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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién tiene como objetivo mejorar la produccion en un
centro de abastecimiento de agua purificada mediante la aplicacion de la metodologia
six sigma. La investigacion presenta una metodologia cuali-cuantitativa donde se
recopild informacién cualitativa sobre los procesos de produccion existentes,
levantamiento de informacion de registro de insumos, llenado y embotellado, mediante
la documentacion de los procedimientos existentes, ademas fuentes de variacion y
posibles defectos en los procesos por medio de un estudio de analisis de Pareto. Como
resultados al aplicar Six Sigma se identificd un incremento del 11% al afio anterior,
con una eficiencia de 6,38 por cada trabajador, llegando a una produccion general del
110%, disminuyendo los incidentes en un 10%, y en los otros estandares un minimo
del 1% para alcanzar mejores ingresos y produccion eficaz. Como conclusiones se
identificaron diversas fallas en sus procesos de produccion, como el retraso en la
recepcion de materia prima, la devolucion por rotura de envases de producto terminado
y errores en la documentacion, problemas de calidad del producto final, y falta de
inspeccion de calidad durante el proceso de produccion., donde existen posibles
defectos en los procesos que afecten los niveles de productividad y eficiencia, ademas
se desarrollé e integro mejoras especificas con el fin de elevar significativamente el
nivel de eficiencia. Se recomienda aplicar planes de mejoras por medio de estrategias,
medidas y control de los procesos internos para garantizar una efectiva produccion del

producto.

Palabras clave: produccidn, six sigma, metodologia, estrategias, eficiencia.




ABSTRACT

The purpose of this thesis is to improve production in a purified water supply center
by applying the Six Sigma methodology. The research presents a qualitative-
quantitative methodology where qualitative information was collected on the existing
production processes, information on input registration, filling and bottling, by
documenting the existing procedures, as well as sources of variation and possible
defects in the processes through a Pareto analysis study. As a result of applying Six
Sigma, an increase of 11% was identified over the previous year, with an efficiency of
6.38 per worker, reaching a general production of 110%, decreasing incidents by 10%,
and in the other standards a minimum of 1% to achieve better income and efficient
production. As conclusions, various failures were identified in their production
processes, such as delays in receiving raw materials, returns due to breakage of
finished product containers and errors in documentation, quality problems with the
final product, and lack of quality inspection during the production process, where there
are possible defects in the processes that affect productivity and efficiency levels. In
addition, specific improvements were developed and integrated in order to
significantly raise the level of efficiency. It is recommended to apply improvement
plans through strategies, measures and control of internal processes to guarantee

effective production of the product.

Keywords: production, six sigma, methodology, strategies, efficiency.
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INTRODUCCION

El agua es considerada como recurso vital y no renovable, es consumida envasada
como fuente primordial de hidratacion, lo que ha conducido a un crecimiento
significativo de la demanda a nivel mundial. Segun Quizhpe [1] y Garcia et al. [2], este
incremento se ha mantenido a un ritmo anual del 12 %, resultando en una duplicacion
aproximada cada 6 afios. Frente a esta tendencia en alza, los esfuerzos de regulacién
se intensifican a escala global, liderados por organismos destacados de diferentes
piases como Estados Unidos que lo supervisa el (Food and Drug Administration) FDA,
cuya labor se rige como un pilar fundamental para inspeccionar los procesos de calidad
en cada agencia. En Latinoamérica, existen entidades reguladoras donde en Ecuador
laregula la ARCSA (Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria),
se destaca a través de su rol clave en la supervision y regulacion de las plantas
purificadoras de agua embotellada, asegurando el buen uso de las normas y leyes
aplicadas en el &mbito de calidad y manufactura de los productos que se elaboran en

el pais dentro de parametros legales y en un proceso determinado.

En contexto el Ecuador, es un pais donde operan alrededor de 985 plantas purificadoras
de agua embotellada segin datos de ARCSA [3], la regulacion desempefia un papel
fundamental que garantiza la seguridad y calidad en los procesos de los diferentes
productos elaborados en el territorio nacional. Sin embargo, estas plantas enfrentan
desafios internos adicionales que requieren atencion inmediata que influye en los
diferentes procesos de embotellamiento, mantenimiento, calidad y produccion del
producto. Un ejemplo concreto de esta problematica descrita es la que presenta la
empresa LiquiAgua S.A., que actualmente se ve obstaculizada por la inexistencia de
un sistema actualizado que permita el registro de las operaciones, actividades, uso de
herramientas, materiales, insumos y cada gestion que se realiza en un proceso de
embotellamiento y purificacién del agua. Esta carencia no solo afecta la gestion,
eficacia y eficiencia de las operaciones, sino que también plantea preocupaciones en
cuanto a la trazabilidad y calidad de sus productos finales. En consecuencia, es crucial

que LigquiAgua S.A. implemente mejoras significativas en su sistema de gestion para

11
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mantener sus estandares de produccion, competencia y de esta manera cumplir con las

expectativas del consumidor y garantizar un excelente producto a la venta.

12



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

LiquiAgua S.A., presenta la inexistencia de un sistema, metodologia o modelo
actualizado que permita el registro interno de sus operaciones de produccion y
funciones en el proceso de embotellamiento y purificacion del agua, lo que afecta la
gestion, eficacia y eficiencia de los procesos e influye en la calidad del producto final,
es aqui donde se evidencia la falta de una metodologia para mejorar los procesos de

produccidn y operatividades de la empresa.

Como parte de los nuevos enfoques metodoldgicos de mejora de produccién y
operaciones se encuentra Six Sigma utilizado para mejorar de manera interna el
proceso productivo, donde se regula a la necesidad de la produccion y, materiales
disponibles, recursos y colaboradores el manejo del embotellamiento, purificacion,
llenado y proceso global de la empresa, que por medio de una metodologia DMAIC,
se pueden identificar diferentes entorpecimientos de los flujos laborales para de esta
manera mejorar la produccién, eficacia y eficiencia que represente un menor costo

operativo.

El método conocido como Six Sigma, concebido en las empresas para su produccién
con la medicion de sus defectos y sucesivamente detectar problemas inmersos que
pueden ser adversos y contribuir a la mala gestién de produccion, en este caso se
evidencio en la empresa Motorola en 1986 para su estudio. Con el tiempo, esta
metodologia evoluciond hasta convertirse en una filosofia gerencial integral que alinea
los procesos empresariales con las necesidades y lo que requiere el cliente al momento
de adquirir un producto. Al implementar mejoras en las fases y manejo de la
produccidn y areas especificas que intervienen en el proceso se evidencia un enfoque
de satisfaccion al cliente, que comprende diferentes estrategias tanto internas como
externas para cumplir parametros de expectativas que se desatacan en la
competitividad en el marcado de cada marca de las organizaciones. Su enfoque se basa
en la desviacion estandar para generar mayor productividad, con el objetivo ultimo de

reducir la incertidumbre y plasmar los defectos en 3,4 en niveles de errores que se dan

13




comunmente en el area de produccion cuando existen oportunidades para evitarlos o

mejoralos [4].

En el presente estudio se deriva el problema principal en embotelladora de agua
purificada, donde la falta de aplicacion de la metodologia Six Sigma afecta a la calidad
del producto, optimizacion de los procesos y aumento de la eficiencia operativa, donde
al aplicarla efectivamente ayuda a reducir los diferentes defectos detectados en el
proceso de los productos y a emitir directrices de variabilidad que pueden conducir a
problemas como retrasos o devoluciones de producto, utilizando técnicas inmersas en
la solucién identificando de manera efectiva los problemas, sus causas, factores y
consecuencias por medio del Diagrama de Ishikawa y aplicando de forma estadistica
el Analisis de Pareto donde indica las variaciones para tomar decisiones
inmediatamente y desarrollar soluciones efectivas para eliminar los defectos

presentados.

Al aplicar metodologias que mejoran el proceso interno se contribuye a cumplir las
expectativas del mercado y la demanda de clientes generando una buena aceptacion
del producto para cumplir con sus expectativas y necesidades por medio de trabajo de
campo, analisis de datos y precepcion en general, para desarrollar acciones correctivas
y abordar las preocupaciones de los clientes, que son el arma fundamental de toda

empresa comercial.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué mejoras de la produccion pueden contribuir a la productividad y eficiencia en la

empresa LiquiAgua S.A. aplicando la metodologia Six Sigma?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢Cuél es la situacion actual de los procesos de: registro de insumos, llenado y

embotellado en la empresa LiquiAgua S.A.?

¢Cudles son las principales fuentes de variacion y posibles defectos en los procesos de
registro de ingreso de productos, llenado y embotellado que afecten los niveles de

productividad y eficiencia de la empresa?
¢Cuéles son las mejoras especificas, junto con sus respectivos controles, en los
procedimientos de registro de ingresos de productos, asi como en los procesos de

llenado y embotellado, aplicando la metodologia Six Sigma?

¢Cudl es el impacto de la metodologia Six Sigma en los procesos de operaciones,

registro, llenado y embotellado?

15




OBJETO DE ESTUDIO

Para el presente trabajo de investigacion y aplicacion de propuesta se ha tomado para
su respectivo analisis a la empresa purificadora y embotelladora de agua LiquiAgua
S.A., ubicada en el canton ElI Empalme, donde se desea aplicar Six Sigma como
metodologia interna para identificar los problemas existentes y de esta manera elevar
significativamente la productividad y ser constantes con la eficiencia operativas dentro
de le empresa con parametros de auditoria, como son registro de ingreso de producto,

llenado y embotellado.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En las empresas de produccion es habitual el uso de la metodologia Six Sigma,
considerada como estrategia con un enfoque sistematico para realizar un diagndstico,
identificacion, andlisis y eliminacion de los defectos o ineficiencia en los procesos, es
por ello, que se considera aplicar esta metodologia para mejorar el ingreso de
productos dentro de un almacén de manera que se aproveche el espacio y no haya
excesos o falta de productos en el inventario, asi como también aplicarla en los
procesos de llenado y embotellado en todas las presentaciones ofrecidas por la

empresa, es decir, bidon (20 It.), botellas de 600 ml., galon (4 It.) y fundas % It.

