C, y la capacidad real del proceso Cpk.

e Tercero, se analiz6 los momentos y prioridades de causas de pérdida de materia
prima, el principal momento la maquina, la causa la calibracion de doblez y
temperatura y los componentes de la maquina con una prioridad 1.

e Cuarto, se mejord las acciones pertinentes para el proceso de produccion,
dando posibles soluciones como: mantenimiento preventivo y correctivo,
actualizacién de procedimientos y guias de operacidn, capacitacion al personal
de mantenimiento y operativo y acciones correctivas de proveedores.

¢ Quinto, se propone controlar las acciones pertinentes, con la finalidad de que

dichas acciones se mantengan con el tiempo.

» Se elabord un analisis costo/beneficio, de la propuesta del sistema de mejora

continua:
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En la alternativa A, se considera realizar un programa y cronograma de
mantenimiento preventivo para la calibracion de la maquina y sus

componentes, esto representa un costo anual de USD. 7500.

En la alternativa B, se considera la capacitacion del personal de mantenimiento
y operativo, tomando en cuenta dos escenarios. El primer escenario, es una
capacitacion externa dando un costo de USD. 4665.92 y el segundo escenario,
es una capacitacion interna con el jefe de mantenimiento, dando un costo de
USD. 371.84. Se espera que, con cualquier decision de los escenarios, se
mejore la rentabilidad de la empresa y en corto plazo contar con el personal

operativo capacitado.

En la alternativa C, se propone contratar un servicio de parametrizacion de
calibracion y temperatura para la maquina selladora e implementar un
programa de MRP (Material Requiriments Planning) para la materia prima. La
parametrizacion abarca dos aspectos: primero la maquina y segundo la
capacitacion del personal por una entidad externa, dando un costo de USD.
10479.68 y el programa de MRP, enfocada en la materia prima que dependera

de las necesidades de la empresa.

Mediante el uso de Minitab 2018, se examino y se analiz6 los indicadores del

proceso:

Eficiencia en funcién del % desperdicio, dando un total de 90.65 %
concluyendo que, el proceso es moderadamente eficiente puesto que, se
desperdicia en total 63.8 kg de materia prima al momento de arrancar con el
proceso,

Eficacia en funcion del % cumplimiento, dando un total 102 % concluyendo
que, el proceso es muy eficaz porque existe un cumplimiento de pedidos de
6000 kg de fundas genéricas, pero provocando un desperdicio de 63.8 kg de
materia prima 'y

Productividad en relacion de la eficiencia y eficacia dando un total de 92.76 %
concluyendo que el proceso es ineficiente ya que los costos no se recuperan y

existen pérdidas de capital invertido.
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RECOMENDACIONES

A continuacidn, se detallan, las recomendaciones, que se han determinado durante el

desarrollo de este proyecto:

» De las tres alternativas, las dos primeras implican un costo bajo, sin embargo,
no se estaria atacando el problema de “pérdida de materia prima al momento
de arrancar con el proceso de produccion de fundas”, de la tercera alternativa
implica un costo alto, pero se podra disminuir el % de desperdicio. Cualquiera
de las tres alternativas que escoja la empresa se recomienda primeramente
implementar un software de MRP que, permita interactuar con el de control de
inventarios para poder comparar el consumo de materias primas. Un buen
software de MRP permitira aumentar la productividad y como tal mejorara la
rentabilidad.

» Se recomienda prestar atencion a las variaciones de: productividad, eficiencia
y eficacia al momento de hacer cambios con la materia prima o cambio de
proveedor, a su vez monitorear y controlar el peso de materia prima midiendo

permanente el Cp.

» Se recomienda que, la calibracion de la maquina selladora se enfoque con el
peso real de la materia prima puesto que, al momento de realizar el analisis de
Cp este se sitle entre el rango inferior y objetivo, si es asi, se puede decir, que
el proceso es mas liviano y rapido y por lo tanto no habria tanto % desperdicio

y existiria una mayor rentabilidad.

