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RESUMEN
El objetivo del presente proyecto fue desarrollar una propuesta integral de implementacién de
la metodologia Six Sigma en el area de ensacado y estibado en una refineria de sal donde se
establecié una metodologia cuantitativa y cualitativa al momento de implementar el método six
sigma en la zona de ensacado y estibado donde se obtuvo como resultado que mediante un
andlisis estructurado usando los diagramas de Ishikawa y Pareto, se logro plantear un plan de
accion la cual aborda capacitacion a los trabajadores, mantenimiento constante de los equipos
y estandarizacion de procedimientos. La aplicacién de los principios lea ayudd a la
identificacion y eliminacion de las ineficiencias en los procedimientos de ensacado y estibado.
Mediante la implementacion de diferentes métodos de eliminacion de residuos, la optimizacion
constante y la mejora de flujo de trabajo, se logré mejoras cruciales en la eficiencia operativa.
Ademas, el analisis del diagrama de Pareto indic6 que la inadecuada funcién de las maquinas y
la ineficiencia de capacitaciones son las causas principales de este problema, y al abordar estos
factores, se logré una disminucién notable en los tiempos y un incremento en la capacidad
productiva diaria. El andlisis y la implementacion del método DMAIC de six sigma permitio
elaborar sistematicamente la variacion del peso del producto. Por medio de la fase definir se
identifico las causas criticas; en la etapa medir se recolectaron los datos adecuados acerca de
los procesos; en la fase analizar se establecieron la causa raiz de los problemas; en la etapa
mejorar se implementd las soluciones eficaces y en la etapa controlar se plantearon los
mecanismos para monitorear los procesos implementados a largo plazo. En conclusion, la
propuesta de la implementacion de la metodologia six sigma en los procedimientos de ensacado
y estibado ayudé a identificar las causas principales de defectos encontradas en los productos.

Palabras claves: Six Sigma, Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa
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ABSTRACT

The objective of this project was to develop a comprehensive proposal for the
implementation of the Six Sigma methodology in the bagging and stowage area in a salt refinery
where a quantitative and qualitative methodology was developed when implementing the six-
sigma method in the bagging area. and stowed where it was obtained as a result that through a
structured analysis using the Ishikawa and Pareto diagrams, it was possible to propose an action
plan which addresses the training of workers, constant maintenance of equipment and
standardization of procedures. Applying the principles will help you identify and eliminate
inefficiencies in bagging and stowage procedures. By implementing different waste disposal
methods, constant optimization and workflow improvement, crucial improvements in
operational efficiency were achieved. Furthermore, the analysis of the Pareto diagram indicated
that the inadequate function of the machines and the inefficiency of training are the main causes
of this problem, and by addressing these factors, a notable decrease in times and an increase in
the prudential capacity. diary. The analysis and implementation of the six sigma DMAIC
method allowed the variation in product weight to be systematically elaborated. Through the
define phase, the critical causes were identified; In the measure stage, appropriate data about
the processes was collected; In the analysis phase, the root cause of the problems is determined;
In the improve stage, effective solutions were implemented and in the control stage,
mechanisms were proposed to monitor the processes implemented in the long term. In
conclusion, the proposal to implement the six-sigma methodology in bagging and stowage
procedures helped identify the main causes of defects found in the products.

Keywords: Six Sigma, Pareto Diagram, Ishikawa Diagram
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INTRODUCCION
En laactualidad, las empresas buscan mejorar su produccion operativa con la finalidad de poder
optimizar la eficacia operativa, minimizar los costos y asegurar los productos de maxima
calidad. Aplicar métodos de gestion de calidad como la herramienta six sigma ha demostrado
ser un elemento fundamental para lograr objetivos cruciales sobre la produccion de un producto.
Bajo este contexto, la refinacion de sal es un &mbito industrial, que enfrenta la necesidad de
adquirir nuevas practicas que les ayuden a competir y a cumplir con los estdndares de la
industria actual. Sin embargo, las areas de ensacado y estibado son etapas criticas dentro de la
cadena de producciones operativas, donde pueden ocurrir falencias en la productividad y
calidad del producto final.
El presente proyecto investigativo tuvo como objetivo aplicar el método six sigma en el area de
ensacado Yy estibado de la refineria de sal Ecuasal, con la finalidad de minimizar los errores en
la produccidn y operaciones. Mediante el método DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y
controlar) se busco identificar cudles son las causas raiz de los problemas identificados,
mejorando asi la eficacia operativa y garantizando un control constante de las mejoras logradas.
Esta propuesta no solo mejoro la operacion también ayudé a reducir los costos estableciendo
estandares de calidad que impulsen la competitividad de la industria abordada.
Por ello, en el primer capitulo se establecié la descripcion del problema, donde se determin6
que el problema radica en los errores presentes en estos procesos son la variabilidad en la
calidad y eficacia, afectando asi a la produccion lo cual influye negativamente la satisfaccion
del cliente. Posteriormente, establecié los antecedentes donde se determind la falta de
estandarizacion y de un enfoque preciso que permita mejorar constantemente estos factores,
han generado fluctuaciones en los resultados en los procedimientos de ensacado y estibado.
Seguido a este punto se plantearon la importancia y alcance del proyecto donde se observo que

el tema abordado es importante porque analizara y observara el problema causa raiz de los



procesos de ensacado y estibado para implementar el método six sigma en esta area la cual
ayudara a mejorar los irregularidades e inconsistencia encontrados en las operaciones de estos
elementos.

Luego se planteo la justificacion donde se abord6 la importancia de abordar el presente tema
sobre implementar el método six sigma en los procedimientos de encadado y estibado radica
en la factibilidad de solucionar problemas que afectan directamente a la eficacia operativa, asi
como la calidad de los productos finales que genera la empresa. Posteriormente, se identificd
los grupos objetivos que fue importante porque permitié conocer al personal que seréd
fundamental para implementar el método six sigma. Finalmente realizd la delimitacion
geogréfica y los objetivos del proyecto que fueron cruciales para plantear los puntos a realizar
en la metodologia.

En el segundo capitulo se realizd el marco tedrico de la investigacion donde establecid
argumentos y criterios de autores que hayan realizado investigaciones similares al tema
abordado. Bajo este criterio, se establecieron conceptos como los principios y elementos del
Lean Manufacturing, Six sigma, Herramienta DMAIC, Diagrama de Pareto, Diagrama
Ishikawa.

En el tercer capitulo se elabor6 el marco metodolégico donde se establecié un enfoque mixto
el cual sirvi6 para obtener una vision general sobre el impacto y eficacia de la implementacion
del método six sigma en el area de ensacado y estibado. Posteriormente se planteé el tipo de
investigacion donde se utilizo la investigacion aplicada el cual sirvio para el desarrollo e
implementacién de soluciones préacticas y eficaces que permita la optimizacion de los
procedimientos en el area de ensacado y estibado. La investigacion descriptiva ayudo a obtener
una visién mas integral sobre los procesos actuales de la empresa, permitiendo identificar zonas

deficientes para ser mejoradas a futuro.



Luego se establecieron los métodos de investigacion, donde el método analitico —
sintético sirvio para componer y comprender los procedimientos actuales, identificar las zonas
importantes que necesitan mejoras y elaborar soluciones que permitan la optimizacion de todos
los sistemas de ensacado y estibado a través del método six sigma. EI mmétodo hipotético-
deductivo permitié comprobar si las mejorar obtenidas en eficacia y disminucion de efectos se
lograron totalmente por medio de la implementacion enfocandose en datos certeros y en la
observacion sistematica. Al finalizar este capitulo de plantearon las herramientas de
investigacion que se utilizaron las cuales fueron las encuestas, Herramienta DMAIC, Diagrama
de Pareto, Diagrama Ishikawa
En el cuarto capitulo se establecieron los resultados obtenidos de cada una de las herramientas
utilizada las cuales fueron analizadas y posteriormente analizadas. Luego se realizé la propuesta
de la aplicacion del método six sigma acorde a los resultados conseguidos de cada herramienta.
Finalmente, se planted el presupuesto, el cronograma, las conclusiones y recomendaciones que

deberan realizarse a futuro.



CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema
En la actualidad, las industrias enfocadas en los procesos y refinamientos de materia como la
sal afrontan desafios importantes basados en la eficiencia operacional y en los controles de
calidad. Sin embargo, la metodologia six sigma, creada por la empresa Motorola y difundida
por diversas organizaciones, ha demostrado ser un método efectivo que mejora los

procedimientos, reduciendo los defectos en diferentes amitos industrial.

Implementar esta metodologia en ambitos industriales complicados, como el ensacado y
estibado, puede favorecer significativamente en la productividad y calidad de los productos
finales de una empresa. No obstante, adoptar esta herramienta resultado ser limitada para
diversas empresas globalmente, esto se produce por la escasez de conocimientos y por la

resistencia a cambios de nuevos métodos.

En Ecuador, en el &mbito industrial enfocado en la produccion de sal, representados por
organizaciones como Ecuasal, tiene un rol importante en la economia del pais. Sin embargo,
las operaciones productivas en ciertas areas todavia presentan falencia en relacién con la
eficacia y calidad. Puntualmente, los procesos de ensacado y estibado presentan retos
persistentes como variacion en los pesos de cada saco, dafios mediante los almacenamientos y

transportacion, y tiempos excesivos en las operaciones.

Dentro de Ecuasal, una de las principales empresas de produccion de sal en Ecuador, el area de
procedimientos de ensacado y estibado presenta diversas falencias las cuales necesitan
optimizaciones eficaces urgentemente. Actualmente, los errores presentes en estos procesos son

la variabilidad en la calidad y eficacia, afectando asi a la producciéon lo cual influye



negativamente la satisfaccion del cliente. Las falencias en el ensacado, como las irregularidades

en el peso y la integridad de los sacos, generan retrasos eminentes en el producto final.

Por ello, implementar el método six sigma en la empresa Ecuasal es un factor viable para
abordar estas falencias identificadas en los procesos de ensacado y estibado, esto permitira
minimizar los defectos, mejorando eficazmente la operativa e incrementando la satisfaccion de
los clientes. Sin embargo, la inexperiencia interna en la implementacion de este método genera
resistencia a su aplicacion lo cual representa un desafio para implementar exitosamente este

método.

1.1.1 Antecedentes

Durante las ultimas 15 décadas los procesos de ensacado y estibado en la empresa
Ecuasal han sido desarrollado a través de metodologias convencionales las cuales no dan
garantia de la calidad y uniformidad por lo cual la organizacion ha tenido problemas
significativos como irregularidades en el peso de los sacos, provocando discordancia en las
cantidades de productos entregados a los clientes. Sin embargo, mediante los dafios en los
almacenamientos y la transportacion de los sacos de sal han sido recurrente, lo cual ha

producido pérdidas econdémicas.