Para lograr el mejoramiento de los procesos mencionados es necesario eliminar la
mayor cantidad de errores posibles y optimizar aquellos que conducen a una
disminucion de los costos operativos en areas como retrabajos, devoluciones,
almacenamiento ineficiente y tiempo de inactividad del personal, esto puede tener
consecuencias en el corto o largo plazo e influye directamente en la culminacion de

los procesos y en el resultado del producto terminado [5].
Una de las areas mas importantes en las empresas de distribucion y venta de agua es

la parte logistica y bodega, esto significa menos errores en el manejo de inventario,

envios incorrectos y problemas en el registro de los pedidos, unidades y de recepcién

16




de los diferentes procesos internos y externo mejora aportando a la confiabilidad de

las operaciones [6].

Al momento de aplicar de manera efectiva Six Sigma fomenta la implementacion del
buen control y seguimiento constante que proporcionan una vision clara de los
procesos logisticos que determina cual es la mejor decisién para la excelente

planificacion en la cadena de suministro de la embotelladora [7].

17




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Mejorar la produccion en un centro de abastecimiento de agua purificada

mediante la aplicacion de la metodologia Six Sigma.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el levantamiento de informacion de los procesos de: registro de
insumos, llenado y embotellado, para conocer el escenario inicial mediante la

documentacién de los procedimientos existentes.

e Identificar las principales fuentes de variacion y posibles defectos en los
procesos que afecten los niveles de productividad y eficiencia, para establecer
estandares de produccion, anélisis de capacidad del proceso y un estudio de
andlisis de Pareto.

e Desarrollar e integrar mejoras especificas junto con sus respectivos controles
en los procedimientos de registro de ingresos de productos, asi como en los
procesos de llenado y embotellado, con el fin de elevar significativamente el
nivel de eficiencia, aplicando la metodologia Six Sigma.

e Evaluar el impacto de la aplicacion de metodologia Six Sigma en el proceso de

registro, llenado y embotellado, para conocer porcentualmente las mejoras de

produccidn a través de los indicadores de nivel de eficiencia.

18



HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

El implementar mejoras en los procesos de registro de ingresos de producto, llenado y
embotellado de la empresa LiquiAgua S.A., basadas en la metodologia Six Sigma,

eleva los niveles de productividad y eficiencia.

VARIABLES INDEPENDIENTE

e Implementacion de Metodologia Six Sigma.

VARIABLES DEPENDIENTES

e Productividad.

e Eficiencia.

ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Para desarrollar la presente investigacion y aplicar la propuesta descrita es necesario
identificar los procesos internos y el manejo de las operaciones directas de la empresa
LiquiAgua S.A. ubicada en el canton EI Empalme, para ello se ha seleccionado los

procesos de registro de ingreso de producto, llenado y embotellado.
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CAPITULO 1
MARCO CONTEXTUAL Y TEORICO

1.1 Introduccion

Una excelente gestion y orden en la produccion de un centro de abastecimiento de agua
purificada es crucial para el manejo de los procesos y garantizar la pureza del agua y
calidad del producto, donde el sistema de operacion desde su inicio debe ser
supervisado y mejorado para crear un producto que satisfaga al cliente y al mercado
que cada vez es mas competitivo. En un mundo donde la calidad y la seguridad del
agua purificada para el consumo humano es de vital importancia para mejorar los
niveles de salud pablica, los centros de abastecimiento de agua purificada enfrentan el
desafio constante de mantener estdndares impecables mientras operan de manera

eficiente y rentable.

De acuerdo a los procesos de mejoramiento internos de una empresa se emplea Six
Sigma disefiada para servir como instrumento fundamental de cambio y mejoras
operativas para aumentar la produccién, por ende la calidad y cantidad de productos
en el mercado, donde su finalidad es busca minimizar la variabilidad y maximizar la
eficiencia del area de embotellado en el caso de las empresas purificadoras de agua,
donde se hace énfasis a un producto de vital importancia y para el consumo de los
habitantes, el enfoque de mejorias busca minimizar los errores para maximizar la

produccion demandada.

El sector de agua embotellada no es ajeno a las nuevas tecnologias y globalizacion, ya
que el mundo cada vez esta cambiando y las preferencias son mas exigentes, donde la
calidad es un punto importante para el consumo habitual del producto, ademas
actualmente la demanda de agua es muy exigente, ya que es un producto de venta
diario, esto significa que los centros de abastecimiento deben encontrar formas de
mejorar continuamente su produccion para mantenerse competitivos, es alli, donde al
aplicar la metodologia descrita como Six Sigma puede ser la clave para alcanzar
niveles aceptables de calidad, procesos con estandares oportunos, eficacia, eficiencia
y por ende ofrecer al cliente un producto que satisfaga sus necesidades.




Para lograr esto, al aplicar una metodologia diferente a las tradicionales se utiliza una
variedad de técnicas especificas, procesos y herramientas en conjunto como el
Diagrama de Ishikawa, Analisis de Pareto, el DMAIC, que buscan un mismo propdésito
partiendo del mejoramiento continuo de los procesos internos. Estas herramientas
permiten resolver problemas en las areas identificadas para mejorar su proceso,
ademas analizar la variabilidad y desarrollar soluciones efectivas. En el caso de la
purificadora de agua se desea identificar las areas donde interviene el proceso directo
de embotellamiento, purificacion y abastecimiento para la empresa y de esta manera
mejorar su calidad y cumplir con la demanda establecida. Este trabajo de investigacion
y aplicacion se propone explorar como al implementar la metodologia Six Sigma, por
medio de nuevas herramientas que fortalezcan la produccion, y se pueda lograr
resultados alcanzables en todo el manejo de la empresa de agua purificada descrita

para cumplir con la productividad y mejorar la competencia en el mercado actual.

1.2 Marco tedrico de la investigacion

1.2.1. Antecedentes de la investigacion

Al hablar de gestion eficiente del centro de abastecimiento de agua purificada
constituye un componente clave para asegurar el buen proceso de produccion y venta
del producto como manejo de funciones operativas desde la creacién del producto
hasta el consumo, donde se establece como un requisito de la empresa al generar un
buen ciclo de manejo de los productos. En un mercado altamente competitivo y
orientado hacia conseguir una eficiencia operativa y un producto de calidad, los
centros de abastecimiento se enfrentan a una creciente presion para mejorar

continuamente sus procesos y elevar los estandares de servicio al cliente.

Para una buena aplicacion de nuevas metodologias de procesos se debe empezar por
un diagnéstico y de esta manera aplicar el Six Sigma considerada como poderosa y
para lograr mejoras sustanciales en la gestion de procesos, con un enfoque mejorado y
de manera sistematico con recopilacion de datos para eliminar los defectos que se
identifican en el proceso, ademas el reducir la variacién y, en Gltima instancia, mejorar

la calidad. Este estudio se centra en aplicar una metodologia diferente en la empresa




de abastecimiento de agua purificada con el objetivo de incrementar constantemente
los procedimientos utilizados en la gestidn interna para abastecer las bodegas y las
cadenas de suministro de agua para luego distribuirlas, esto influye directamente a la
captacion de los clientes potenciales y a la generacion de incremento en las ventas y la
satisfaccion global. Al dirigir la atencidn hacia la gestion de inventarios, este estudio
busca identificar areas de oportunidad y desarrollar soluciones concretas que no solo
optimicen los procesos internos, sino que también contribuyan a garantizar entregas
oportunas y productos de alta calidad. En este contexto se puede incurrir que el poder
aplicar el Six Sigma se destaca como una estrategia valiosa para lograr estos objetivos
y posicionarse como un proveedor eficiente y confiable en el mercado de suministro

de agua purificada.

Martinez et al. [8] desarrollaron un articulo cientifico buscando describir como aplicar
Six Sigma e implantarla constantemente basados en los aspectos de operacion de una
empresa manufacturera, donde el proposito es incrementar el desempefio en la cadena
de suministros interna, donde el punto de partida es la logistica utilizando ademas la
metodologia DMAIC disefiado para abordar y solucionar los problemas existentes y
dar una mejor solucién y viabilidad a los procesos y tareas que se asignan en el area.
Esta metodologia proporciona inicialmente un enfoque sélido para poder realizar
cambios inmediatos por medio de la valoracion de datos recopilados e identificacion
de los problemas descritos por cada area de la empresa. En particular, se observo que
existe una disminucién significativa en los tiempos que se utilizan para los ciclos de
obras y el tiempo extra, lo que indica que al aplicar la metodologia y realizar los
cambios respectivos existe una mayor eficiencia en el area de logistica y de suministro.
Ademas, se destaca un incremento del 7 % en la eficiencia global del equipo, lo que
aplicar el conjunto de estrategias y técnicas, generd un impacto positivo y cambio en
el desempefio general de la organizacion. En conclusién, la combinacién de la mejoria
de las areas correspondientes con el Six Sigma, respaldada por la metodologia
DMAIC, condujo a resultados significativos en términos de eficiencia y de manejo de
mejoramiento de los servicios a los usuarios. Los hallazgos se centran en definir y
considerar enfoques sistematicos y basados en datos para abordar desafios
empresariales en las industrias modernas donde se deben enfocar en sus cadenas de

suministros, bodega y el area de produccién [8].