» En el caso de comprar cualquier tipo de maquinaria / equipo, se recomienda
que sea completamente automatico, esta seria una muy buena opcién ya que

incrementa la productividad y la eficiencia del proceso de produccion

68



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

REFERENCIAS

J. d. M. Mast y J. Lokkerbol, “An analysis of the Six Sigma DMAIC method
from the perspective of problem solving,” Elsevier, vol. 139, pp. 604-614, 2012.

R. Henao, W. Sarache y I. Gomez, “Lean manufacturing and sustainable
performance: Trends and future challenges,” Journal of Cleaner Production, vol.
208, pp. 99-116, 2019.

A. Nassereddine y A. Wehbe, “Competition and resilience: Lean manufacturing
in the plastic industry in Lebanon,” Arab Economic and Business Journal, vol.
13, pp. 179-189, 2018.

J. Mbogo, “Factors for Effective Implementation of Lean Manufacturing
Practice in Selected Industries in Tanzania,” Procedia Manufacturing, vol. 33,
pp. 351-358, 2019.

R. C. Garza - Rios, C. N. Gonzalez - Sanchez, E. L. Rodriguez - Gonzalez y C.
M. Hernéandez - Asco, “Aplicacién de la metodologia DMAIC de Seis Sigma con
simulacion discreta y técnicas multicriterio,” Revista de métodos cuantitativos
para la economiay la empresa, n° 22, pp. 19-35, 2016.

L. Buitron-Lopez, G. Viacava-Campos, J. Eyzaguirre-Munarriz y C.
Raymundo-Ibanez , “Lean Manufacturing model based on the Deming cycle and
developed in Gantt to increase efficiency in plastic companies,” Scopus, n°
8976984, 2019.

A. Boon Sin, S. Zailani, I. Mohammad y T. Ramayah, “Structural equation
modelling on knowledge creation in Six Sigma DMAIC project and its impact
on organizational performance,” Elsevier, vol. 168, pp. 105-117, 2015.

M. Smetkowska y B. Mrugalska, “Using Six Sigma DMAIC to Improve the
Quality of the Production Process: A Case Study,” Elsevier, vol. 238, pp. 590-
596, 2018.

A. Realyvasquez-Vargas, K. C. Arredondo-Soto, T. Carrillo-Gutiérrez y G.
Ravelo, “Applying the Plan-Do-Check-Act (PDCA) Cycle to Reduce the Defects
in the Manufacturing Industry. A Case Study,” Applied Sciencies, vol. 8, n°® 11,
2018.

[10] R. Titmarsh, F. Assad y R. Harrison, “Contributions of lean six sigma to

sustainable manufacturing requirements: an Industry 4.0 perspective,” Elsevier,
pp. 589-593, 2020.

[11] T. Costa, F. Silvay L. Pinto Ferreira, “Improve the extrusion process in tire

production using Six Sigma methodology,” Elsevier, vol. 13, pp. 1104-1111,
2017.

69



[12] J. E. M. Moscoso Chaparroy A. J. Yalan Reyes, Artists, Mejora de la Calidad
en el proceso de fabricacion de plasticos flexibles de la empresa Marplast
utilizando six sigma basado en la metodologia DMAIC. [Art]. Escuela
profesional de Ingenieria Industrial, 2013.

[13] Estructura y estatuto organico ministerio industrias y productividad,
Ministerio Industrias y Productividad,” 10 02 2017. [En linea]. Available:
https://www.gob.ec/sites/default/files/regulations/2018-
09/Documento_Estatuto-Org%C3%Al1nico-Procesos-Mipro.pdf. [Ultimo
acceso: 12 01 2021].

[14] V. Ramakrishnan, J. Jayaprakash , C. Elanchezhian y B. Vijaya Ramnath ,
“Implementation of Lean Manufacturing in Indian SMEs-A case study,”
Elsevier, vol. 16, pp. 1244-1250, 2019.