La falta de estandarizacion y de un enfoque preciso que permita mejorar constantemente estos
factores, han generado fluctuaciones en los resultados en los procedimientos de ensacado y
estibado. Ademas, la ausencia de métodos y herramientas han limitado la capacidad de la

empresa a observar e identificar la causa raiz de estos problemas.

1.1.2. Importancia y alcance
La presente investigacion es importante porque analizard y observara el problema causa

raiz de los procesos de ensacado y estibado para implementar el método six sigma en esta area



la cual ayudara a mejorar los irregularidades e inconsistencia encontrados en las operaciones
de estos elementos. Ademas, el alcance de esta investigacion consiste en el problema principal
el cual es la eficiencia de estos procedimientos identificados en diferentes niveles. La
inconsistencia del peso y los dafios mediante la transportacion afectan la operacionalizad interna
de la organizacion, esto también impacta a la cadena de suministro y en el ambito industrial que
dependerén de este producto. Sin embargo, las entidades reguladoras como el Ministerio de
Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca establecen la necesidad de optimizar la
calidad de los productos que circulan en el ambito industrial del pais con el objetivo de mantener

e incrementar su cuota en el mercado internacional.

1.2. Justificacion

La importancia de abordar el presente tema sobre implementar el método six sigma en los
procedimientos de encadado y estibado radica en la factibilidad de solucionar problemas que
afectan directamente a la eficacia operativa, asi como la calidad de los productos finales que
genera la empresa. Como primer punto, mejorar la consistenciay precision en los pesos de cada
saco de sal, se minimizaran los reclamos recurrentes de los clientes y al mismo tiempo se
mejorara el control de los inventarios, lo cual aumentara la fiabilidad en el mercado y la
rentabilidad de la empresa. Ademas, al reducir los dados producido por la transportacion y
almacenamiento, se podra mitigar las pérdidas financieras fortaleciendo asi las operaciones de

esta area de la empresa.

1.3. Grupo Objetivo

Equipo de gestion de proyectos: Este grupo objetivo es fundamental porque estara
conformado por lideres y gerentes encargados en la supervision al momento de aplicar el
método six sigma en el area de ensacado y estibado de la empresa Ecuasal. La participacion de
estos actores es crucial para proporcionar el apoyo y brindar los elementos necesario para el

éxito de la investigacion.



Equipos de implementacion del método six sigma: Este grupo objetivo es necesario
porgue estara conformado por personas capacitadas en implementacion del método six sigma,

donde incluyen expertos en diferentes aspectos en la aplicacion de esta metodologia.

Personal operativo: Este grupo objetivo es importante porque ayudara a los actores
involucrados en el proceso de ensacado y estibado a que la implementacion del método six

sigma se aplique adecuadamente.

1.4. Delimitacion geogréfica

La empresa Ecuasal actualmente esta confirmada por dos plantas de produccién ubicada
Via Daule de la ciudad de Guayaquil. Esto se refleja en la figura 1 obtenida del sitio web Google
Maps.

Figura 1.

Delimitacién geograéfica.

Fuente: (Google Maps, 2024).

1.4.1Delimitacién académica
La presente investigacion se desarrollara durante el periodo académico 2024 la cual

contara con la participacion del personal de esta area e implementacion de herramientas



utilizadas en el método six sigma la cual servira para mejorar la eficacia y calidad de los

procesos de ensacado Yy estibado.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Disefar una propuesta para implementar el método six sigma en el area de ensacado y

estibado de la refineria de sal Ecuasal.

1.5.2. Objetivos especificos
e Establecer los principios Lean para eliminar la ineficacia y mejorar la eficacia operativa

en los procesos de ensacado Yy estibado.

e Analizar el método DMAIC de la metodologia six sigma para lleva a cabo

sistematicamente la variacion en el peso de los productos.

e Elaborar medidas de control con el fin de asegurar la sostenibilidad de los diferentes

niveles six sigmas logrados.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Lean Manufacturing

De acuerdo con Gil et al. (2023), el lean manufacturing es un concepto basado en el
desarrollo de valor para los usuarios mediante la exclusion sistematica de residuos en los
procedimientos de produccion de una empresa. Ademas, en su investigacion el autor corroboro
que la definicion de lean manufacturing surgié en la generacion de productos de la marca
Toyota convirtiéndose asi en un metodo adoptado por diferentes ambientes empresariales

globalmente.

En cambio, Martinez (2021), explicé que el enfoque principal de esta herramienta es la
eficacia operacional, conseguida a través de identificar o eliminar cualquier actividad que no
generar valor en las operaciones, las cuales son denominadas como “desechos”. Ademas, el
autor explicd que estos desperdicios se dividen en ocho tipos los cuales se reflejan en la figura
2.

Figura 2.

Actividades que no generan valor en el lean manufacturing.

—— Sobreproduccién

—— Tiempo de espera

[—— Transporte

[—— Exceso de procesamiento

j  Inventario

l— Movimiento innecesario

l—— Defectos

—— Potencial humano no utilizado

Fuente: Martinez (2021).

Asi mismo, Martinez (2021) explica que estas ocho categorias que no generan valor en

el lean manufacturing pueden tener un impacto negativo en la eficacia, rentabilidad y calidad
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de las operaciones y produccion de una empresa, por lo cual identificarla y evitarlas a tiempo

es importante para implementar de forma adecuada la herramienta del lean manufacturing.

Por otra parte, Herrera et al. (2022), comentd en su investigacion que para aplicar el lean
manufacturing las empresas deberan acudir a diferentes métodos y herramientas como el JIT
(Just-in-time), la metodologia 5S y el sistema Kanban. Cada uno de estos elementos permitiran
la sincronizacion de la produccion con los requerimientos de los clientes, el flujo controlado de
los productos y materiales por medio de simbolos visuales, y mejorar la limpiezay la orden del

area de trabajo.

Finalmente, Torres (2023), aflade que la herramienta del lean manufacturing es
importante porque fomenta una cultura de mejoramiento constante, donde involucra a todas las
areas de trabajo de una empresa, teniendo constantemente como objetivo principal buscar las
maneras mas eficaces de laborar. Sin embargo, el autor también hace énfasis que esta
herramienta es crucial en la participacion de los trabajadores, que deberan estar enfocados en

identificar aspectos negativos para proponer soluciones.

2.2. Principios del lean manufacturing

De acuerdo con Ortiz et al. (2022), el lean manufacturing estd enfocado en cinco
principios importantes los cuales conducen a la efectividad. Ademas, los autores explican que
estos principios son cruciales para elaborar diversos métodos de produccion eficaces,

permitiendo potenciar el valor para los usuarios mientras se reducen los desperdicios.

En cambio, Mora et al. (2023), explican que estos cincos principios también aportaran
al bienestar de las empresas debido a que se creara una estructura adecuada para las operaciones
productivas que se realizan en las diferentes industrias. Esto refleja que cada organizacién

deberé aplicar estos principios de forma efectiva entre los cuales se encuentran los siguientes:
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Figura 3.

Principios del lean manufacturing.

Principios del lean

manufacturing

Especificar el valor

Mapear la cadena de valor

Crear flujo

Establecer el sistema pull

Buscar la perfeccion

Fuente: Mora et al. (2023).

Especificar el valor: De acuerdo con Benites (2021), este primer principio consiste
observar la perspectiva del cliente, analizando lo que el usuario esta dispuesto a pagar. Este
punto es crucial porque identificara de forma clara que valoran los clientes, permitiendo asi
basarse en los esfuerzos de las empresas en operaciones que verdaderamente briden valor. Esto,
bajo el enfoque de una empresa de refineria de sal, los clientes tendran en cuenta la calidad del
producto observando ciertos aspectos como la pureza, consistencia del empaque y los tiempos
de entregas. Por ello la empresa debera enfocarse que los procedimientos de ensacados aseguren
los elementos antes mencionados, debido a que la logistica planteada se realizada sin demoras.

Mapeo de la cadena de valor: Para Mufioz et al. (2022), este segundo principio del lean
manufacturing estd enfocado en la identificacion de las diferentes actividades esenciales para
la elaboracidon y distribucion de un producto, es decir la materia prima hasta la entrega final.

Ademas, los autores explican que este punto es importante porque mapea los flujos de cada
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material e informacién, lo cual permite observar y al mismo tiempo suprimir cualquier actividad
que no agregue valor. Esto bajo el contexto de una empresa de refineria de sal el mapeo
consistird en visualizar la elaboracion completa es decir desde la refinacion del producto, el

proceso de ensacado hasta llegar al proceso de estibado para luego ser distribuido a los clientes.

Crear flujo: Segin Morales et al.(2020) , este tercer principio se basa en observar si el
flujo se refiere a la capacidad de los procedimientos para movilizar cada producto de forma
constantes sin demoras ni limitaciones el desde el desarrollo y produccién final del producto.
Ademas, los autores explican que este principio es fundamental porque permitira la eliminacién
de las demoras mejorando asi la eficacia de las operaciones, reduciendo asi los tiempos de
ciclos. Bajo el contexto de una empresa de refineria sal, este principio buscara volver a
organizar la zona de ensacado para que las maquinarias ensacadoras estén disponibles de tal
forma que las bolsas circulen de manera directa hasta el area de estibado, lo cual evitara los

tiempos de esperas.

Establecimiento del sistema pull: De acuerdo con Martinez (2021), este cuarto principio
del lean manufacturing est4 enfocado en la produccién necesaria, es decir cuando se necesita,
lo que es necesario y segun las cantidades necesarias. Ademas, explica que este cuarto principio
es importante porque reduce los inventarios, disminuyendo los tiempos de espera,
sincronizando la productividad con la demanda en tiempo real del cliente. Bajo este criterio, en
una refineria de sal el cuarto principio del lean manufacturing establecera un sistema Kanban
en la zona de ensacado, donde se observan todas las sefiales cuando es necesario producir y
estibar el producto, esto asegura que no solamente se elabore la cantidad necesario lo cual

reducira significativamente la acumulacién de inventarios.

Busqueda de la perfeccion: Para Herrera et al. (2022), el altimo principio del lean

manufacturing se enfoca en buscar la perfeccion de la operacionalidad y produccion de una
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empresa con la finalidad de conseguir reduccion de desprecios, defectos y pérdida de tiempo.
Ademas, los autores explican que este punto es crucial porque promueve una cultura de mejora
constante, donde cada trabajador buscar4 mejorar en cada actividad de la produccion y
desarrollo del producto fina. Bajo el enfoque de una empresa de refineria de sal, en este dltimo
principio la organizacion elaboraré eventos periédicamente en las zonas de ensacado y estibado

con el objetivo que el personal pueda observar las falencias para plantear soluciones.