Por otro lado, el estudio realizado por Alejandro [9] para determinar la aplicacién de
Six Sigma como parte de mejorar la productividad de la Embotelladora San Miguel
del Sur S.A.C-Huaura en el afio 2019, con una metodologia cuantitativa, disefio
experimental y observacional con corte explicativo y aplicado, donde la poblacion
fueron los productos de la embotelladora con datos historicos para su mejor
recoleccion y analisis, se procesod los datos por medio del programa estadistico
Minitab17 y Excel. Como resultados se evidencio que Six Sigma mejoro los procesos
de produccion que inicialmente contaban con 60,27 % y se incrementd a 66,60 %, con
un nivel sigma de -1,95, lo que al aplicar las mejoras se constituyé en 3,51, en el
contexto del proceso inicialmente con un PP de 0,84 paso a un PP de 1,33, con
excelentes resultados en la elaboracion del producto. En conclusion, se determina que
al aplicar esta metodologia incide de forma positiva a la productividad de la empresa
San Miguel del Sur S.A.C [9].

Ledn [10], se enfoca efectivamente en realizar un analisis de las empresas logisticas
aplicando y desarrollando Six Sigma de empresas de consumo masivo y su impacto en
los resultados econdmicos a corto y mediano plazo. El estudio concluye destacando
coémo las acciones relacionadas con la metodologia e implementacion se traducen
positivamente en el estado de resultados (P&L) de las organizaciones, lo que refuerza
la hipdtesis inicial de que esta metodologia puede generar resultados econémicos
favorables. Ademas, se resaltan las diferencias entre las empresas que utilizan Lean
Six Sigma y las que no lo hacen, subrayando la ventaja competitiva que representa una
manera precisa para realizar cambios y mejorar el sistema de anejo del sector

comercial y consumo masivo [10].

En cuanto Six Sigma como parte metodoldgica de empresas comerciales es
determinante al momento de recopilar informacion por lo cual cumple una funcion
crucial e importante para influir en la competitividad, como lo sefiala Lopez-Guerrero
et al. [11], por medio de su articulo enfocado en revision bibliografica y literatura
cientifica la metodologia Six Sigma (SS) y su evolucién desde su origen a ser utilizada
en base a herramientas de mejoramiento continuo y solucionar problemas existente,
defectos y retrasos en la elaboracion de un producto determinado, desde su inicio hasta
su transformacion para luego insertar en el campo comercial y operacional

ampliamente adoptada por las organizaciones en busca de competitividad en el




mercado. El articulo resalta los principales &mbitos y propoésitos del buen manejo y

aplicacion de la metodologia en mencion.

Estos &mbitos incluyen, entre otros, la optimizacién y reduccion de costos, incremento
de calidad en los productos, por ende, lo mas importantes cumplir con las necesidades
y satisfaccion del cliente. Se destaca que Six Sigma ha demostrado su versatilidad al
ser aplicable en los diferentes sectores e industrias a nivel internacional. Ademas,
resalta la implementacidon por medio de los factores criticos desti8nados a cumplir
objetivos y metas de cada empresa para mejorar sus operaciones lo que se considera
exitosa y propone nuevas areas de investigacion y aplicacién que promueven su

continua evolucion y adopcion en el ambito empresarial [11].

Colan et al. [12], muestran a Six Sigma como un plan ideal para mejorar las areas de
control, inventarios y planificacion consiguen disminuir de manera significativa
procesos como rotacion del stock, lo que resulta una eficiencia operativa optima.
Ademas, se resalta que la aplicacion de LSS puede conducir a mejoras en la gestion de
la demanda, lo que puede tener un impacto econdémico sustancial. Se menciona un
ejemplo donde la implementacion y aplicacion de Six Sigma proporciono un indice de
mejoria del 41 % en el prondstico de la demanda, lo que llevd a una reduccion de
costos significativa en productos seleccionados para el analisis. Esta metodologia
continta siendo una herramienta valiosa para las organizaciones en busca de mejoras

sostenibles en sus procesos y resultados financieros [12].

El estudio realizado por Trull et al. [13] mencionaron que a través de técnicas como
Six Sigma, existe un proceso de formacién y cambio continuo en una empresa
dedicada al embotellamiento de agua purificada, donde lo méas importante es aplicar
un diagnéstico inicial en las areas operativas, desarrollando etapas definidas para
implementar y planificar las diferentes actividades realizadas en la industria
embotelladora donde se identifica que el buen manejo del proceso de operacion y la
designacion de actividades de marea correcta son esenciales para el mejoramiento
continuo. De manera general existe un cambio significativo en los procesos que
ayudan a mejorar la produccion y el resultado final es cumplir con la demanda
establecida y los estandares que se desea cumplir para satisfacer necesidades en la

industria de agua purificada [13].




1.3 Fundamentacién de la investigacion

Para fundamentar la investigacion y el proposito explicativo se hace énfasis que la
metodologia descrita como Six Sigma puede verse como método, estrategia y
herramienta para mejorar los estandares de calidad de un proceso interno de una
empresa, donde su enfoque en simplificar procedimientos, reducir gastos y por ende
eliminar fallas en los procedimientos de las areas especificas para obtener un resultado

eficiente en el producto terminado.

Al condensar a tres factores representativos, se hace varias propuestas de
mejoramiento cumpliendo con actividades claves en el interior de las operaciones
empresariales, como primer factor se debe definir de manera directa los errores que
causan el atraso de las opresiones o incumplimiento de los estdndares de calidad, el
segundo factor es la retroalimentacién y ejecucion de nuevas técnicas para mejorar los
errores identificados, y el tercero es medir de manera constante los resultados obtenido
de la produccion para evidenciar el trabajo aplicado. En cuanto a la contribucion de
Six Sigma con aportes directos en la gestion, permite utilizar diferentes instrumentos
validos y confiables donde el fin es evaluar los diferentes factores de proceso y calidad
inmerso en las actividades diarias, donde se debe definir los recursos especificos para
el mejoramiento continuo y a la gestidn operativa con datos e informacion verificada
para poder tomar decisiones correctas y fomentar la buena calidad de un producto,
ademas evaluar cada obrero, proceso y recurso disponible con la finalidad de realizar
retroalimentacion continua y definir metas internas por parte de los gerentes y
supervisores de cada area, es asi como se mejora la produccion y se cumple con lo

establecido en las horas laborales para obtener un producto terminado.

1.3.1. Fundamentacion legal

Constitucién de la Republica del Ecuador

Como lo menciona la Constitucion de la Republica del Ecuador [14] en su Art. 66
numeral 15, donde hace énfasis a reconocer y garantiza a todas las personas que forman
parte del territorio nacional pueden ejecutar diferentes actividades comerciales,
economicas por medio de emprendimientos individuales o colectivos, a través de

personas naturales, juridicas o sociedades de ventas, siendo piezas fundamentales para




la economia solidaria, popular y enfocandose en la responsabilidades ambientales de

la sociedad para desarrollar el comercio en beneficio a sus fines personales.

Ademas, de acuerdo al Art. 277 describe que para el cumplimento de la ley conforme
lo establece el estado ecuatoriano se debe dar garantia a todas las personas cumpliendo
con sus deberes y otorgando derechos, ademéas se debe permitir impulsar las
actividades comerciales y econémicas en el pais de manera individual o colectiva lo
cual por medio de un orden juridico se fomente, promueva y apruebe fines lucrativos
y no lucrativos en beneficio a la comunidad en general prestando bienes , productos y

servicios.

De acuerdo al Art. 284 Numeral 6-7, define a los objetivos de la economia publica y
politica como medio de impulsar un trabajo digno y remunerado de acuerdo a las leyes
y estatutos laborales desarrollados en el estado ecuatoriano, con el debido respeto en
los derechos laborales para mantener la estabilidad econdmica en el pais, y garantizar
el maximo nivel de produccion en las industrias y empleos sostenibles para las

personas.

El Art. 310, sostiene para el sector publico financiero tiene como fin la prestacion de
servicios de manera eficiente, accesible y equitativa y sustentable, para otorgar
creditos a los sectores productivos e incrementar el desarrollo financiero como lo
manifiesta el Plan de Desarrollo en uno de sus objetivos que es impulsar la inclusion
de las personas al mundo laboral y econdémico con recurso y herramientas otorgadas

por el Estado.

Ley Orgéanica de Emprendimiento e innovacion

Art. 1.- Objeto y ambito. — Se define el marco normativo para fomentar el
emprendimiento, el desarrollo tecnolédgico la innovacion y el trabajo digno para que
exista cultura laboral y emprendedora dentro del estado ecuatoriano, ademas se
promueve nuevas modalidades de sociedades para fortalecer el financiamiento y los

negocios que se desarrollan en el sistema comercial.




Para la determinacién de esta ley de emprendimiento e innovacién se concibe en
actividades publicas y privadas, constatando que las empresas en el Ecuador tienen
este tipo de autonomias, lo que se vincula directamente al desarrollo de trabajos,
emprendimiento para aportar a la economia global del pais, considerando los tipos
existentes de sociedades como trabajos artesanales, comunitarios, solidarios,

populares, mixtas, publicas y privadas.

Art. 2.- Objetivos de la ley. descritos a continuacion de acuerdo a su orden jerarquico:

a) Creacion de una politica de Estado donde se defina un marco interinstitucional
para apoyo del emprendimiento, innovacion y el desarrollo de las actividades

comerciales;

b) Creacion de fuentes de emprendimientos con el facil acceso, operacion y

liquidacién de los mismos a través del tiempo;

c) Evidenciar de manera continua la competitividad con el apoyo de la Ley para

fomentar eficiencia y eficacia en los emprendimientos;

d) Inculcar diferentes programas con base en las politicas publicar que apoya al

desarrollo de los emprendedores y su control administrativo y financiero;

e) Realizar la interaccion de los diferentes actores como educativos, publicos y
privados para garantizar un sistema productivo global con las empresas que

existen el en territorio nacional y;

f) Determinar al desarrollo productivo como parte de la innovacion de las

empresas [15].