[15] B. S. Ang, S. Zailani, M. Iranmanesh y T. Ramayah, “Structural equation
modelling on knowledge creation in Six Sigma DMAIC project and its impact
on organizational performance,” Elsevier, vol. 168, pp. 105-117, 2015.

[16] M. Betlloch, R. R. Sapena, C. A. Garcia y J. Pascual-Ramirez, “Implantacion y
desarrollo de un sistema integrado de gestion de calidad segun la norma ISO
9001:2015 en un Servicio de Dermatologia,” Academia Espafiola de
Dermatologia y Venereologia, vol. 110, pp. 92-101, 2018.

[17] E. Navas Cuenca, Gestion y Evaluacion Medioambiental (1S014000:2015),
Espafa: ECB, 2017.

[18] C. C. Orozco Bedoya, “Balance Scorecard: Una introduccion al cuadro de
mando integral como sistema de gestion estratégica IT del &rea de investigacion
de la Corporacion Universitaria Americana,” Journal of Engineering and
Technology, vol. 3, n° 1, 2014.

[19] V. Vega Falcdon y D. K. Lluglla Jacome, “El Balanced scorecard como
herramienta de gestion organizacional,” Ecociencia, vol. 6, n° 2, 2019.

[20] G. Roncancio, “Pensemos,” Pensemos, 03 01 2019. [En linea]. Available:
https://gestion.pensemos.com/7-indicadores-de-la-perspectiva-financiera-del-
balanced-scorecard. [Ultimo acceso: 27 10 2020].

[21] loginplast, “PET-Tereftalato de Polietileno,” Barcelona, 2018.

[22] R. R Cobos, “El polietilén tereftalato (PET) como envase de aguas minerales,”
Bol Soc Esp Hidrol Méd , vol. 31, n® 2, pp. 179-190, 2016.

[23] O.F. Garcia Aponte, B. M. Vallejo Diaz y M. H. Claudia Elizabeth, “La calidad
desde el disefio: principios y oportunidades para la industria farmacéutica,”
Estudios Gerenciales, vol. 31, n® 134, pp. 68-78, 2015.

70



[24] G. Mejia Cordova, “Pérdida de productividad en el lugar de trabajo relacionada
con el estrés financiero,” Journal of Behavior, Health & Social Issues, vol. 8, n°
2, pp. 25-34, 2016.

[25] F. A. Bribiescas Silvay E. Garcia Uribe, “Optimizacion de la productividad en
la industria de plasticos en CD. Juarez,” Revista Internacional Administracion y
Finanzas, vol. 4, p. 2, 2011.

[26] J. A. Garcia, M. Vila Alonso, J. A. Fraiz Brea y M. d. I. C. d. Rio Rama,
“Relacion entre herramientas y factores criticos de calidad,” Elsevier, vol. 23,
pp. 82-97, 2014.

[27] A. M. Andrade, C. A. Del Rio y D. L. Alvear, Artists, Estudio de Tiempos y
Movimientos para Incrementar la Eficiencia en una Empresa de Produccion de
Calzado. [Art]. Universidad de Otavalo, Carrera de Administracion de
Empresas, Otavalo-Ecuador, 2019.

[28] E.F. Novillo Maldonado., E. X. Gonzalez Ramén., D. Quinche Labanda. y V.
E. Salcedo Muiioz, Artists, Herramientas de la calidad: estudio de caso
Universidad Técnica de Machala.. [Art]. Asesorias y Tutorias para la
Investigacion Cientifica. Toluca, Estado de México, 2017.

[29] Y. Portuondo Paisany J. Portuondo Moret, “La repetibilidad y reproducibilidad
en el aseguramiento de la calidad de los procesos de medicion,” Tecnologia
Quimica, n° 2, pp. 117-121, 2010.

[30] R. Carro Pazo y D. Gonzélez Gdmez, “conexidnesan,” conexionesan, 17 04
2017. [En linea]. Available: https://www.esan.edu.pe/apuntes-
empresariales/2017/04/el-control-estadistico-de-procesos/. [Ultimo acceso: 29
07 2021].