2.3. Implementacion del lean manufacturing

De acuerdo con Gil et al. (2023), la implementacion del lean manufacturing se basa en
seguir un orden secuencial adecuadamente planificado y al mismo tiempo la participacion
actividad de los diversos de niveles de una empresa. Ademas, los autores explican que al
momento de implementar esta herramienta se muestran pasos cruciales para el establecimiento

exitoso y los desafios comunes que una organizacion pueda enfrentar.

Figura 4.
Indicaciones para implementar el lean manufacturing.
-
Planificacion
Formacian
-
Pilotaje
Despliegue
L

Fuente: Gil et al. (2023).

Planificacion: De acuerdo con Mora et al. (2023), implementar esta herramienta
consistird en una planificacion cuidadosa y adecuada. Ademas, los autores explican que es
importante plantear metas claras y objetivos puntuales, asi como el desarrollo de una

cronograma y presupuesto para la empresa. En este punto también se debera evaluar los
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procesos actuales de una organizacion la cual identificara zonas a mejorar, determinado que
herramientas y métodos de lean manufacturing son maés efectivos a sus requerimientos

operacionales.

Formacion: Para Benites (2021), la formacion de los trabajadores es un factor elemental
al momento de establecer la herramienta lean manufacturing. Bajo este criterio, el autor refleja
que todos los empleados de una empresa deberan recibir capacitaciones periodicas acerca de
los principios, estrategias, métodos y herramienta utilizadas en el lean manufacturing. Sin
embargo, la informacion otorgada debera tener pasos practicos y argumentativos, garantizando
que los trabajadores entiendan de qué manera aplicar las definiciones del lean en sus areas de

trabajo diariamente.

Pilotaje: Segin Ortiz et al. (2022), expresa que comenzar un proyecto piloto es
importante antes de implementar el lean manufacturing en las zonas de trabajos. Bajo este
criterio, los autores detallan que esto permitird verificar la estrategia lean en diferentes partes
del proceso de produccion, identificando asi las posibles falencias para elaborar los ajustes
necesarios. Este paso servird como un ejemplo para implementar esta herramienta en gran

medida en cualquier ambiento industrial.

Despliegue: Para Herrera et al. (2022), explica que, una vez culminado el pilotaje, se
procedera con el despliegue de la implementacion del lean manufacturing en todas las areas de
una empresa. Este punto es crucial, porque incluira aplicar métodos, herramientas y estrategias
del lean identificadas mediante la planificacion y monitorizacion constante de los resultados
obtenidos durante las pruebas. Ademas, los autores explican que es fundamental establecer una
comunicacion fluida para asegurar que todos los trabajadores puedan estar coordinados con los

objetivos planteados.
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Una vez planteado los pasos para la implementar adecuadamente la herramienta del lean
manufacturing, Herrera et al. (2022) que también comentan que existen diversos puntos
negativos que sirven como barreras y desafios los cuales pueden evitar la implementacion del

lean manufacturing.

Figura 5

Barreras y desafios al implementar el lean manufacturing.

Desafios y Barreras en la

Implementacién de Lean
Manufacturing

Resistencia al Cambio

Falta de Liderazgo

Problemas de Comunicacion

Fuente:

Resistencia al cambio: De acuerdo con Torres (2023), esta barrera es uno de los desafios
principales al momento de aplicar la herramienta del lean manufacturing en las empresas debido
a que existe resistencia al cambio por medio de los trabajadores. Bajo este criterio, el autor
refleja que los cambios en los procedimientos y al adoptar nuevas herramientas tecnolégicas
produce incertidumbre los empleados. Sin embargo, es crucial que se involucre a cada
trabajador desde un principio, comunicando de forma eficaz cada beneficio brindando por el

lean manufacturing, proporcionando asi el apoyo suficiente para facilitar el cambio.
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Falta de liderazgo: Para Morales et al.(2020), la falta de liderazgo es un factor clave al
momento de implementar la herramienta del lean manufacturing. Bajo este criterio, los autores
afiaden que, si no existe compromiso por parte de los trabajadores y directivos, las iniciativas
de la herramienta lean perderan su objetivo y enfoque lo cual conllevaria al fracaso de su
implementaciéon. Ademas, la alta direccion de las empresas deberd mostrar un compromiso
constante con los principios de esta herramienta, sirviendo de tal forma como un modelo a

seguir para las diferencias area de una empresa.

Problemas de comunicacion: Segun Mufioz et al. (2022), no tener una adecuada
comunicacion o que no existe una comunicacion interne eficiente dentro de una empresa es un
factor que complica la implementacion del lean manufacturing. Ademas, los autores comentan
que la falta de comunicacion en las empresas conlleva a malentendidos, errores en la produccion
y una deficiencia en la coordinacion, por lo cual es fundamental plantear flujos de

comunicacionales claros y precisos que fomente la transparencia y colaboracion.

Como se puede observar, implementar el lean manufacturing es proceso complicado el
cual necesita una planificacion adecuada, formacion eficiente, pruebas piloto y un despliegue
con los otros elementos ya establecidos correctamente. Ademas, superar las barreras y desafios
al implementar esta herramienta es crucial para obtener una adopcion de la herramienta

exitosamente.

2.4. Six Sigma

De acuerdo con Marin et al. (2023), la metodologia six sima es una herramienta que
sirve para mejorar la calidad y eficacia de las operaciones industriales, reduciendo asi las
inconsistencias empresariales. Ademas, los autores afiaden que este método se basa en
conceptos rigurosos, es decir analizar datos para obtener una mejora constante, alcanzando asi

la calidad y satisfaccion de los usuarios.
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En cambio, Ticona (2022), comenta que el objetivo principal de la metodologia six
sigma es incrementar la eficacia y efectividad de los procedimientos en las diversas areas de
una empresa. Al minimizar las inconsistencias y eliminando las falencias, se buscara optimizar
la calidad de los servicios o productos, expandira la satisfaccion de los clientes y como Gltima

opcidn, minimizar los costos de produccion.

Sin embargo, Carrillo et al. (2022), indica que la metodologia six sigma puede ser
aplicada en diferentes areas, incluyendo zonas tecnoldgicas, manufactura, finanzas o areas de
ensacado o estibado. Bajo este contexto, los autores reflejan que, dentro de una empresa de
refineria de sal, puntualmente el area de ensacado y estibado, este método podra brindar mejoras
significantes en la eficacia operativa, la calidad del servicio y productos, satisfaciendo asi a los

clientes.

Ademas, Varela et al. (2023), sefiala que implementar el método six sigma brindara
diversos puntos benéficos como mejorar de la calidad de los productos de la empresa,
incrementando asi la satisfaccién de cada usuario. Los autores también expresan que esta
metodologia incrementara la productividad, permitiendo asi tomar decisiones acertadas
enfocadas en datos obtenidos durante la produccién. Estos beneficios se reflejardn como una

ventaja competitiva dentro del mercado que se maneja una organizacion.

Aunque, Garcia et al. (2021), explica que la metodologia six sigma esa usa diferentes
técnicas, métodos estratégicos y técnicas numeéricas con la finalidad de identificar cualquier
fuente de variacion, analizando asi los datos que se obtengan los cuales serviran para mejorar y
controlar los procesos. Asi mismo, los autores mencionan que el uso de estas herramientas

incluye técnicas como diagrama de flujo o disefios experimentales entro otros.



18

Finalmente, Ramirez et al. (2021), afiade que implementar la metodologia six sigmas de
forma exitosa conllevara a minimizar significativamente las falencias y costos, mejorando al
mismo tiempo la satisfaccion de los usuarios, ademés de aumentar la eficacia operativa y

plantear una cultura organizacion enfocada en los servicios y productos de calidad.

2.5. Principios fundamentales del método Six Sigma

Para Torres & Hernandez (2022), comentaron que los principios fundamentales de la
metodologia six sigma cosiste en diversos elementos que son fundamentales para poder
implementar estas herramientas diferentes areas de una empresa. Los autores en la figura 6 los

principios esenciales de este método.

Figura 6.

Principios fundamentales del método Six Sigma.

Enfoque en el cliente

Toma de decisiones basada en datos y hechos

Gestion proactiva y mejora continua

Colaboracion y trabajo en equipo

Atencion a los procesos

Liderazgo comprometido

Fuente: Torres & Hernandez (2022).

Enfoque al cliente: De acuerdo con Fontalvo et al. (2020) , explican que los clientes es
la base inicial del método six sigma. Este principio sefiala lo fundamental de comprender y

cumplir todas las expectativas y necesidades que requiera el cliente. Satisfacer al usuario es
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considerado el factor principal para lograr el éxito donde todas las mejores del procedimiento

deberan basarse en brindar valor a los clientes.

Daciones tomadas enfocadas a datos: Para Carrillo et al. (2022), este punto hace énfasis
en el uso adecuado de datos y andlisis porcentuales de todos los resultados que se obtengan.
Este principio se enfoca en la premisa que toda decision debera ser objetiva y enfocadas en
evidencia reales evitando asi las suposiciones. Estas herramientas se usaran para observar datos

e identificar falencia midiendo los resultados para ser mejorados.

Proactividad y mejora constante: Para Marin et al. (2023), este punto promovera una
gestion fluida de trabajo, anticipando y previniendo cualquier falencia en lugar de tomar
decisiones apresuradas. Esto incluird el establecimiento de mejoras constante durante los
procesos logrando asi resultados sostenibles y adecuados a largo plazo. Ademas, dentro este

punto también se utilizaria el ciclo DMAIC.

Trabajo y colaboracion en equipo: Segun Varela et al. (2023) el éxito de esta
metodologia dependera de la colaboracion asertiva y eficaz que surja del trabajo en equipo en
las empresas. Los proyectos de la metodologia six sigma incluyen diferentes herramientas
multidisciplinarias las cuales laboras en relacion para observar la falencia para desarrollar
soluciones. Ademas, la formacién de los trabajadores es esencial para lograr los objetivos

planteados de este método.

Atencion a los procesos: De acuerdo con Enciso (2020), esta metodologia esta enfocada
en mejorar los procedimientos de calidad y eficacia. Estos principios son fundamentales porque
identifica los resultados deseados los cuales serviran para ser gestionados. Ademas, identificar
y eliminar la variabilidad en estos procedimientos son esenciales para lograr niveles adecuados

de rendimientos.
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Liderazgo comprometido: Finalmente, Ticona (2022), expresa que el compromiso de
los directos de una empresa es necesario para que el six sigma sea implementado correctamente.
Es necesario mencionar que el liderazgo eficaz optimizard que este método sea integrado
eficazmente en la estrategia organizacional, manteniendo asi enfocado en sus objetivos
planteados. Sin embargo, los directivos deberén estar comprometidos en cada momento para

lograr la excelencia.