En el Ecuador la ley apoya a los emprendedores facilitando el acceso a créditos, y por
medio de politicas publicas, el beneficio es para todas las personas en sociedad civil o
personeria juridica que precede el incremento de sustento de las personas y favorece a

la economia y el desarrollo comercial y generar ingresos en cada familia [16].




1.4 Aspectos tedricos fundamentales

1.4.1. Metodologia Six Sigma

Las fases compuestas para desarrollar el Six Sigma son Analizar, Medir, Definir,
Controlar y Mejorar por medio de datos y valorando de manera representativa con
desviacion estandar, por medio de los procesos internos de produccion, con el objetivo
del aumento de la calidad y mejoramiento de cada labor donde se elabora un producto

donde el sanar el minimo error ayuda a mejorar las unidades producidas de la empresa.

En la actualidad las empresas aplican diferentes estrategias para aumentar su
produccién y por ende la rentabilidad de la misma, con el fin de ser reconocidas y
posesionarse en el mercado ofreciendo calidad de productos y servicios, siendo de

preferencias para el consumidor.

La metodologia Six Sigma incluyendo como base parta su aplicacion cinco principios

fundamentales descritos a continuacion:

e Respectiva metodologia para realizacion de los proyectos elegidos.

e Centralizacidn de los diferentes procesos de produccion e internos.

e Enfoque de manera efectiva al cliente para llenar las expectativas.

e Fomentar la cultura organizacién y la estructura jerarquica para definir
funciones.

e Definir la variacion de los procesos con enfoque ante y post.

Navarro manifiesta que la calidad se define como el factor mas importante en la
empresa para obtener un buen producto y cumplir con expectativas, lo cual se busca la
constancia y atraer clientes para mantenerlos consumiendo los productos y servicios.
En este proceso se debe implantar estrategias descritas por organismos de calidad y
por medio de estdndares internos que se describan como objetivos internos para
fomentar la cultura de mejoramiento continuo, siendo clave la percepcion de los

usuarios y consumidores.




Six Sigma, como herramienta se enfoca en mejorar todos los ciclos de produccion
donde se realiza un diagnostico para verificar los puntos criticos de cada area, mediante
una medicidn de factores y actividades que incurren en los procesos para que exista un
menor posible margen de errores y se pueda desarrollar con normalidad los procesos
de produccion y cumplir con las metas establecidas para su venta. Existen dos campos
de aplicacién para cada tarea, el mejoramiento de un proyectd o la creacion de uno
nuevo, donde el foco son las fallas, defectos, errores y los desvios de actividades que
no son las éptimas para conseguir eficiencia, ademas se centra en las no conformidades

con un valor mas cercano a 0 errores totales [17].

Roles y responsabilidades en proyectos Six Sigma
Para desarrollar un proyecto Six Sigma en equipo se debe definir los siguientes tipos

de miembros para cumplir con los objetivos:

e Champion es definido como un miembro activo de la alta direccién que se
encarga de armonizar las areas entre si evitando los conflictos para definir un
solo objetivo empresarial lo que conlleva el informe periddico de los avances
de los proyectos ejecutados y la aplicacion de metodologias para generar

mejoria continua.

e Black Belt considerado como un experto en el uso de la metodologia, al
aplicarla visualiza los proyectos por medio de estrategias, herramientas y
técnicas avanzadas para la mejoria donde se utiliza de manera continua analisis

estadisticos para una mejor precision de logro de objetivos.

e Green Belt que se desemperia como el promotor de los proyectos, e informante
para los demas miembros del equipo para asegurar ellos logros y
mantenimiento de los objetivos con una meta alcanzable y proceder a aplicar

estrategias peridédicamente.

e Coordinador Lean Six Sigma, que es el encargado de reunir a todos los

miembros del equipo para garantizar la buena estrategia utilizada en la




aplicacion y mantener siempre buena iniciativa de colaboracién y trabajo

conjuntamente.

Como se observa en la Figura 1. Identificando el proceso tipico de Six Sigma basado
en la configuracién inicial desde su transformacion y sus diferentes componentes del

proceso.
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Figura 1. Proceso tipico de Six Sigma basado en la configuracién inicial

De acuerdo a la Figura 2, se evidencia la forma de una simulacion con pasos continuos
jerarquicos de un diagrama de flujo, que ofrece una descripcion visual de todas las
actividades que implica el proceso de simulacion, mostrando la relacién secuencial

que tienen cada una de sus partes.
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Figura 2. Simulacién con pasos continuos jerarquicos
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En la Figura 3 FlexSim se presenta como una herramienta innovadora y eficaz para la

simulacion y analisis de sistemas complejos. Su capacidad para visualizar procesos en

3D y su facilidad de uso lo convierten en una opcidn atractiva para profesionales en

diversas industrias que buscan mejorar sus operaciones y tomar decisiones mas

informadas.

Figura 3. Simulacion grafica tomada en FlexSim




1.4.2. Método DMAIC

El método DMAIC es considerada como proceso Sigma donde se debe seguir los pasos
segun sus fases internas de un area especifica, ademas esta compuesta por cinco fases

importantes para su aplicacion y determinacion dentro de la empresa: [17]

En la primera fase se define los proyectos que se desean realizar por medio de Six
Sigma para evaluar la asignacion de recurso y el buen manejo, de manera que se pueda

asignar la prioridad adecuada a cada uno.

La fase descrita como medicidn, sirve para evidenciar cuales son los requerimientos
que plantean los clientes para mejorar la calidad del producto constantemente con
parametros y caracteristicas que definan los gustos y preferencias del consumidore

dial, aqui se mide el sistema de produccidny se calcula la capacidad del procedimiento.
En la etapa de andlisis se estan examinando los datos recientes y los datos del pasado.
Se formulan suposiciones acerca de conexiones potenciales de causa y efecto a través

de la utilizacién de herramientas estadisticas.

En la etapa de mejora se identifica las mejorias de la identificacion del problema, raiz,

causa y efecto con el fin de prever, mejorar y optimizar la operacion del procedimiento.

Por ultimo, la etapa de supervision o control, donde se establecen y registran los

controles requeridos con el fin de garantizar la permanencia del sistema implementado.

1.4.3. Implementacion Six Sigma.

En la estadistica la letra sigma donde se calcula la desviacion estdndar de una muestra

establecida y se define con la siguiente formula:

2i=1(X; - X)?
(n—-1)

S =

Figura 4. Ecuacion de desviacion estandar- Six Sigma
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El significado de las variables y sus letras son:
e S= Desviacion estandar de la muestra.
e Xi=datos de la muestra.
e X=Promedio o media de la muestra.
e n=Numero de datos de la muestra.

En la figura 5, se describe con medias, desviaciones tipicas, tamafio de muestra e
indices de capacidad, los procesos a corto y largo plazo, y también resuelve los test de

normalidad para los datos proporcionados.
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Cuando se establece una meta a conseguir por medio de Six Sigma se clasifica por
niveles y defectos dependiendo la aplicacion y los resultados obtenidos de eficiencia

detallados como:

1 sigma = 68,27% de eficiencia.

e 2 sigma = 95,45% de eficiencia.

e 3sigma =99,73% de eficiencia.

e 4 sigma =99,994% de eficiencia.

e 5 sigma =99,99994% de eficiencia.

6 sigma = 99,9999966% de eficiencia.

1.4.4. Beneficios del Six Sigma.

De acuerdo con Narvaez [18], los beneficios derivados en Six Sigma al momento de
implementarla se concentran en tres areas especificas en el interior de la empresa
siendo fundamental evidenciara cada una de ellas, las cuales aporta ventajas

significativas que se muestran a continuacion:

e Reduccion en los costos mediante eliminacion de errores internos: Six
Sigma identifica y corrige errores internos de los diferentes procesos
evaluados, lo que conduce a reducir significativa los costos asociados con la

retrabajos, reprocesos y desperdicios de recursos.

e Reduccién del tiempo de proceso: Six Sigma como metodologia de mejora
busca optimizar los distintos procesos seleccionados para su aplicacion, donde

la reduccion del tiempo es necesario para completarlos de manera eficiente. En



definitiva, la operatividad mejora su fluidez y permite que se cumpla con la

demanda en el mercado y satisfacer a los usuarios consumidores.

¢ Incremento de la productividad: Al eliminar ineficiencias y desperdicios en
los procesos, con la aplicacién de la metodologia aumenta de manera
significativa la produccién de la empresa en general, al permitir que produzca

mas utilizando los mismos recursos disponibles.

e Mejora en los procesos de calidad, desarrollo y nuevos productos al
mercado comercial: Al utilizar la metodologia se hace énfasis en todas las
operaciones desde su inicio y como se han desarrollado a través del tiempo, al
momento de lanzar un nuevo producto, con un buen sistema de mejora se
garantiza el cumplimento de estandares de un nivel alto de calidad y el

establecer la eficiencia de introduccion de los productos en el mercado.

e Mejora del nivel con resultados efectivos de soporte: Ademas de un cambio
significativo de las operaciones principales de la empresa la metodologia ayuda
a mejorar el proceso de soporte, como servicio al cliente, gestion de inventario
y cadena de suministro. Mejorar estos procesos contribuye a una operacion mas
eficiente y una mayor satisfaccion del cliente.