[31] A. Cajal, “lidefer,” lidefer, 10 01 2020. [En linea]. Available:
https://www.lifeder.com/prueba-de-tukey/. [Ultimo acceso: 28 07 2021].

[32] C. Herndndez Pedrera y F. Da Silva Portofilipe, “Aplicacion del control
estadistico de procesos (CEP) en el control de su calidad,” Scielo, vol. 36, n° 1,
2016.

[33] J. S. Quintero, “Propuesta de indicadores de calidad para la autoevaluacion y
acreditacion de programas universitarios en administracion,” UNIVERSIDAD
ICESI, vol. 30, pp. 419-429, 2014.

[34] E. Delgado, “SPC Consulting Group,” SPC Consulting Group, 14 03 2016. [En
linea]. Available: https://spcgroup.com.mx/que-es-cp-y-cpk/. [Ultimo acceso:
29 07 2021].

[35] A.R.Jalalvand, M. Roushani, H. C. Goicoechea, D. N. Rutledge y H.-W. Gu,
“MATLAB in electrochemistry: A review,,” Elsevier, vol. 194, pp. 205-225,
2019.

71



[36] P. Cabrera, H. Lund, J. ZinckThellufsen y P. Sorknaes, “The MATLAB
Toolbox for EnergyPLAN: A tool to extend energy planning studies,”
ELSEVIER, vol. 191, 2020.

[37] P. Loépez - Roldan y S. Fachelli, Metodologia de la Investigacion Social
Cuantitativa, Espafia: Universidad Autonoma de Barcelona, 2015.

[38] J. A.Diaz Lozaday R. Dias Fuentes, “Los métodos de resolucion de problemas
y el desarrollo del pensamiento matemaético.,” BOLEMA, Rio Blanco, vol. 32, n°
60, pp. 57-74, 2018.

[39] A. Oviedo Barandiaran, Sistemas de Gestion de la Calidad, México: México,
2012.

[40] E.H. Arias-Nava, J. A. Vazquez-Lopez, A. J. Rios-Liray . R. Pérez-Gonzélez,
“Estudio comparativo entre los enfoques de disefio experimental robusto de
Taguchi y tradicional en presencia de interacciones de control por control,”
Ingenieria Investigacion y Tecnologia, vol. 16, n® 1, pp. 131-142, 2015.

[41] C. Q. Tancara, “La investigacion documental,” Scielo Bolivia, n°® 17, pp. 91-
106, 2020.

[42] lifeder.com,  “lifeder.com,” lifeder.com, [En linea].  Available:
https://www.lifeder.com/investigacion-de-campo/. [Ultimo acceso: 28 03 2021].

[43] R. Hernandez Sampieri , C. Fernandez Collado y P. Baptista Lucio,
Metodologia de la Investigacion, México: McGraw-Hill. Interamericana, 2014.

[44] G. M. Jaime-Mirabal y D. Ladino-Luna, “ ElI Método Cientifico como
Alternativa Did4ctica de Educacion en Valores para Escuelas de Ingenieria,”
SCielo, vol. 11, pp. 3-10, 2018.

[45] Significados, “Significados,” Significados, 10 12 2019. [En linea]. Available:
https://www.significados.com/metodo-deductivo/. [Ultimo acceso: 28 03 2021].

[46] B. J. Prieto Castellanos , “El uso de los métodos deductivo e inductivo para
aumentar la e(Jciencia delprocesamiento de adquisicion de evidencias digitales,”
Pontificia Universidad Javeriana, Colombia, 2017.

[47] M. E. Raffino, “Concepto.de,” Concepto.de, 25 09 2020. [En linea]. Available:
https://concepto.de/entrevista/. [Ultimo acceso: 19 03 2021].