2.6. Beneficios del método Six sigma

De acuerdo con Morales et al.(2020) implementar la metodologia six sigma ofrece
diferentes beneficios aportan a mejorar integralmente los resultados y procesos obtenido por
una empresa. Los autores en la figura 7 detalla los beneficios principales que se pueden obtener

al implementar este método.

Figura 7.
Beneficios del método Six sigma.

Beneficios del método Six

sigma

Fuente: Morales et al.(2020).




21

Mejoramiento de la calidad de los productos y servicios: Para Marin et al. (2023), este
punto para implementar el método six sigma permitira a las empresas poder identificar y excluir
las falencias en distintos procesos, lo cual conlleva a una mejora importante en la calidad de los

servicios o productos.

Incremento de la satisfaccion de los clientes: Segun Garcia et al. (2021), explican que
este punto se enfoca en la necesidad o percepciones de los clientes, donde el método six sigma
mejorara la experiencia del usuario y al mismo tiempo incrementara la satisfaccion. Ademas,
la optimizacion de la calidad de los productos producira lealtad de los clientes obteniendo asi

una reputacion positiva.

Reducir los costos: De acuerdo con Carrillo et al. (2022), por medio de este punto la
metodologia six sigma, permitira identificar y eliminar residuos o actividades redundantes que
no aportan valor alguno en los procesos de produccion. Esto conllevara a una reduccion

importante en los costos operativos.

Aumento de la productividad: Para Fontalvo et al. (2020) expresan que por medio de
este punto el método six sigma optimizara los procesos productivos y reduciendo las précticas
gue no aportan valor, esto aumentara la eficacia de una empresa. Ademas, los trabajadores
podran elaborar cualquier labor de forma eficiente lo cual permitira a las empresas desarrollar

mas con los mismos materiales que tienen.

Mejoramiento en la toma de decisiones: Segun Varela et al. (2023), la metodologia six
sigma promueve una cultura de tomar decisiones adecuada enfocadas en datos y analisis. Las
decisiones emitidas y basadas en experiencias puntuales ayudan a las empresas llevar las

situaciones complejas de forma preciosa, desarrollando asi soluciones eficaces.
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Ventajas competitivas: Para Torres & Herndndez (2022), por medio de este punto las
empresas que establecen el método six sigma tienen diversas ventajas competitivas dentro de
los mercados industriales. Sin embargo, la mejorar calidad, el minimizar los costos y el
incremento de la satisfaccion de los usuarios posicionan a las empresas como lideres en el

ambito industrial donde circulan.

2.7. Herramienta DMAIC

Para Camposano et al. (2024), las herramientas DMAIC es una metodologia enfocada
en mejorar los procedimientos utilizados a través en la metodologia six para observar, analizar
y mejorar las labores de una empresa. Su nombre se divide en 5 fase los cuales son definir,
medir, analizar, mejorar y controlar. Es importante mencionar que cada una de estas fases son
disefiadas para conducir a los materiales de trabajo mediante un enfoque estructurado el cual

permia solucionar situaciones y ayudar al rendimiento de los procesos.

Figura 8.
Herramienta DMAIC.
=
Definir
Medir
Herramienta DMAIC analizar
Mejorar
Controlar
Y

Fuente: Camposano et al. (2024).
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De acuerdo con Pimienta & Vargas (2023), en la fase definir se observan e identifican
de forma clara cualquier falencia y objetivo mal establecido de un proyecto. Ademas, durante
esta fase abordaré diversas mejoras buscando el problema inicial para poder resolver todos los
problemas que puedan presentarse.

En cambio, Marin et al. (2023), explica que en la fase medir, se recolectar datos
importantes para plantear base sélida del desempefio de los procedimientos de las empresas. En
cambio, en la fase analizar se observan cifras para identificar cuéles son las causas principales
del problemay en la fase mejorar, se elaboran y establecen soluciones practicas para solucionar
las causas de una situacion.

Por otro lado, Ticona (2022), explica que implementar esta herramienta en la
metodologia six sigma es crucial porque permitira alcanzar los objetivos claros para reducir
cualquier pérdida de tiempo en las producciones operacionales. Bajo este enfoque, en el método
six sigma se utiliza la herramienta DMAIC para llevar a cabo diferentes proyectos puntuales
que generan un impacto fundamental en la satisfaccion de los usuarios y cualquier resultado
financiero de las empresas.

Finalmente, Morales et al.(2020), afiadi6 que el utilizar esta herramienta aportara
diversos beneficios en las empresas. Ademas, el autor explicd que mediante una base estructura
y enfocada en datos y cifras, las organizaciones consiguen mejoras importantes sobre la calidad
los procesos. Sin embargo, esto sefiala una mayor satisfaccion en los usuarios, minimizando los

costos operativos, y al mismo tiempo la eficacia general de la empresa.

2.8. Diagrama de Pareto
De acuerdo con Géandara (2020), el diagrama de Pareto es un método que permite
analizar cifras y porcentajes estadisticos usando diversos campos, como tomar decisiones

adecuadas y realizar gestiones de calidad. Bajo este contexto, se explica que esta herramienta
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se enfoca mediante el principio de cantidades pequefias de una causa, puede ser responsable de

la mayor parte de situaciones o resultados en situaciones determinadas.

Aunque, Cruz et al. (2023) , comenta que, para desarrollar el diagrama de Pareto, es
necesario obtener datos importantes acerca de una causa relacionado a un problema en puntual
o cualquier resultado influyente. Posteriormente, estas causas son clasificadas en secciones y

en orden, usando diferentes herramientas como el analisis de frecuencia o de impacto.

Figura 9.

Diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto

A B C E D
Causas

Fuente: Cruz et al. (2023).

Finalmente, Rodriguez et al. (2022), indica que este diagrama es representado a través
de un gréfico de barras, donde se reflejan las causas mas importantes en el eje izquierdo y su
impacto se observa de forma relativa en el eje derecho. Bajo este contexto, los autores afiaden
que por medio de este grafico se puede identificar las causas iniciales que pueden representar

la gran cantidad de situaciones complejas.

2.9. Elementos del Diagrama de Pareto
De acuerdo con Enciso (2020), bajo el enfoque de la implementacion de la metodologia

six sigma, el diagrama de Pareto es una herramienta crucial la cual sirve para identificar,
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observar y destacar los problemas y causas de una situacion de procedimientos. Bajo este
enfoque, autor explica que esta herramienta se enfoca en el principio de Pareto, también llamada
como regla 80/20, que recomienda alrededor del 80% de situaciones complejas son ocasionado
por el 20% de las causas. El autor en la figura 10 indica los elementos de este diagrama.

Figura 10.
Diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto

Datos de Problemas o Defectos

Frecuencia o Impacto de los Problemas

Ordenamiento de Datos

Representacion Grafica

Analisis y Priorizacion

Fuente: Enciso (2020).

Datos relacionados a defectos o problemas: De acuerdo con Fontalvo et al. (2020), este
primer factor es crucial en esta herramienta porque recopila y organiza datos relacionado a un
problema puntual. Bajo este contexto, los autores expresan que estos datos se recolectan
mediante la etapa de medicion del ciclo DMAIC y se organizan en elementos especificos del
problema o de causa. Sin embargo, la exactitud de la recopilacion de estos es esenciales para

garantizar el andlisis posterior sea confiable y Util para tomar decisiones adecuadas.
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Impacto y frecuencia de problemas: Para Rodriguez et al. (2022), una vez obtenido los
resultados, el paso siguiente es la cuantificacion de la frecuencia o del impacto de cada uno de
los defectos o problemas. Ademas, el autor expresa que el diagrama de Pareto bajo en contexto
de la metodologia six sigma, puede englobar la cantidad de defectos o cualquier dato estadistico

fundamental que refleje la magnitud de un problema.

Orden de los datos: Segun Gandara (2020), en este punto se necesita que todos los datos
sean ordenados de forma descendente, desde la situacion mas comun hasta el menos frecuente.
Este orden es importante para observar de forma clara cuéles son los problemas relevantes que
demandan mas atencién. Sin embargo, el orden dentro de una empresa es esenciales porque

permitira que la produccidn de los servicios o productos se cumplan adecuadamente.

Representacion gréfica: De acuerdo con Torres & Hernandez (2022), este factor se
enfoca en graficar mediante barras los resultados que se obtengan, donde cada barra
representard una seccion del problema y las barras superiores reflejaran la frecuencia o el
impacto de la situacion analizada. Ademas, el gréfico presenta una linea que refleja cada uno
de los porcentajes que hayan sido acumulado durante el problema. Es importante mencionar
que esta representacion grafica permitird a la herramienta six sigma observa de forma rapida
cémo se distribuyen los problemas y de qué manera se acumula el impacto, donde se destacara
el porcentaje minimo de causas que aportan al problema.

Analisis y priorizar los resultados: Finalmente Varela et al. (2023), explica que este
punto es crucial porque permie determinar los resultados obtenidos mediante la grafica.
Ademas, el autor en su estudio también refleja, que bajo el uso de la metodologia six sigma,
esta herramienta se enfoca en las pocas situaciones que tienen mayor relevancia, donde seguira

el principio 80/20. Sin embargo, al enfocarse en solucionar estas causas, los materiales podran
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conseguir mejorar de forma significativa, mejorando asi los recursos y los tiempos de cada
proceso.

2.10. Diagrama Ishikawa

De acuerdo con Burgasi et al. (2021), el diagrama de Ishikawa es una herramienta que
sirve para determinar las causas y efecto de una situacion donde se observacion el origen de un
problema y como desencadena mediante el tiempo. Bajo este criterio los autores reflejan, que
este diagrama no solo determinar factores complejos, también busca el origen de elementos

simples como acontecimientos pocos relevantes.

Figura 11.

Diagrama Ishikawa.
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Fuente: Burgasi et al. (2021).
En cambio, Omar 2020, comenta que el diagrama de Ishikawa es un elemento clave para
la metodologia six sigmas. Bajo este contexto, el autor explica que esto permitira identificar

donde se originé una causa de cualquiera situacion, donde las empresas podran establecer



28

acciones correctivas y preventivas, para mejorar los procedimientos, mejorando asi la calidad
de sus operaciones constantemente.

Por otra parte, Omar 2020, explica que este diagrama se utiliza con normalidad para
plantear procedimientos de mejora constantes, donde establece la secuencia PDCA. Bajo este
contexto, el autor aflade que esta herramienta es necesaria para materiales que tienen como
objetivos identificar y solucionar situaciones sistematicamente, simplificando el analisis de la

causas Y aplicaciones de soluciones eficaces.