En las empresas al aplicar las mejoras respectivas de cada area se evidencia el ahorro
de los costos que también ofrecen oportunidades para retener a los clientes existentes
al optimizar recursos ofreciendo promociones o publicidad para aumentar las ventas,
conquistar mercados locales e internacionales y construir una apariencia empresarial
solida, siendo lideres en los productos que ofrece contando con la calidad necesaria

para el éxito empresarial, en un mercado altamente competitivo.
1.4.5. El Diagrama de Pareto en Six Sigma
Es utilizado en esta metodologia en tres niveles para realizar un examen o diagnostico

detallado describiendo problemas criticos en un proceso determinado. En lugar de

abordar todos los problemas y sus causas simultdneamente, se sigue la premisa de que



es més efectivo priorizar las acciones segin un anélisis estadistico detallado. Este
enfoque permite focalizar los alcances y propdsitos que se realiza en cada area para
generar impactos significativos continuos y mejorando de manera éptima el proceso
en la mejora del proceso, maximizando asi los recursos disponibles y acelerando la
obtencidn de resultados positivos. Ademas, el principio de Pareto respalda esta
metodologia al demostrar cuales son las causas reales y definirlas como las
responsables de los problemas existentes en la empresa. Por lo tanto, identificando y
abordando todas las causas que dificultan un proceso, se puede encontrar una mejora
significativa de la eficiencia interna y calidad del proceso en su conjunto. Esta
estrategia se ha definido como una estrategia insuperable en el &mbito operacional
donde ayuda a gestionar el mejoramiento continuo y la calidad por medio de la gestion,
con técnicas y guia practica y efectiva que sirven los altos gerentes para la toma de

decisiones informadas [19].

1.4.6. VSM o0 Mapeo de Flujo del Valor

El VValue Stream Mapping o Mapeo del Flujo de Valor es considerada por parte de las
empresas como herramienta clave para gestionar procesos de mejora continua utilizada
principalmente en entornos de manufactura, aunque también puede aplicarse en
servicios y otros procesos. Esta técnica visualiza y analiza la informacion de los
recursos y materiales que estan inmersos en la produccion como la mano de obra,

materia prima, e informacién claves para definir los valore y flujos [20].

Como objetivo principal del VSM existe una estrategia de identificar y luego eliminar
los diferentes desperdicios (muda) del proceso, considerado como una actividad que
no se le agrega valor al servicio o producto final ofrecido por la empresa. Al mapear
los flujos de valor, se pueden identificar problemas como la falta de tiempos de espera,
problema de cuello de botella, transporte innecesario, sobreproduccion y otros tipos

de desperdicio.

En el contexto del mapeo de flujo de valor, se utilizan simbolos estandarizados para

representar diferentes tipos de actividades, inventarios, tiempos de espera,




movimientos de material, etc. Estos mapas permiten a los equipos de mejora visualizar

facilmente el proceso completo y comprender donde se estan generando desperdicios.

Cuando se define el flujo real y actual del mapeo se puede delinear y obtener un estado
futuro deseado, identificando oportunidades de mejora y desarrollando un plan para
implementar cambios que eliminen desperdicios y mejoren procesos de calidad en la

empresa de manera global y la eficiencia del area establecida

1.4.6. Andlisis de capacidad de procesos de produccion

Para aplicar un efectivo proceso de produccidon se debe analizar la capacidad del area
donde ademas es considerada como una herramienta clave en Six Sigma, donde se
evalla de manera directa las capacidades de los miembros del area para realizar un
producto y cumplir con las expectativas y gustos del cliente. Este analisis proporciona
una medida cuantitativa de los productos elaborados en la empresa para cumplir con

los estandares establecidos por los clientes.

Para ejecutar el andlisis en el proceso implica realizar los siguientes pasos,

considerando importantes cada uno de ellos

e Para comprender las necesidades y demanda de los servicios o productos que
se quiere ofrecer se debe determinar las expectativas y caracteristicas que

deben poseer por lo cual se realiza la definicion del cliente y sus gustos.

e Para la recopilacién de datos se evidencian por medio de todos los informes
del proceso de expectativas de clientes, incluyendo preferencias, criticas y

diferentes puntos de vistas del servicio, bien o producto a ofrecer.

e Para el célculo del nivel de capacidad de los procesos internos existen
diferentes medidas o indicadores como él (CP) Calculo de produccion, y el
(CPK) indice de capacidad del proceso ajustado, que indican que existe la

variabilidad constante en el proceso y sugieren los limites permitidos para los




clientes, donde entres mas alto es el indicador el proceso es mas efectivo y

productivo caso contrario tiene fallas y errores en el sistema de produccion.

e Para interpretar los diferentes resultados en la produccion y mejoras del
proceso, se evaltan los indicadores descritos para determinar si el proceso esta
dentro de los limites especificados por el cliente y si se necesitan mejoras.

e En la implementacion de acciones de mejora, por medio del analisis global se
revela cuales son los problemas de preferencias, percepcion, especificaciones
que el cliente no acepta en el producto donde se debe implementan acciones
correctivas que mejoran la capacidad del proceso [21].

1.4.7. Control de estadistico de los procesos

El control que propone Lean Six Sigma proviene de un plan en donde se inscriben
acciones que deben ejecutarse rigurosamente eliminando asi las consabidas
desviaciones del curso de la gestion, ademéas de que es posible aprovisionar recursos
en funcion de lograr los objetivos del plan, conviniendo el compromiso entre el nivel
jerarquico superior y los propietarios de la empresa para llevar a cabo estas acciones

planificadas [22].

Los controles estadisticos de procesos implican evaluar las variaciones y el
comportamiento dentro de la produccion lo que se puede derivar en una afectacion
directa de la calidad de un producto terminado, por lo cual es posible anticiparse e
identificar estos problemas para evitar posibles afectaciones o perdidas [23], ademas
es descrito como CEP (Controles Estadisticos de Procesos) o también llamado SPC
(Statistical Process Controls), y se usa para efectuar los estudios donde se presentan
variaciones de produccién y también para obtener sefiales estadisticas para monitoreo
[24]. El control estadistico es fundamental a la hora de realizar la mejora de procesos
o la adaptacion de nuevas maneras de producir, ya que son los resultados obtenidos a
partir del analisis lo que permite llevar un registro de datos histéricos en intervalos de
tiempo que se vuelven ciclicos por lo cual es posible generar propuestas beneficiosas

para las organizaciones.




CAPITULO 2
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. Introduccién

En la presente investigacidn y aplicacion de un proceso de mejora aplicando Six Sigma
con una propuesta para la embotelladora de agua purificada, se lo establece como un
proceso sistematico disefiado para abordar problemas, disminuir errores y crear
oportunidades de mejora. Para ejecutar una serie de actividades se debe caracterizar
los altos rendimientos y operaciones eficientes que mejoran la productividad y la
organizacion de los procesos internos con los recursos disponibles tanto materiales

como humanos.

2.2. Disefio de la investigacion

El presente enfoque de investigacion se realiza con un disefio de corte experimental,
debido a que implica la manipulacion deliberada de variables en un entorno
controlado. En este caso, se busca mejorar la produccion en un centro de
abastecimiento de agua purificada aplicando Six Sigma como parte de una mejora de
procesos y metodologia efectiva. Esta metodologia implica realizar cambios

eliminando defectos e identificando variaciones que afecten la eficiencia del proceso.

Para lograr este objetivo, se planea realizar cambios especificos en los procedimientos
de registro de insumos, llenado y embotellado. Estos cambios pueden incluir la
optimizacion de los flujos de trabajo, la implementacion de tecnologias operativas, por

medio de retroalimentacidn y capacitacion continua, entre otras acciones.

2.3. Modalidad de la investigacion

La presente investigacion tiene como propuesta adopta una modalidad cuali-
cuantitativa al combinar elementos descriptivos y numéricos en su disefio. Se
recopilard informacion cualitativa sobre los procesos de produccion existentes y se
identificaran problemas mediante el andlisis de Pareto. Ademas, de acuerdo al caso

descrito se aplicara la metodologia Six Sigma, centrada en mediciones cuantitativas y




andlisis estadistico, para establecer estandares de produccion por medio de acciones
de mejoramiento continuo que se determina por el impacto generado a través del

tiempo.

La modalidad cuali-cuantitativa de investigacién combina técnicas cualitativas, como
la observacidn y la entrevista, con enfoques cuantitativos que implican recoleccion de
datos y andlisis critico con datos numéricos definidos, permitiendo asi una

comprensién mas completa y detallado del fendmeno estudiado [25].

2.4. Tipo de investigacion

Para el estudio de la empresa propuesta se considera aplicar una investigacion-accion,
donde el enfoque es critico y descriptivo por medio del investigador y aplicando a los
participantes la recopilacion de informacion para obtener datos reales de un problema
especifico en un entorno practico, como un centro de abastecimiento de agua
purificada en este caso, y luego desarrollar e implementar soluciones préacticas para
abordarlo. Por medio de la aplicacién de la investigacion de campo se espera
identificar los medios que utilizan la empresa para el proceso, que permite tanto la
generacion de conocimiento como la mejora directa de la situacion estudiada [26]. Para
cumplir con este proceso de diagndstico se utilizara de manera sistematica y como
herramienta Six Sigma como parte de estrategias para mejorar los procesos de
produccion, mientras se realiza una investigacion sobre el impacto de estas mejoras en

términos de eficiencia y productividad.

2.5.Métodos de investigacion

Meétodo Inductivo: Es utilizado en la investigacién como medio para la recoleccion
de informacion importante y detallada de las operaciones internas como registro de los
insumos, llenado y embotellado en el centro de abastecimiento de agua purificada.
Esto implica una observacion directa de las operaciones existentes y la identificacion

de posibles fuentes de variacion y defectos que afecten la eficiencia de la produccion.

Método deductivo: Se aplica al emplear los principios generales como es la
metodologia Six Sigma como parte del proceso de mejora y verificacion de la calidad

actual, para definir cambios en las operaciones con las respectivas herramientas de




andlisis y capacidad del proceso donde se aplicard un enfoque estadistico por medio
de la aplicacién de Pareto en las areas escogidas para el mejoramiento continuo de
manera inductiva. A partir de estas prioridades, se derivan acciones especificas y
controles para implementar mejoras en los procedimientos de registro, llenado y
embotellado.