[48] C. Barros Bastida y R. Barros Morales, “Los medios audiovisuales y su
influencia en la educacion desde alternativas de analisis,” Universidad y
Sociedad, vol. 7, n° 3, 2015.

[49] Metrics Mexico, “Metrics Mexico,” Metrics Mexico, 04 02 2019. [En linea].
Available: https://metricsmexico.com/inspeccion-de-calidad-en-un-producto/.
[Ultimo acceso: 20 03 2021].

72



[50] E. Villavicencio-Capard, E. Torracchi-Carrasco, M. d. C. Pariona-Minayay M.
C. Alvear-Cordova, “;Como plantear las variables de una investigacion?:
Operacionalizacién de las variables,” OACTIVA, vol. 4, n° 1, pp. 9-14, 2019.

73



ANEXOS

ANEXO | Tabla de letras de cddigo para el tamafio de la muestra (MILITARY STANDAR)

TABLA MILITARY STANDAR

Tamaiio de lote Niveles de inspeccion especiales Niveles de inspeccion generales

w
—

S2 S3 I I 11

wn
S

2a8

9als

16 a 25

25a50

51a90

91 a 150

151 a 280

281 a 500

501 a 1200

1201 a 3200

3201 a 10000

10001 a 35000

35001 a 150000

150001 a 500000
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500001 y més

A 2 J 80
B 3 K 125
C 6 L 200
D 8 M 315
E 13 0 500
F 20 P 800
G 32 Q 1250
H 60 R 2000
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ANEXO |1 Reglas para la evaluacion de indicadores de eficacia, eficiencia y productividad

Eficacia Eficiencia Productividad
o Materia prima utilizada % - _% Desperdicio x % Cumplimiento
% Cumplimiento = Unidades producidas % Desperdicio = - p x 100 | % Productividad 100
p Unidades planificadas Materia prima programada
Rangos Calificacion Rangos Calificacion Calificacion
0 209 0 < % Desperdicio < 80 % Ineficiente P =100 % Todos los costos para producir
- 0
) son iguales a los ingresos generados por
21-40% Ineficaz o
las ventas de fundas genéricas, no hay
41 - 60 % o ) )
pérdidas ni ganancias
61 —80 % _ _
Moderadamente eficaz o Moderadamente | P > 100 % Hubo un uso eficiente de los
81-90 % 80 % < % Desperdicio < 100 % - » _
Eficiente elementos de produccién, se obtienen
ganancias y retorno del capital
P < 100 % Uso ineficiente de los
) o elementos de produccion, los costos no se
>90 % Muy eficaz o Muy eficiente
% Desperdicio = 100 % recuperan con las ventas de fundas
genericas, hay pérdidas de capital
invertido
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ANEXO IllTabla de Cp del proceso

Cp Categoria del proceso Descripcion del proceso
Cp>2 Word Class Seis Sigma
1.33<Cp<2 1 Adecuado
1<Cp<133 2 Requiere control estricto
0.67<Cp<l1 3 Requiere modificaciones serias
Cp<0.67 4 No adecuado

Nota: Suponiendo un proceso centrado (sin sesgos), el indice Cp debera ser mayor o igual a 1,33 para que pueda ser considerado como adecuado

y mayor a 2 para que sea de Clase Mundial.
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ANEXO IV Cronograma de mantenimiento preventivo para la maquina selladora de fundas genéricas.

Cdédigo: MT-RE-02

Revision basica

Revision eléctrica

Lubricacion

Inspeccion

Revision del panel

eléctrico

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Version:1
Paginaldel
Equipo: Maquina selladora de fundas
Realizado por:
Cddigo de inventario: 092002246
Modelo: NCS (800)
Tareas para | Sdbado | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes Séabado
ejecutar Dia-1 Dia-2 Dia-3 Dia-4 Dia-5 Dia-6 Dia-7 Dia-8 Dia-9 Dia-10 Dia-11 Dia-12 Dia-13

Revision del

tablero eléctrico

Revision del
motor
Cambio de

correas/poleas

77