2.11. Pasos para desarrollar el diagrama Ishikawa

Segun Rodriguez et al. (2022), para elaborar el diagrama de Ishikawa se necesitan seguir
una serie de pasos, los cuales son fundamentales para establecer y desarrollar correctamente el
analisis causa y efecto de la espina de pescado. En la figura 12 se refleja los pasos que se deben

a elaborar la implementacion de esta herramienta.

Figura 12.
Pasos para elaborar el diagrama de Ishikawa.

Identificacion del problema

Identificacion de las categorias principales

Generacion de posibles causas

Analisis y priorizacion de causas

Verificacion de Causas

Desarrollo de planes de accidn

Implementacion y seguimiento

Fuente:
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Definir el problema: De acuerdo con Gandara (2020), para elaborar este diagrama es
fundamental establecer cudl es el problema inicial donde se observara de forma clara y concisa
donde se origina el problema a estudiar. Posteriormente, este elemento es ubicado en el extremo
derecho del grafico. Ademas, el autor explico que es crucial tener un entendimiento claro de la

raiz de la causa.

Identificar las categorias principales: Segun Torres & Hernandez (2022), identificar
cuéles son las categorias principales de un problema es fundamental para determinar la causa
que puede estar influyendo a un problema. Ademas, el autor explica que estas categorias suelen
englobar materiales, mediciones, maquinarias 0 mano de obra las cuales son ubicadas como las

espinas importantes que formen el esqueleto principal del diagrama.

Generar las causas posibles: Para Ticona (2022), este punto es crucial porque se
estableceran las causas del problema la cual de desarrolla mediante diferentes etapas de lluvias
de ideas, donde se determinan dénde y cémo surgi6é una problematica. Bajo este contexto, el
autor explica que este elemento puede afiadirse sub-espinas las cuales pueden ser ubicada en

cada espina inicial.

Analizar y priorizar las causas: Por otro lado, Camposano et al. (2024), explica que
después de establecer las causas posibles, se elabora un analisis sistematico y meticuloso con
el objetivo de identificar cuales son las causas con mayor relevancia. Bajo este criterio, el autor
explica que este analisis puede involucrarse en la recopilacion de datos complementarios,

consultas a expertos y el desarrollo de pruebas.

Verificar las causas: Sin embargo, Pimienta & Vargas (2023), explica que es crucial
verificar las causas que hayan sido identificada relacionadas a un problema, debido a que esto

permitira determinar de qué forma contribuyen al problema inicial. Ademas, esto implicara la
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elaboracion de estudios complementarios para la confirmacion del impacto. Las causas
comprobadas son reflejadas mediante la espina de pescado por medio de un enfoque maés

puntual durante la fase de resolucion.

Desarrollar planes de accion: De acuerdo con Marin et al. (2023), el desarrollo de los
planes de accion podra englobar todas las etapas de los elementos verificados e identificado de
la causa inicial. Sin embargo, la elaboracion de estos planes debera estar complementa mente
detallados, con responsabilidades efectivas. Ademas, la efectividad de la espina de pescado se

optimizara cuando se desarrollen acciones medibles y concretas.

Implementacién y seguimiento: Finalmente, Garcia et al. (2021), explica que
implementar los planes de accién, para realizar un seguimiento posteriormente, servird para
evaluar correctamente su efectividad. Ademas, es fundamental monitorear cada resultado que
se obtenga con la finalidad de ajustar los pasos necesarios permitiendo asi completar la accion

del problema.
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CAPITULO Il
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Enfoque de Investigacion
3.1.1. Enfoque mixto
De acuerdo con Ortiz et al., (2021), el enfoque mixto de una investigacion unifica los
estudios cualitativo y cuantitativo los cuales son aprovechados para analizar y cuantificar los
resultados de un proyecto. Sin embargo, este enfoque permite un entendimiento mas completo

sobre el fendbmeno a estudiar.

Bajo este contexto, se escogio este enfoque porque permitié abordar los aspectos
cuantitativos y cualitativos al momento de implementar el método six sigma en la zona de
ensacada y estibado de una refineria de sal. Ademas, la union de estos enfoques permitio
identificar, observar y analizar los aspectos medibles por medio de las perspectivas y vivencia

del personal involucrado.

Por ello, el enfoque mixto sirvié para obtener una vision general sobre el impacto y
eficacia de la implementacion del método six sigma en el area de ensacado y estibado. Esto
permitid la evaluacion y medicion en los procesos mediante datos nimeros, mientras que por
medio de los datos cualitativos se podra comprender profundamente las oportunidades y

desafios que presenta la implementacion de este método.

3.2. Tipo de Investigacion

3.2.1. Investigacion aplicada

De acuerdo con Moreno et al., (2022), la investigacion aplicada se enfocada en
solucionar problemas practicos puntuales a través de aplicar argumentos y teorias existentes
sobre el objeto a estudiar. Este tipo de investigacion buscara desarrollar solucion de una

situacion mejorando asi los procesos del estudio.
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Por ello, se escogid este tipo de investigacion debido a que el objetivo general del tema
abordado es la implementacion de la metodologia six sigma, la cual es necesario para mejorar
los procesos de ensacado y estibado de la refineria de sal. Ademas, este método permitio la

aplicacion directa de las herramientas y principio del método six sigma.

Sin embargo, la investigacion aplicada también sirvio para el desarrollo e
implementacién de soluciones préacticas y eficaces que permita la optimizacion de los
procedimientos en el area de ensacado y estibado. También permitio la evaluacion de la
efectividad de la metodologia six sigma en la reduccion de falencias y la mejorar eficaz de la

operatividad.

3.2.2. Investigacion descriptiva

De acuerdo con Avila et al., (2020), la investigacion descriptiva consiste en describir
detalladamente las caracteristicas del objeto de estudio. Ademas, este tipo de investigacion es
usada porque brinda una estructura detallada y concisa acerca la situacion a estudiar, donde se

observan diferentes perspectivas.

Por ello, se escogio la investigacion descriptiva debido a que es crucial entender y
documentar cual es estado actual de los procesos de ensacado y estibado en la refineria de sal
antes que se implemente cualquier modificacion. Sin embargo, este tipo de investigacion
establecera una linea base estructurada la cual serd importante para evaluar y entender los

resultados que se obtenga durante la implementacion del método six sigma.

Este tipo de investigacion ayudo6 a obtener una vision mas integral sobre los procesos
actuales de la empresa, permitiendo identificar zonas deficientes para ser mejoradas a futuro.
Esto permiti6 establecer de forma adecuada la metodologia six sigma. Ademas, al disponer con

una descripcion estructurada de los procesos preliminares, se medira con mayor eficacia los
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impactos introducidos, demostrando asi la efectividad de las mejoras que se vayan a

implementar en esta area.

3.3. Métodos de Investigacion

3.3.1. Método analitico - sintético

De acuerdo con Avila et al., (2020), el método analitico- sintético se enfoca en el analisis
estructurado de los factores individuales de un fenomeno de estudio, con la sintesis de estos
elementos para entender al objeto de estudio en su totalidad. Este método ayuda a la
descomposicion de situaciones complejas en partes manipulables y posteriormente integrarlas

para forma una vision general.

Por ello, el método analitico- sintético se escogié porque permitio examinar
detalladamente de los pasos y factores del procedimiento de ensacado y estibado, lo cual
facilitara identifica los problemas e ineficiencia puntuales de esta area. Ademas, el anlisis de
cada uno de los factores permitird la identificacion de las causas de los problemas y
seguidamente la sintesis de los andlisis obtenidos ayudara al desarrollo de soluciones

emergentes que engloben estos aspectos del proceso de forma integrada.

Ademas, el método analitico- sintético sirvié para componer y comprender los
procedimientos actuales, identificar las zonas importantes que necesitan mejoras y elaborar
soluciones que permitan la optimizacion de todos los sistemas de ensacado y estibado a través
del metodo six sigma. La aplicacion de este método también permitio elaborar disefios e

implementar estrategias para mejorar las deficiencias de esta area.

3.3.2. Método analitico - sintético
De acuerdo con Ortiz et al., (2021), el método hipotético-deductivo se enfoca en

formular una hip6tesis mediante la observacion y argumentos ya planteados, seguidamente de
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lo deductivo la cual se basa en secuencia coherente las cuales podran ser aprobadas se forma
empirica. Este método es necesario para el proyecto porque permitié validad los resultados que

se obtuvo mediante las técnicas de investigacion.

Por ello, se escogio el método hipotético-deductivo debido a que, ayudé a plantear una
hipdtesis acerca de los efectos que se esper0 obtener mediante la implementacion del método
six sigma en el area de ensacado y estibado. La hipotesis obtenida fue sometida por medio de
la obtencion de datos y el analisis de datos empiricos, lo cual permitié validad de forma

meticulosa si las mejoras planteadas realmente pueden generar los resultados esperados.

Ademas, el método hipotético-deductivo también aporto a la validacion de la efectividad
de la implementacion del método six sigma en el area a evaluar. Esto permitié comprobar si las
mejorar obtenidas en eficacia y disminucién de efectos se lograron totalmente por medio de la
implementacién enfocandose en datos certeros y en la observacion sistematica. También por
medio de este método se pudo ajustar y estructurar adecuadamente las estrategias de la

implementacion del método six sigma.

3.4. Herramientas de investigacion

3.4.1. Encuestas

La técnica de investigacion utiliza fue la encuesta porque ayud6 a obtener informacion
de manera directa y puntual de los empleados involucrados en el area de ensacado y estibado
de la empresa Ecuasal. Es importante mencionar que esta herramienta fue crucial para la
recopilacion de datos cuantitativos y cualitativos del tema abordado. Las encuestas fueron
aplicadas a 15 trabajadores del area de ensacado y estibado, donde se pudo recopilar opiniones
y experiencia del personal sobre los procesos realizados en esta zona. La informacion
identificada sera analizada y cuantificada para obtener los resultados del proyecto. Ver anexo

1.
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3.4.2. Herramienta DMAIC

La herramienta DMAIC se utilizO debido a que es un método estructurado
adecuadamente para mejorar los procedimientos bajo el marco del método six sigma. Es
importante mencionar que este enfoque ayudoé abordar los problemas puntuales
sistematicamente, permitiendo asegurar que las soluciones establecidas sean eficaces y

sostenibles a largo plazo.

La aplicacion de la herramienta DMAIC en la presente investigacion empezara a través
de la etapa definir, donde se identificO los principales problemas relacionados a los
procedimientos de ensacado y estibado. Posteriormente, en etapa de medir, se recolect6 datos
importantes los cuales se cuantificaron segin un alcance y naturaleza de los problemas
identificados. En la etapa analizar, se examinaron los datos obtenidos los cuales permitieron
identificar la causa de las falencias e ineficiencias. En cambio, en la etapa mejorar, se desarroll6
e implementd soluciones que ayudaron a abordar estas causas. Finalmente, en la etapa controlar,
se estableci6 diferentes mecanismos de monitoreo, asegurando que las mejoras implementadas

puedan mantenerse a largo plazo.