Método experimental: Se utiliza este método para identificar si al aplicar las mejoras
existe efectividad y cambios en los procesos, como parte de la herramienta y método
Six Sigma, en el centro de abastecimiento de agua purificada. Ofrece control de
variables, establecimiento de causalidad, rigor y validez, y permite una evaluacién
cuantitativa del impacto de las intervenciones. Esto garantiza resultados sélidos y
confiables que influyen en la toma de decisiones operativas sobre como mejorar la

produccion.

2.6. Técnicas e instrumentos

Observacion directa: Como técnicas para el estudio por medio de observacion directa
de los procesos de produccién proporciona una comprension detallada de cdmo se
llevan a cabo las operaciones y puede ayudar a identificar areas de ineficiencia y

posibles problemas.

Revision de documentos y registros: Esta técnica se utiliza a partir del analisis de
documentos y registros de los procesos de calidad, informes, documentos de
procedimientos, puede proporcionar informacion valiosa sobre el desempefio histérico

del proceso y areas de preocupacion.

La entrevista semiestructurada: Este instrumento es considerado valioso para
solicitar informacién adicional de acuerdo a las necesidades de la investigacion, ya que
proporciona un equilibrio entre la estructura predefinida y la flexibilidad para explorar
temas en mayor profundidad segin sea necesario. Esto permitiria obtener una
comprensién méas completa de los procedimientos internos, areas especificas e impacto
de cada operacion con intervenciones propuestas en el centro de abastecimiento de

agua purificada.




Herramientas de Six Sigma: Se utilizaron herramientas especificas de Six Sigma,
como diagramas de flujo, capacidad y analisis de procesos, Pareto y cartas de control,
para andlisis y visualizacion de datos, con la finalidad de identificar las causas,

problemas para priorizar areas de mejora.

Experimentacién controlada: Implementar un disefio experimental para probar las
intervenciones propuestas en un entorno controlado, utilizando grupos experimentales
y de control, lo que permite la evaluacion del impacto en las mejoras proporcionadas

de manera sistematica y rigurosa.

2.7.0peracionalizacion de las variables

De acuerdo a los objetivos de investigacion y el tema propuesto se ha identificado la
variable dependiente e independiente para efectos d estudio se describen a

continuacion:

e Variable independiente: Metodologia Six Sigma

e Variable dependiente: Eficiencia productiva

Luego que se ha identificado a las variables, se estructura la correspondiente Matriz
de Operacionalizacion entre las que se describen las dimensiones, indicadores, items,
fuentes e instrumentos necesarios para la recopilacion de datos, toda esta informacion

se observa en la tabla 1 y tabla 2 respectivamente que se presenta a continuacion:




Tabla 1. Operacionalizacién de Variable Independiente

Variables Dimensiones

Indicadores items

Fuentes / Técnicas

Implementacion

Metodologia Six

Adopcién de practicas Six Porcentaje  de  procesos

Sigma mejorados

Revision de procedimientos, analisis de

registros

Cumplimiento de estandares _
S NUmero de defectos reducidos
de Six Sigma

Analisis de datos de calidad, Capacidad del

proceso

Sigma

Resultados

Mejoras y eficiencia del Porcentaje y nivel de mejora

proceso en la produccion

Comparacion pre y post-implementacion,

analisis de datos

. o Porcentaje de reduccion de
Reduccion de variabilidad o
variabilidad

Identificacion de niveles y capacidad en el

proceso, diagramas de control




Tabla 2. Operacionalizacion de Variable Dependiente

Variables Dimensiones Indicadores items Fuentes / Técnicas
Eficiencia y Numero de productos elaborados por Registro operativo, observacion directa
) Tasa de produccién
productiva hora
Rendimiento

Registro de desperdicio, observacién

Tasa de desperdicio  Porcentaje de producto desperdiciado _
directa

) ) Tiempo promedio para completar un Registro de tiempo, analisis de flujo
Tiempo de ciclo -
ciclo

Tiempo
Tiempo de ) ) ) Observacion directa, analisis de tiempos
o Porcentaje de tiempo no productivo
inactividad




2.8. Poblacion y muestra

Para el estudio de la empresa se tomd como poblacion a todos los empleados y
directivos de la embotelladora involucrados en los procesos de produccién en el centro
de abastecimiento de agua purificada. La muestra es una seleccion representativa de
estos individuos, incluyendo diferentes niveles jerarquicos y areas de especializacion,
para participar en las entrevistas no estructuradas y proporcionar informacién adicional

segun las necesidades de la investigacion.

2.9. Resultados de la técnica aplicada

Los resultados esperados en la presente investigacion incluyen una implementacion
exitosa a partir de Six Sigma, reflejada en una constante mejoria de los procesos
internos y de produccién, para incrementar la eficiencia global evitando los errores y
disminuyendo fallas constantes, manifestada como aumento en la produccion y una
reduccion del desperdicio. Se buscara validar la efectividad de la metodologia aplicada
como herramienta que mejora de forma constante la produccion de empresas como la

del caso actual que se dedica al abastecimiento de agua purificada en botellones.




CAPITULO 3

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

®WSALESIANA

3.1. Levantamiento e informacion de procesos de la Empresa LiquiAgua S.A.

Distribucion de Planta.

En laembotelladora LiquiAgua S.A. se desarrolla un proceso de produccion jerarquico

como se lo muestra a continuacion en la figura 6.

Area de
administracion y
control

. Area de
Area de desinfeccion y
purifcacion limpieza de
bidones

Area de envasado

Figura 6. Organigrama de LiquiAgua- Proceso de Produccion

Area de administracion

1. Oficina de control.

Area de purificacion

2. Pozo de captacion.
3. Cisterna 1.
4. Filtros.
5. Cisterna 2.
6. Sistema de Osmosis inversa.
;

. Tanques de almacenamiento de agua purificada.

Area de desinfeccion y limpieza de bidones
8. Magquina limpiadora de bidones con cepillo.

9. Méagquina de lavado de bidones.

Area de

almacenamiento y
etiquetado




Area de envasado

10. Maquina de Envasado de bidones.

Area de almacenamiento y etiquetado

11. Pallets para almacenamiento de bidones.

12. Punto de abastecimiento y distribucion.

De acuerdo a los procesos internos de produccion se elabord un Layout de la empresa

LiquiAgua S.A. que se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Layout (Empresa LiquiAgua S.A.)
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Para identificar el proceso de embotellamiento se realizo el diagrama de flujo descrito

en la Figura 8.

Inicio

Recepcion de
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Inspeccién de
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Inspeccion
final de
calidad
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[ e i S, No,
final?

B
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Almacenamiento
de bidones Reprocesamiento
listos para del bidén

distribucion

Distribucion
de bidones

Figura 8. Diagrama compuesto en recorrido de los procesos de la empresa LiquiAgua S.A.



3.2. Manual de Procedimientos: Registro de Ingresos de Productos

3.2.1. Objeto

El proposito de este manual es establecer los procedimientos para el registro de
ingresos de productos en LiquiAgua S.A., asegurando la precision de los procesos y la
veracidad de los datos obtenidos del inventario y el sistema aplicado, descrito en la
Tabla 3.

Responsable Descripcion

Personal de Almacén Responsable de recibir y registrar las
materias primas en el sistema de

inventario.

Gerente de Produccion Se encarga de la supervision del proceso
de produccion defendiendo tareas para
garantizar su conformidad con los

estandares establecidos.

Tabla 3. Responsabilidades (Materia prima)

3.2.2. Procedimientos

Almacenamiento y Recepcion de Materias Primas (Abastecimiento de agua)

e EIl personal de almacén recibird las materias primas segun los pedidos de

compra.

e Se verificara la cantidad y la calidad de las materias primas recibidas.

3.2.3. Inspeccion de Materias Primas

e Se realizar una inspeccion visual para detectar cualquier dafio o defecto en las

materias primas.




e Se registraran las discrepancias o no conformidades identificadas durante la

inspeccion.

3.2.4. Registro en el Sistema

e Se introducira la informacion detallada de las materias primas recibidas en el

sistema de inventario.

e Se registraran todos los pasos del proceso e ingreso de materia prima,
materiales e insumos como registro, proveedores, fechas de recepcion y

pedidos, cantidad.

3.2.5. Almacenamiento

e Las materias primas se almacenaran en areas designadas segun sus requisitos

de almacenamiento.
e Se garantizara que las materias primas estén correctamente etiquetadas y

almacenadas de forma segura.

Para una mejor apreciacion del proceso de materia prima se presenta en la Figura 9, el

diagrama de flujo respectivo.
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3.3. Manual de Procedimientos: Llenado de Envases

3.3.1. Objeto

Este manual describe los procedimientos para el llenado de envases con agua

purificada en LiquiAgua S.A., garantizando la calidad y la precision en el proceso de
llenado.

Responsable Descripcion

Operadores de Llenado Responsables de operar las maquinas de
llenado y garantizar un llenado preciso y

eficiente.

Tabla 4. Responsabilidades (Envasado)

3.3.2. Procedimientos

Preparacién de Envases

e Se verificara que los envases estén limpios y en condiciones adecuadas para el
llenado.

e Se ajustaran las maquinas de llenado segun el tipo y tamafio de los envases.

Llenado

e Elagua purificada se llenara en los envases de acuerdo con las especificaciones

de llenado establecidas.

e Se ajustara la velocidad de llenado segun el tipo de envase y el producto.

Verificacion de Peso

e Se verificara el peso de los envases llenos garantizando el cumplimiento de

estandares de llenado y purificacion establecido por los procesos de operacion.
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e Se realizaran ajustes si es necesario para mantener la precision del llenado.