Por ello, los resultados obtenidos mediante la herramienta DMAIC ayudard a
implementar adecuadamente la propuesta del método six sigma en el &rea de ensacado y
estibado de la empresa Ecuasal. Sin embargo, esta herramienta brind6 una estructura sélida y
clara permitiendo enfocarse en los problemas detectado y asegurando que las mejoras
implementadas sean totalmente cuantificables y medibles, contribuyendo asi de manera

significativa la mejora de los procesos del area a evaluar.
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3.4.3. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se utilizd debido a que es una herramienta crucial para la
identificacion de causas iniciales de los problemas mediante un procedimiento. Es importante
mencionar que este diagrama ayudo a destacar las &reas que necesitan atencion inmediatamente,

lo cual permitird un enfoque mas eficaz en la resolucién del problema identificado.

Ademas, la aplicacién de la herramienta de Pareto inicid con la recoleccion de datos
acerca de las falencias mas recurrentes en el area de ensacado y estibado. Estos datos fueron
clasificados y representados en un grafico en el diagrama de Pareto, demostrando los problemas
que tienen un impacto mayor en estos procesos. Esta observacion demostrd la identificacion

rapida de las causas méas importante de defectos en el area.

Los resultados obtenidos mediante el diagrama de Pareto proporcionaron una base
estable para la propuesta de la implementacion del método six sigma en el &rea de ensacado y
estibado de la empresa Ecuasal. Sin embargo, la priorizacion e identificacion de las causas
iniciales del problema, ayudé a elaborar soluciones puntuales y eficaces las cuales abordaron

las zonas criticas, mejorando de forma clave la calidad de los procesos.

3.4.3. Diagrama Ishikawa

El diagrama de Ishikawa se utiliz6 debido a que es una herramienta importante para la
identificacion de las causas y efectos del problema. Ademas, este diagrama también permitié a
la descomposicion y observacion de los elementos claves que contribuyeron a los problemas

visualizados.

Es importante mencionar que el uso inicial de esta herramienta fue con el fin de
identificar los problemas importantes identificados en el area de ensacado y estibado.

Posteriormente, se utilizé el diagrama para realizar un analisis y categorizacion de las causas



37

posibles de las falencias observadas, donde luego fueron ubicadas en ramas principales como:
medicion, materiales, maquinaria, medio ambiente, métodos y la mano de obra. Ademas, este
andlisis estructurado permitio identificar el problema inicial identificado y para luego

desarrollar estrategias puntuales para ser abordada por cada una.

Finalmente, los resultados que obtengan por medio del diagrama de Ishikawa seran
importantes para la propuesta de la implementacion del método six sigma en el area d ensacado
y estibado de la empresa Ecuasal. La obtencién de un entendimiento mas profundo y
estructurado de las causas de los problemas identificado, este diagrama ayud6 a desarrollar

soluciones eficaces las cuales mejoraron la calidad de los procesos del area evaluada.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS
4.1. Resultados de las encuestas
Una vez aplicadas las encuestas a los trabajadores del area de ensacado y estibado se
obtuvieron los siguientes resultados:

1.- ¢Usted tiene conocimiento sobre la metodologia six sigma?

Tabla 1.

Resultado de la primera pregunta.

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 14 93%
No 1 7%
Total 15 100%

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Gréfico 1.

Porcentaje de la primera pregunta.

mSi

® No

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.
Analisis: Por medio de los resultados obtenidos se pudo observar que el 93% de los
trabajadores del area de ensacado y estibado de la empresa Ecuasal si conoces sobre la

metodologia six sigma, mientras que solo un 7% determinaron no conocer este método.
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2.- ;Considera usted que la implementacion del método six sigma podrd mejorar los

procesos de ensacado y estibado?

Tabla 2.
Resultado de la segunda pregunta.
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 15 100%
No 0 0%
Total 15 100%

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Gréfico 2.

Porcentaje de la segunda pregunta.

mSi

® No

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Anadlisis: Como se puede observar el 100% de los encuestado determinaron que Si
consideran que la implementacion del método six sigma puede mejorar los procesos de
ensacado y estibado. Esto refleja que los trabajadores estan conscientes del uso efectivo de esta

herramienta.
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3.- Segun su opinion, ¢Qué tan efectivo considera usted que son los métodos actuales

para reducir los defectos en el &rea de ensacado y estibado?

Tabla 3.
Resultado de la tercera pregunta.
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy efectivo 13 87%
Efectivos 2 13%
Inefectivo 0 0%
Muy inefectivo 0 0%
Total 15 100%

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Gréfico 3.

Porcentaje de la tercera pregunta.

W Muy efectivo
B Efectivos
H Inefectivo

Muy inefectivo

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Analisis: Mediante los resultados obtenidos se pudo determinar que el 87% de los
encuestado establecieron que es muy efectivo los métodos actuales para reducir los defectos en
el area de ensacado y estibado, mientras que solo un 13% determiné que estos métodos son

efectivos.
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4.- ¢En qué medida cree usted que la implementacion del método six sigma podria

mejorar los procesos del area de ensacado y estibado?

Tabla 4.

Resultado de la cuarta pregunta.

Respuesta Frecuencia Porcentaje
En gran medida 12 80%
En poca medida 2 13%
Nada 1 7%
Total 15 100%

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Gréfico 4.

Porcentaje de la cuarta pregunta.

M En gran medida
M En poca medida

® Nada

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Analisis: Acorde a los resultados obtenidos a los resultados obtenidos se pudo identificar
que el 80% de los encuestados expresaron que la implementacion de la metodologia six sigma
podria mejorar en gran medida los procesos del area de ensacado y estibado, mientras que el
13% establecieron que este método puede mejorar en poca medida estos procesos y solo el 7%

determino que no aportaria en nada.
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5.- ¢Cuadles considera usted que son los factores causantes de los defectos presentados

en los procesos de ensacado y estibado?

Tabla 5.
Resultado de la quinta pregunta.
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Falta de supervision 3 20%
Falta de capacitacion 8 53%
Procesos ineficaces 0 0%
Equipos con defectos 4 27%
Total 15 100%

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Gréfico 5.

Porcentaje de la quinta pregunta.

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

M Falta de supervision
M Falta de capacitacion
M Procesos ineficacez

Equipos con defectos

Anadlisis: A través de los resultados obtenidos se pudo identificar que el 53% de los

encuestados establecieron que la falta de capacitacion es uno de los factores causantes de los

defectos presentados en los procesos de ensacado y estibado, mientras que el 27% indicaron

gue son equipos y maquinarias con defectos. En cambio, un 20% expresaron que es la falta de

supervisién que haya falencia en los procesos de ensacado y estibado.
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6.- ¢De acuerdo con su criterio, que tan frecuente se elaboran capacitaciones acerca de

las mejoras de los procesos del area de ensacado y estibado?

Tabla 6.
Resultado de la sexta pregunta.
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy frecuentemente 0 0%
Frecuente 0 0%
Poco frecuente 9 60%
Nada frecuente 6 40%
Total 15 100%

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Gréfico 6.

Porcentaje de la sexta pregunta.

B Muy

frecuentemente
Frecuente
Poco frecuente

Nada frecuente

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Analisis: Como se puede observar el 60% de los encuestado establecieron que este tipo
de capacitaciones se dan poco frecuente, mientras que el 40% de los empleados determinaron
que las capacitaciones acerca de las mejoras de los procesos del area de ensacado y estibado se

dan poco frecuente.



44

7.- ;De acuerdo con su criterio, qué tipo de soporte recibe del equipo directivo para

optimizar los procesos en el &rea de ensacado y estibado?

Tabla 7.
Resultado de la séptima pregunta.
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Recursos y herramientas 4 27%
Asistencia técnica 9 60%
Supervision 2 13%
Todas las anteriores 0 0%
Total 15 100%

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Gréfico 7.

Porcentaje de la séptima pregunta.

W Recursos y
herramientas

B Asistencia técnica

M Supervision

Todas las
anteriores

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Analisis: Se pudo determinar que el 60% de los encuestado determinaron que el tipo de
soporte que reciben del equipo directivo para optimizar los procesos en el area de ensacado y
estibado son la asistencia técnica, mientras que el 27% establecieron que son recursos y

herramientas y solo el 13% expresaron que el soporte recibido es la supervision.
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8.- ¢Considera usted que los tiempos de respuesta a los problemas y falencia en los

procedimientos de ensacado Y estibado son adecuado?

Tabla 8.
Resultado de la quinta pregunta.
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy adecuados 3 20%
Inadecuados 11 73%
Poco adecuados 1 7%
Nada adecuado 0 0%
Total 15 100%

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Gréfico 8.

Porcentaje de la quinta pregunta.

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

B Muy adecuados
M Inadecuados
M Poco adecuados

Nada adecuado

Analisis: A través de los resultados obtenidos se pudo identificar que el 73% de los

encuestados establecieron que los tiempos de respuesta a los problemas y falencia en los

procedimientos de ensacado y estibado son adecuado son inadecuados, mientras que el 20%

determind que estos procesos son muy adecuados y solo el 7% plantearon que los tiempos de

respuesta a los problemas son poco adecuados.
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9.- ¢Cual es la perspectiva que usted tiene acerca de la carga laboral vigente en el area

de ensacado y estibado?

Tabla 9.
Resultado de la sexta pregunta.
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy alta 11 73%
Alta 0 0%
Moderada 4 27%
Baja 0 0%
Muy baja 0 0%
Total 15 100%

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Gréfico 9.

Porcentaje de la sexta pregunta.

B Muy alta

HAlta

® Mododera
Baja

B Muy baja

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.
Analisis: Como se puede observar el 73% de los encuestados determinaron tener una
percepcion muy alta sobre la carga laboral vigente en el area de ensacado y estibado, mientras

que el 27% establecieron que la carga laboral en esta area es moderada.
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10.- ¢Qué tan satisfecho se encuentra usted con las condiciones laborales en el area de

ensacado y estibado?

Tabla 10.
Resultado de la séptima pregunta.
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Muy satisfecho 0 0%
Satisfecho 8 53%
Poco satisfecho 4 27%
Insatisfecho 2 13%
Muy insatisfecho 1 7%
Total 15 100%

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Gréfico 10.

Porcentaje de la séptima pregunta.

W Muy satisfecho

m Satisfecho

M Poco satisfecho
Insatisfecho

B Muy insatisfecho

Fuente: Encuestas aplicada.

Elaborado por: El autor.