A continuacidn, se describe en la Figura 10, el diagrama de flujo del embotellado de

la empresa LiquiAgua S.A.

l

S El peso es
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1
:
i
1
\ 4

s Rechazar
envase

Finalizar

Preparacion
de envases

s lLos
envases
estan listos?

il

v

itttk ittt

Llenado del
envase

v

Verificacion
de peso

Figura 10. Diagrama de Flujo (Envasado)



3.4. Manual de Procedimientos: Embotellado de Agua Purificada

3.4.1. Objeto

Este manual establece los procedimientos para el embotellado de agua purificada en
LiquiAgua S.A., garantizando eficiencia en las operaciones y calidad del producto

terminado en este caso en el embotellado de agua purificada.

Responsable Descripcion

Operadores de Llenado Responsables de operar las maquinas de
llenado y garantizar un llenado preciso y

eficiente.

Control de Calidad Responsable de inspeccionar
visualmente los envases embotellados
para garantizar la calidad del producto

final.

Tabla 5. Responsabilidades (Embotellado)

3.4.3. Procedimientos

Etiquetado

e Se aplicardn etiquetas a los envases llenos con informacion detallada del

producto, fecha de envasado y fecha de vencimiento.

e Se verificara que las etiquetas estén correctamente colocadas y legibles.

Empaquetado

e Los envases llenos y etiquetados se empaquetaran en paletts segun los

requisitos de embalaje.




e Se asegurara que los envases empaquetados estén protegidos contra dafios

durante el transporte y el almacenamiento.

Inspeccién Final

e Se realizara una inspeccion final de los envases o botellones para el agua

purificada y de esta manera supervisar su calidad del producto.

e Se registraran cualquier discrepancia o no conformidad identificada durante la

inspeccion final.

Almacenamiento en Inventario

e Los productos terminados se almacenaran en el inventario listos para su

distribucion.
e Se ogarantizara que los productos estén correctamente etiquetados y

almacenados de forma segura.

De acuerdo al proceso de embotellado en la figura 11 se muestra el diagrama de flujo

descrito en la empresa para realizar estas operaciones.




NIVERSIDAD POLITECNICA

SYSALESIANA

Inicio

Etiquetado

Empaquetado

Y

Inspeccién
Final

A J

Almacenamiento
en
Inventarios

Distribucion

Figura 11. Diagrama de Flujo (Embotellado)



3.5. Registro e informes de auditoria de orden y limpieza de enero 2020 a enero 2024.

Tabla 6. Identificacion de Orden y Limpieza - Enero 2020.

RUBRICA DE

a e, LIQUIAGUA SA. EVALUACION
. @EMPRENDIMIENTO 3A Pésimo:o
juntos PAPEL DE TRABAJO 1/5 Malo:1
it PO TPM oo o o ot _ Regular:2
PLANTA: | EL EMPALME FORMATO DE AUDITORIA 58 Bueno:3
AREA: | ENVASADO RESPONSABLE: Eileen Jemina | FECHA: 2020 Muy bueno:4
Garcia Arévalo
N° | INTERROGANTE DETALLE OBSERVACIONES | CALIFICACION
1 | ¢En el area de produccién existe definidos los espacios | En el area existe n definidos los lugares 2
necesarios para cada actividad con nombres y evidenciados | para el almacenamiento de materia
de manera visible a los colaboradores? prima, herramienta, materiales, y todos
los  productos que intervienen
directamente e indirectamente en la
produccion con un orden especifico.
ORDEN 2 | ¢Existen elementos, materiales y equipos con nombres parael | En el area se mantiene las cantidades 1
uso de la produccion de agua purificada? necesarias para realizar el proceso de
produccion del producto.
3 | ¢Existen todo tipo de herramientas y, elementos para la | Incluye maquinarias, herramientas, 2
utilizacién del proceso operativo? materiales, etc.
4 | ¢Los materiales, insumos y herramientas estan en lugares | Cada objeto o material es ubicado de 2
especificos? manera especifica en su lugar después
de utilizarlo y tienen descritos sus
nombres en etiquetas.




ESSE

5 | ¢En el area de operacidon existe informacién obsoleta y | Cuentan con instructivos incompletos, 2
desactualizada? informacién no verificada, existe falta
de actualizacion de datos.
SUBTOTAL 9
6 | ¢Enelareadescrita existe limpieza en cada espacio utilizado? | Se mantiene limpieza en toda el area 3
ademas se evidencia un espacio para
desechos y desperdicios.
7 | ¢Los articulos, herramientas, insumos y maquinarias del area | Limpieza de todos los materiales, 2
se encuentran limpias? estaciones de trabajo, carteleras,
pasamanos, areas, etc.
8 | ¢Existen actividades descritas y designadas para el area de | Personal designado responsables para 2
limpieza en el area de produccion? realizar las operaciones de limpieza y
LIMPIEZA control en el area de produccion.
9 | ¢Esta regulado el almacenamiento de los recipientes de los | Existen  recipientes de  desechos 2
desperdicios? clasificados de acuerdo a su
caracteristica.
10 | ¢Esta definida la limpieza entre colaboradores como parte del | Existe personal de limpieza general. 2
habito en las operaciones?
SUBTOTAL 11
CALIFICACION 20
De 0 a 8 puntos = Pésimo
De 9 a 16 puntos = Malo AUDITOR
De 17 a 24 puntos = Regular JEFE O GERENTE
De 25 a 32 puntos = Bueno AUDITADO
De 33 a 40 puntos = Muy bueno




Tabla 7. Identificacion de Orden y Limpieza — Enero 2021.

RUBRICA DE
P - LIQUIAGUA S.A. EVALUACION
{1 jimtos PAPEL DE TRABAJO 2/5 FI\’:;'IQ‘;-O
NS | e NN TPM ..o o t2 e , Regular:2
PLANTA: | EL EMPALME FORMATO DE AUDITORIA 58 Bueno:3
AREA: | ENVASADO RESPONSABLE: Eileen Jemina | FECHA: 2020 Muy bueno:4
Garcia Arévalo
N° | INTERROGANTE DETALLE OBSERVACIONES | CALIFICACION
1 | ¢(En el area de produccion existe definidos los especificos | En el érea existe n definidos los lugares 2
necesarios para cada actividad con nombres y evidenciados de | para el almacenamiento de materia
manera visible a los colaboradores? prima, herramienta, materiales, y todos
los  productos que intervienen
directamente e indirectamente en la
produccion con un orden especifico.
2 | ¢Existen elementos, materiales y equipos con nombres parael | En el &rea se mantiene las cantidades 1
uso de la produccion de agua purificada? necesarias para realizar el proceso de
produccion del producto.
ORDEN 3 | ¢Existen todo tipo de herramientas y, elementos para la | Incluye maquinarias, herramientas, 2
utilizacion del proceso operativo? materiales, etc.
4 | ;Los materiales, insumos y herramientas estan en lugares | Cada objeto o material es ubicado de 3
especificos? manera especifica en su lugar después
de utilizarlo y tienen descritos sus
nombres en etiquetas.
5 | ¢En el &rea de operacion existe informacion obsoleta y | Cuentan con instructivos incompletos, 2
desactualizada? informacidn no verificada, existe falta
de actualizacion de datos.
SUBTOTAL SUBTOTAL




ESSE

6 | ¢Eneléareadescrita existe limpieza en cada espacio utilizado? | Se mantiene limpieza en toda el area 3
ademas se evidencia un espacio para
desechos y desperdicios.
7 | ¢Los articulos, herramientas, insumos y maquinarias del &rea | Limpieza de todos los materiales, 2
se encuentran limpias? estaciones de trabajo, carteleras,
pasamanos, areas, etc.
8 | ¢Existen actividades descritas y designadas para el area de | Personal designado responsables para 3
limpieza en el area de produccion? realizar las operaciones de limpieza y
LIMPIEZA control en el &rea de produccion.
9 | ¢Esta regulado el almacenamiento de los recipientes de los | Existen recipientes de desechos 2
desperdicios? clasificados de acuerdo a su
caracteristica.
10 | ¢Esta definida la limpieza entre colaboradores como parte del | Existe personal de limpieza general. 3
habito en las operaciones?
SUBTOTAL 13
CALIFICACION 23
De 0 a 8 puntos = Pésimo
De 9 a 16 puntos = Malo AUDITOR
De 17 a 24 puntos = Regular JEFE O GERENTE
De 25 a 32 puntos = Bueno AUDITADO
De 33 a 40 puntos = Muy bueno




Tabla 8. Identificacion de Orden y Limpieza — Enero 2022.