Anélisis: Se pudo determinar que el 53% de los trabajadores indicaron sentirse
satisfecho con las condiciones laborales actuales en el area de ensacado y estibado, mientras
que el 27% indicaron encontrarse poco satisfecho. En cambio, el13% establecieron sentirse
insatisfecho con las condiciones laborales actuales en el area de ensacado y estibado y

solamente el 7% comentaron sentirse muy insatisfechos con las condiciones labores actuales.
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3.2. Resultados DMAIC

Para la elaboracion de esta propuesta de implementacion de esta herramienta en la
empresa Ecuasal, se desarrollé mediante las cinco etapas consecutivas del DMAIC. Cada
elemento fue planificada y aplicada adecuadamente asegurando la recopilacion de datos
cruciales, analizando eficazmente los datos e implementando mejoras fundamentales. Bajo este

enfoque, mediante los resultados obtenidos se pudo observar que:

A través, de la etapa “Definir” se identifico ciertos problemas donde los resultados
demostraron que existen defectos en lo productos de ensacado y al mismo tiempo se observé
tiempos de retrasos en el estibado, esto indica problemas puntuales en esta area. Por ello, en la
tabla 11 se reflejan las métricas las cuales permitieron medir a tasa de defectos y los tiempos

de ciclos.

Tabla 11.

Resultado de la etapa definir.

Meétrica Valor inicial
Porcentaje de defecto 7.4%
Ensacado
Ciclo de tiempo 44
Capacidad diaria 299
Métrica Valor inicial
Estibado Porcentaje de defecto 5.1%
Ciclo de tiempo 59
Capacidad diaria 48

Fuente: Investigacion aplicada.

Como se puede observar, los procedimientos de ensacados y estibados presentan una

tasa de defecto notable y largos periodos de tiempo. En la tasa de defectos del proceso de
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ensacado es de 7.4%, mientras que el procedimiento de estibado se presentd un 5.1%. Ademas,
durante los tiempos ciclos se identifico 44 minutos en el proceso de ensacado y 59 minutos en

el estibado.

Por otro lado, en la etapa “Medir” los resultados recolectados reflejaron las causas raiz
de estos defectos donde se refleja que las falencias mas recurrentes estan relacionadas con mal
funcionamientos de las maquinarias, la ineficiencia de capacitacion de los trabajadores y los

procedimientos inconsistentes.

Tabla 12.

Resultados de la etapa Medir.

Causa inicial Frecuencia Porcentaje
Funcionamiento inadecuado 22 34%
Ensacado de maquinaria
Poca capacitacion 13 20%
Procesos inconsistentes 30 46%
Causa inicial Frecuencia Porcentaje
Estibado Funcionamiento inadecuado 8 14%
de maquinaria
Poca capacitacion 24 44%
Procesos inconsistentes 24 43%

Fuente: Investigacion aplicada.

Como se puede observar, en el procedimiento de ensacado, el 46% de los defectos se
relacionan con los procesos inconsistentes, mientras que el mal funcionamiento de las
maquinarias representa el 34% Yy solo el 20% la insuficiente capacitacion. En cambio, en el

proceso de estibado, se identifico la poca capacitacion y los procesos inconsistentes son las
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causas clave de estos defectos, reflejando asi un porcentaje del 43%. Es importante mencionar

que estos resultados demuestras que es necesario abordador estas falencias.

En la etapa “Analizar” se pudo identificar que las causas que vienen detras de los
defectos identificados en el proceso de ensacado incluian un desgastamiento de las maquinas y
escasez de mantenimiento. En el proceso de estibado, se identificd que los principales
problemas son el manejo incorrecto de los pallets y la poca estandarizacion de los procesos.

Tabla 13.

Resultados de la etapa analizar.

Causa raiz Frecuencia Porcentaje
Equipos desgastados 13 23%
Ensacado
Carencia de mantenimiento 20 35%
Procesos inconsistentes 24 42%
Causa raiz Frecuencia Porcentaje
Estibado Manejo incorrecto 18 30%
Poca estandarizacion 29 48%
Poca capacitacion 13 22%

Fuente: Investigacion aplicada.

Como se puede observar en el andlisis causas-raiz se refleja que en el proceso de
ensacado el 42% de los problemas vienen de los procesos inconsistentes, seguido por la carencia
de mantenimiento con un 35%. En cambio, en el estibado la causa principal de estos defectos
es la poca estandarizacion la cual refleja un 48%, seguido del manejo incorrecto de los pallets
con un 30%. Estos resultados indican que es fundamental mejorar el mantenimiento y la

estandarizacion de estos procedimientos.
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Por otro lado, en la fase “Mejorar” se implementd las soluciones que se identificaron en
la etapa analizar. En este punto se elaborar programas para capacitar al personal, se
estandarizaron los procesos y se desarroll6 mejoras continuas en las maquinas. Ademas, se
introdujo controles eficaces para asegurar la consistencia de los procedimientos. Las mejoras
establecidas incluyen actualizaciones de maquinarias, la introduccion métodos preventivo y la
capacitacion de los trabajadores con el fin de mejorar el adecuado manejo y procesos de

estandarizado.

Tabla 14.
Resultados de la etapa mejorar.

Métrica Valor inicial Valor mejorado
Porcentaje de defecto 7.4% 3.2%
Ensacado
Ciclo de tiempo 44 34
Capacidad diaria 299 320
Causa raiz Frecuencia Porcentaje
Estibado Porcentaje de defecto 5.1% 2.6%
Ciclo de tiempo 59 40
Capacidad diaria 48 57

Fuente: Investigacion aplicada.

Como se puede observar, en esta etapa en las mejoras implementadas tuvieron un
impacto crucial en los procesos. En el procedimiento de ensacado, se refleja una reduccion
notoria del 7.4% al 3.2% en la tasa de defectos, mientras que el ciclo disminuyo considerable
mente de 44 a 34 minutos, aumentando asi la capacidad diaria de 320 sacos. En los procesos de
estibado, la tasa de defecto de minimizé del 5.1% al 2.6% y el tiempo de redujo de 59 a 40

minutos, aumentando asi la capacidad de 57 pallets.
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Finalmente, en la etapa controlar se pudo determinar ciertos procedimientos que
aportaron de forma correcta al feedback lo cual permitio identificar y solucionar los problemas
encontrado de forma oportuna. Por ello, en la tabla 15 se observa cuéles han sido esas mejoras

presentadas por medio de esta herramienta.

Tabla 15.
Resultados de la fase controlar.

Métrica Valor inicial Valor mejorado
Porcentaje de defecto 3.2% 2.7%
Ensacado
Ciclo de tiempo 34 32
Capacidad diaria 320 332
Causa raiz Frecuencia Porcentaje
Estibado Porcentaje de defecto 2.6% 2.2%
Ciclo de tiempo 40 37
Capacidad diaria 57 64

Fuente: Investigacion aplicada.

Como se puede observar en los procesos de ensacados la tasa de defectos disminuyo un
poco mas al 2.7%, mientras que el ciclo de tiempo se redujo 32 minutos, logrando asi una
capacidad diaria a 332 sacos. En cambio, en los procesos de estibado, la tasa de defecto también
disminuyd un 2.2%, el ciclo de tiempo a 37 minutos aumentando la capacidad diaria de 64
pallets. Es importante mencionar que estos hallazgos sefialan la necesidad realizar controles

constantes para mantener estos avances a Iargo plazo.

4.3. Diagrama de Pareto
Por medio de los resultados obtenidos del diagrama de Pareto, se pudo identificar que

el funcionamiento inadecuado de las maquinarias es una de las causas principales mas
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recurrente de los defectos presentados, los cuales representan el 32% de estas falencias. Estos
resultados sefialan la necesidad de actualizar y conservar de forma adecuada los equipos
garantizando asi el funcionamiento eficaz. Sin embargo, la frecuencia alta de esta causa subraya
que la gran parte de estos defectos podrian reducirse a través de programas estructurados de

mantenimiento preventivo y al mismo tiempo actualizando las maquinas.

Gréfico 11.
Resultados del diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto de |los procesos de ensacados y
estibado
100%

100 92% 100%
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80 80%
70 70%
60 60%
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30 30%
20 20%

10 10%
l . [] | NN

Frecuencia

Mal Falta de Procedimientos  Desgaste de Incorrecta Falta de
funcionamiento capacitacién  inconsistentes equipos manipulacion de mantenimiento
de maquinas pallets

Titulo del eje

B Frecuencias ==O=Porcentajes

Fuente: Investigacion aplicada.

También se pudo identificar la falta de capacitacion de los trabajadores en esta area es
el segundo motivo clave con un 22% de los defectos presentados. Esto refleja que una
proporcién importante de los problemas presentados se solucionaria implementando programas
de capacitacion y desarrollo continuo. La capacitacion de los empleados podra minimizar

notoriamente los errores, mejorando asi la eficacia operativa.

Ademas, los procesos inconsistentes, los cuales representan el 18% de estos defectos,

son otro elemento clave identificado en el diagrama. La variabilidad en estos procesos

Porcentajes
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conllevara a inconsistencia en la calidad de los productos, como a ineficiencias durante los
procedimientos. Es importante mencionar que la estandarizacion de estos métodos es
fundamental porque garantizan que los trabajadores puedan seguir los mismos lineamientos y
précticas, lo que al mismo tiempo reduciria los defectos mejorando la consistencia de los

productos.

Otras causas detectadas, como los deterioros de equipos (11%), el inadecuado manejo
de pallets en un (9%), y la falta de mantenimiento (8%), a pesar de que su frecuencia es menor,
también influyen en los defectos totales. Es importante mencionar que la union estas causas
representan el 28% sobrante de los problemas los cuales deberan ser abordados para conseguir

una mejora significativa en los procesos.

4.5. Diagrama Ishikawa

Como se observa en la figura 13, se pudo determinar que los métodos actuales en el area
de ensacado y estibado presentan diferentes falencias en la estandarizacion, indicando una
variabilidad al momento de ejecutar estos procedimientos. Sin embargo, la falta de consistencia
es una causa frecuente de errores contantes, debido a que el personal no sigue un proceso
homogéneo. Lo cual termina afecta la calidad de los productos finales. Ademas, la poca
capacitacion y la eficiencia de protocolos agravan estas situaciones, indicando la necesidad de
establecer optimizaciones en este ambito.

En cuanto a la maquinaria, se determiné que existe un inadecuado funcionamiento de
los equipos y poco mantenimiento preventivo lo cual influye en los errores generados en los
procesos de ensacado. No obstante, las maquinas desactualizadas y con muchos desgastes
aumentan las posibilidades de errores operacionales, afectando asi la eficacia como la calidad
de los productos finales. Esto ird incrementando por la poca programacion enfocado en los

mantenimientos los cuales deberan estar disefiados para reducir los tiempos de inactividad,
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asegurando el buen estado de las maquinarias. Por otro lado, la calidad de los insumos también
es identificada como un elemento clave que contribuye de forma negativa en la produccion,
donde se requiere una mejor consistencia en los materiales usados.

Figura 13.
Resultados del diagrama de Ishikawa.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA DELOS PROCESOS DEENSACADO YESTIBADO

Mano de obra

Método Maquinaria

®Falta de capacitacion en
manejo de pallets y
procedimientos

= Actualizacion y mejora
continua de equipos

= Deficientes procesos de
estandarizacion

wSuficiente cantidad de
empleados capacitados

®Mal funcionamiento,
desgaste de equipos, falta
de mantenimiento

= Estandarizacion
adecuada

= Manejo incorrecto de pallets, falta
de espacio adecuado para el
control de calidad

®Buena calidad de
materia prima

®Evaluacion continua de
los procesos de trabajo

=Condiciones laborales
adecuadas en el area de
produccion

=Variabilidad en la calidad
de insumos

mProcesos de control de
calidad insuficientes

Material Medicién Medioambiente

. Elementos que no contribuyen de forma negativa al problema del producto defectuosa

. Elementos que influyen en el problema del producto defectuoso

Fuente: Investigacién aplicada.

Finalmente, por medio de este diagrama se pudo observar que es importante optimizar los
métodos de capacitacion de los trabajadores, porque el poco conocimiento en temas puntuales
puede impactar de forma directa en la calidad de las labores realizadas, en especial en el manejo
de pallets y la adecua ejecucion de procesos. Aunque la empresa cuenta con una cantidad
considerables de empleados, la falta de capacion es desafio que asegurara la calidad de los
procesos de ensacado y estibado. No obstante, con la aplicacion de un programa de capacitacion
y actualizando los equipos, se podra mejorar gran parte de estos errores, optimizando asi

significativamente los resultados operativos del area de ensacado y estibado.
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4.6. Propuesta

Bajo el criterio de los resultados obtenidos por cada herramienta se identificd diversos
problemas criticos en los procedimientos de ensacado y estibado, los cuales si no se mejoran
podrian afectar de forma significativa la calidad y eficacia de las operaciones de esta area. Para
abordar estas falencias y mejorar los procesos, se proponer implementar el método six sigma la
cual permitira establecer una mejora constante reduciendo asi la variabilidad en los procesos.

Para ello, se implementara lo siguiente:

1) Se reduciran los defectos de los procedimientos de ensacado y estibado, mejorando asi
la eficacia operacional y al mismo tiempo estandarizar los procesos. Posteriormente, se
promovera grupos multidisciplinario los cuales incluira ingenieros de procedimientos,
grupos de mantenimientos y operarios. Como metas especificas se tendran como
objetivo minimizar la tasa de defecto y disminuir los tiempos de ciclo en ambos

procesos. El tiempo de aplicacion de esta primera fase sera de dos meses.

2) Se implementaran herramientas y métodos de recopilacion de datos como gréficos de
controlo u hojas de verificacion con el objetivo de Ilevar a cabo mediciones de las tasas
de defectos y tiempos, incluyendo otros factores claves. En este punto se realizara
andlisis de la variabilidad de los procesos vigentes para identificar elementos criticos y
las causas de los problemas. Es importante mencionar que los datos obtenidos seran
utilizados como una base sélida para realizar comparaciones de resultados posteriores
en la implementacion de mejoras. El tiempo de aplicacion de esta segunda fase sera

durante tres meses.

3) Se analizara la causa raiz de los defectos usando el diagrama de Ishikawa donde se
analizara las causas principales de los elementos que influyen a los problemas

presentados en los procesos, como el funcionamiento inadecuado de las maquinas y la



4)

5)

S7

falta de capacitacion a los trabajadores. Ademas, se priorizaran las causas mas
relevantes en base al diagrama de Pareto. El tiempo de aplicacion de esta segunda fase

sera durante tres semanas.

Se planteard un programa de mantenimiento preventivo para garantizar el
funcionamiento adecuado de las maquinas reduciendo asi los tiempos de inactividad.
Posteriormente, se elaborara un mantenimiento correctivo para arreglar ciertos
problemas existentes. Ademas, se implementaran programas de capacitacion constantes
los cual permitira mejorar las habilidad y aptitudes de los trabajadores. El tiempo de

aplicacion de esta segunda fase sera durante dos meses

Finalmente, se implementaran sistemas de monitoreo constante para la verificacion de
las mejoras implementadas con el objetivo que estas se sostengan a largo plazo. Para
ello, se usarén indicadores KPI para la evaluacion del desempefio de los procesos. El

tiempo de aplicacion de esta segunda fase sera durante tres meses.
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CRONOGRAMA
Actividades Responsables Semanas Fecha
1. Formacion del Equipo de Gerente 2 semana 1/5/2024
Proyecto
2. Definicion de objetivos Personal del proyecto 2 semana 8/5/2024
3. Recopilacion de datos Ingeniero del procedimiento 3 semanas 15/5/2024
principales
4. Analizar la causa inicial Analista 3 semanas 29/5/2024
5. Elaboracion del plan de Personal del proyecto 1 semanas 13/6/2024
mejora
6. Aplicar las mejoras Operarios 5 semanas 27/6/2024
7. Capacitar al personal RRHH 3 semanas 2417/2024
8. Planteamiento de controles Personal del proyecto 1 semanas 8/8/2024
9. Evaluar y monitorear Gerente 5 semanas 22/8/2024
PRESUPUESTO
Enfoque Descripcion Valores
1. Formacion del Equipo de Proyecto Planificaciones $250
2. Recoleccion de Datos Iniciales Herramientas de datos $320
3. Andlisis de Causas Raiz Programas de analisis $377
4. Desarrollo de Planes de Mejora Materiales $280
5. Implementacion de Mejoras Actualizacion de equipos $200
6. Capacitacion del Personal Talleres $648
7. Establecimiento de Controles Monitoreo $250
8. Monitoreo y Evaluacion Evaluaciones $110

Total

$2,435
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CONCLUSIONES
La propuesta de la metodologia six sigma en los procedimientos de ensacado y estibado
ayudo a identificar las causas principales de defectos encontradas en los productos. Mediante
un andlisis estructurado usando los diagramas de Ishikawa y Pareto, se logré plantear un plan
de accion la cual aborda capacitacion a los trabajadores, mantenimiento constante de los
equipos y estandarizacion de procedimientos. Es importante mencionar que estas acciones han
mostrado ser eficaces para mejorar estos procesos, reduciendo asi la variacion en el peso de los

productos, consiguiendo una mejor eficacia en los productos finales.

La aplicacién de los principios lea ayudd a la identificacion y eliminacion de las
ineficiencias en los procedimientos de ensacado y estibado. Mediante diferentes métodos de
eliminacién de residuos, la optimizacion constante y la mejora de flujo de trabajo, se logro
mejoras cruciales en la eficiencia operativa. Ademas, el andlisis del diagrama de Pareto indico
que la inadecuada funcion de las maquinas y la ineficiencia de capacitaciones son las causas
principales de este problema, y al abordar estos factores, se logré una disminucion notable en

los tiempos y un incremento en la capacidad productiva diaria.

Ademas, por medio del método DMAIC de six sigma se pudo elaborar sisteméaticamente
la variacion del peso del producto. Por medio de la fase definir se identifico las causas criticas;
en la etapa medir se recolectaron los datos adecuados acerca de los procesos; en la fase analizar
se establecieron la causa raiz de los problemas; en la etapa mejorar se implementé las soluciones
eficaces y en la etapa controlar se plantearon los mecanismos para monitorear 10S procesos
aplicados a largo plazo. Es importante mencionar que este método garantizé la reduccion de las

variaciones del peso del producto, influyendo a una mejor calidad de los productos finales.
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Finalmente, las medidas de control garantizaron la sostenibilidad de los niveles sigma
logrados incluyen la introduccion de métodos de monitoreos constante y el desarrollo de
indicadores KPI. Es importante mencionar que estas medidas ayudaron a mantener las mejoras
optimizadas. Ademas, la revision de los procesos operativos permitié aseguran los niveles de

eficiencia para mantenerse a largo plazo.
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RECOMENDACIONES
Es importante mantener y plantear un programa y método de mantenimiento preventivo
que asegure al adecuado funcionamiento de las maquinas y herramientas usadas en los

procesos de ensacado Yy estibado.

Es fundamental la implementacion de programas de capacitacién constante para los
trabajadores que trabajen en el area de ensacado y estibado. Es importante mencionar
que la capacitacion debera enfocarse en el manejo de equipos y mejorar el manejo

adecuado de las maquinarias.

Se recomienda estandarizar todos los procesos operacionales con el fin de garantizar
que continten las practicas uniformes en las diversas fases de los procesos. Esto
permitira a minimizar la variabilidad, asegurando consistencia adecuada en los

productos finales.
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ANEXOS

Anexo 1. Preguntas de las encuestas.

1.- ¢Usted tiene conocimiento sobre la metodologia six sigma?

2.- ;Considera usted que la implementacion del método six sigma podrd mejorar los
procesos de ensacado y estibado?

3.- Segulin su opinidn, ¢Qué tan efectivo considera usted que son los métodos actuales
para reducir los defectos en el area de ensacado y estibado?

4.- (En qué medida cree usted que la implementacién del método six sigma podria
mejorar los procesos del area de ensacado y estibado?

5.- ¢Cuadles considera usted que son los factores causantes de los defectos presentados
en los procesos de ensacado y estibado?

6.- ¢De acuerdo con su criterio, que tan frecuente se elaboran capacitaciones acerca de
las mejoras de los procesos del &rea de ensacado y estibado?

7.- ;De acuerdo con su criterio, qué tipo de soporte recibe del equipo directivo para
optimizar los procesos en el area de ensacado y estibado?

8.- ¢Considera usted que los tiempos de respuesta a los problemas y falencia en los
procedimientos de ensacado y estibado son adecuado?

9.- ¢Cual es la perspectiva que usted tiene acerca de la carga laboral vigente en el area
de ensacado y estibado?

10.- ¢Qué tan satisfecho se encuentra usted con las condiciones laborales en el area de

ensacado y estibado?
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Anexo 2. Fotos de las encuestas realizadas.
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Anexo 3. Tabulacién del diagrama de Pareto

Causa Principal Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Acumulado
Mal funcionamiento de maguinas 32 3% 32%
Falta de capacitacion a1 2% %
Procedimigntas inconsistentes 18 18% 2%
Desgaste de equipos 11 11% B3%
Incorecta manipulacion de pallets 3 P 5%
Falta de mantenimiento B 8% 100%
Total 100 100%