RUBRICA DE
P - LIQUIAGUA S.A. EVALUACION
_ O juntos PAPEL DE TRABAJO 3/5 Fl\’/f;'kr)“‘io
NS | e NN TPM ..o o t2 e , Regular:2
PLANTA: | EL EMPALME FORMATO DE AUDITORIA 58 Bueno:3
AREA: | ENVASADO RESPONSABLE: Eileen Jemina | FECHA: 2020 Muy bueno:4
Garcia Arévalo
N° | INTERROGANTE DETALLE OBSERVACIONES | CALIFICACION
1 | ¢(En el area de produccion existe definidos los especificos | En el érea existe n definidos los lugares 2
necesarios para cada actividad con nombres y evidenciados de | para el almacenamiento de materia
manera visible a los colaboradores? prima, herramienta, materiales, y todos
los  productos que intervienen
directamente e indirectamente en la
produccion con un orden especifico.
2 | ¢Existen elementos, materiales y equipos con nombres parael | En el &rea se mantiene las cantidades 1
uso de la produccion de agua purificada? necesarias para realizar el proceso de
produccion del producto.
ORDEN 3 | ¢Existen todo tipo de herramientas y, elementos para la | Incluye maquinarias, herramientas, 2
utilizacion del proceso operativo? materiales, etc.
4 | ;Los materiales, insumos y herramientas estan en lugares | Cada objeto o material es ubicado de 1
especificos? manera especifica en su lugar después
de utilizarlo y tienen descritos sus
nombres en etiquetas.
5 | ¢En el &rea de operacion existe informacion obsoleta y | Cuentan con instructivos incompletos, 2
desactualizada? informacidn no verificada, existe falta
de actualizacion de datos.
SUBTOTAL SUBTOTAL




ESSE

6 | ¢Eneléareadescrita existe limpieza en cada espacio utilizado? | Se mantiene limpieza en toda el area 3
ademas se evidencia un espacio para
desechos y desperdicios.
7 | ¢Los articulos, herramientas, insumos y maquinarias del &rea | Limpieza de todos los materiales, 2
se encuentran limpias? estaciones de trabajo, carteleras,
pasamanos, areas, etc.
8 | ¢Existen actividades descritas y designadas para el area de | Personal designado responsables para 3
limpieza en el area de produccion? realizar las operaciones de limpieza y
LIMPIEZA control en el &rea de produccion.
9 | ¢Esta regulado el almacenamiento de los recipientes de los | Existen recipientes de desechos 2
desperdicios? clasificados de acuerdo a su
caracteristica.
10 | ¢Esta definida la limpieza entre colaboradores como parte del | Existe personal de limpieza general. 3
habito en las operaciones?
SUBTOTAL 13
CALIFICACION 21
De 0 a 8 puntos = Pésimo
De 9 a 16 puntos = Malo AUDITOR
De 17 a 24 puntos = Regular JEFE O GERENTE
De 25 a 32 puntos = Bueno AUDITADO
De 33 a 40 puntos = Muy bueno




Tabla 9. Identificacion de Orden y Limpieza — Enero 2023.

RUBRICA DE
P - LIQUIAGUA S.A. EVALUACION
{1 jimtos PAPEL DE TRABAJO 4/5 FI\’:;'IQ‘;-O
NS | e NN TPM ..o o t2 e , Regular:2
PLANTA: | EL EMPALME FORMATO DE AUDITORIA 58 Bueno:3
AREA: | ENVASADO RESPONSABLE: Eileen Jemina | FECHA: 2020 Muy bueno:4
Garcia Arévalo
N° | INTERROGANTE DETALLE OBSERVACIONES | CALIFICACION
1 | ¢(En el area de produccion existe definidos los especificos | En el area existe n definidos los lugares 2
necesarios para cada actividad con nombres y evidenciados de | para el almacenamiento de materia
manera visible a los colaboradores? prima, herramienta, materiales, y todos
los  productos que intervienen
directamente e indirectamente en la
produccion con un orden especifico.
2 | ¢Existen elementos, materiales y equipos con nombres parael | En el &rea se mantiene las cantidades 1
uso de la produccion de agua purificada? necesarias para realizar el proceso de
produccion del producto.
ORDEN 3 | ¢Existen todo tipo de herramientas y, elementos para la | Incluye maquinarias, herramientas, 2
utilizacion del proceso operativo? materiales, etc.
4 | ;Los materiales, insumos y herramientas estan en lugares | Cada objeto o material es ubicado de 3
especificos? manera especifica en su lugar después
de utilizarlo y tienen descritos sus
nombres en etiquetas.
5 | ¢En el &rea de operacion existe informacion obsoleta y | Cuentan con instructivos incompletos, 2
desactualizada? informacidn no verificada, existe falta
de actualizacion de datos.
SUBTOTAL SUBTOTAL




ESSE

6 | ¢Eneléareadescrita existe limpieza en cada espacio utilizado? | Se mantiene limpieza en toda el area 3
ademas se evidencia un espacio para
desechos y desperdicios.
7 | ¢Los articulos, herramientas, insumos y maquinarias del &rea | Limpieza de todos los materiales, 2
se encuentran limpias? estaciones de trabajo, carteleras,
pasamanos, areas, etc.
8 | ¢Existen actividades descritas y designadas para el area de | Personal designado responsables para 3
limpieza en el area de produccion? realizar las operaciones de limpieza y
LIMPIEZA control en el &rea de produccion.
9 | ¢Esta regulado el almacenamiento de los recipientes de los | Existen recipientes de desechos 2
desperdicios? clasificados de acuerdo a su
caracteristica.
10 | ¢Esta definida la limpieza entre colaboradores como parte del | Existe personal de limpieza general. 3
habito en las operaciones?
SUBTOTAL 13
CALIFICACION 23
De 0 a 8 puntos = Pésimo
De 9 a 16 puntos = Malo AUDITOR
De 17 a 24 puntos = Regular JEFE O GERENTE
De 25 a 32 puntos = Bueno AUDITADO
De 33 a 40 puntos = Muy bueno




Tabla 10. Identificacidon de Orden y Limpieza — Enero 2024.

RUBRICA DE
P - LIQUIAGUA S.A. EVALUACION
_ O juntos PAPEL DE TRABAJO 5/5 Fl\’/f;'kr)“‘io
NS | e NN TPM ..o o t2 e , Regular:2
PLANTA: | EL EMPALME FORMATO DE AUDITORIA 58 Bueno:3
AREA: | ENVASADO RESPONSABLE: Eileen Jemina | FECHA: 2020 Muy bueno:4
Garcia Arévalo
N° | INTERROGANTE DETALLE OBSERVACIONES | CALIFICACION
1 | ¢(En el area de produccion existe definidos los especificos | En el érea existe n definidos los lugares 2
necesarios para cada actividad con nombres y evidenciados de | para el almacenamiento de materia
manera visible a los colaboradores? prima, herramienta, materiales, y todos
los  productos que intervienen
directamente e indirectamente en la
produccion con un orden especifico.
2 | ¢Existen elementos, materiales y equipos con nombres parael | En el &rea se mantiene las cantidades 1
uso de la produccion de agua purificada? necesarias para realizar el proceso de
produccion del producto.
ORDEN 3 | ¢Existen todo tipo de herramientas y, elementos para la | Incluye maquinarias, herramientas, 3
utilizacion del proceso operativo? materiales, etc.
4 | ;Los materiales, insumos y herramientas estan en lugares | Cada objeto o material es ubicado de 2
especificos? manera especifica en su lugar después
de utilizarlo y tienen descritos sus
nombres en etiquetas.
5 | ¢En el &rea de operacion existe informacion obsoleta y | Cuentan con instructivos incompletos, 3
desactualizada? informacidn no verificada, existe falta
de actualizacion de datos.
SUBTOTAL SUBTOTAL




ESSE

6 | ¢Eneléareadescrita existe limpieza en cada espacio utilizado? | Se mantiene limpieza en toda el area 3
ademas se evidencia un espacio para
desechos y desperdicios.
7 | ¢Los articulos, herramientas, insumos y maquinarias del &rea | Limpieza de todos los materiales, 3
se encuentran limpias? estaciones de trabajo, carteleras,
pasamanos, areas, etc.
8 | ¢Existen actividades descritas y designadas para el area de | Personal designado responsables para 2
limpieza en el area de produccion? realizar las operaciones de limpieza y
LIMPIEZA control en el area de produccion.
9 | ¢Esta regulado el almacenamiento de los recipientes de los | Existen recipientes de desechos 3
desperdicios? clasificados de acuerdo a su
caracteristica.
10 | ¢Esta definida la limpieza entre colaboradores como parte del | Existe personal de limpieza general. 2
habito en las operaciones?
SUBTOTAL 13
CALIFICACION 24
De 0 a 8 puntos = Pésimo
De 9 a 16 puntos = Malo AUDITOR
De 17 a 24 puntos = Regular JEFE O GERENTE
De 25 a 32 puntos = Bueno AUDITADO
De 33 a 40 puntos = Muy bueno

Andlisis: El nivel de orden y limpieza aplicado por medio del informe de auditoria aplicado desde el 2020 se determind con una matriz generada

para 5S obteniendo una puntuacion entre 20 y 24, lo cual indica que el orden y limpieza de la empresa se encuentra en un nivel regular.



Para analizar la productividad de la embotelladora de agua se determind mediante la

férmula:

o Bidones producidos
Productividad =

(HorasDeTrabajo)(NumeroTrabajadores)

Se aplicé esta formula para calcular la productividad de todos los meses del afio 2023.
Tras este andlisis, se identificdé enero como el mes de menor productividad. En
respuesta a este hallazgo, por medio de estudio retrospectivo en los cuatro afios
anteriores para examinar los registros de productividad durante esos periodos detallada

en la figura 12 y Tabla 11 respectivamente.

Célculo de la productividad

Tabla 11. Productividad 2023.

Meses Produccién N° Horas Dias de Productividad
(Bidones) Trabajadores Empleadas trabajo (Bidones/Horas

enel hombre)
mes
Enero 2246 4 4 21 6,68
Febrero 8827 6 6 20 12,26
Marzo 9102 6 6 19 13,30
Abril 8905 6 6 20 12,37
Mayo 9890 6 6 21 13,08
Junio 8524 6 6 20 11,84
Julio 10240 6 6 23 12,37
Agosto 10758 6 7 21 12,20
Septiembre 3252 4 4 21 9,68
Octubre 4855 4 4 23 13,19
Noviembre 2901 4 4 19 9,54
Diciembre 2976 4 4 19 9,79
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Figura 12. Productividad Anual

En la tabla 12 se detalla la produccion del mes mas bajo (Enero) donde se realiza el
célculo de productividad para cada afio.

Tabla 12. Productividad de Enero

ENERO Produccion N° Horas Diasde  Productividad
(Bidones)  Trabajadores Empleadas trabajoen (Bidones/Hor

el mes a hombre)
2019 2100 4 4 23 571
2020 2400 4 4 23 6,52
2021 1710 4 4 21 5,09
2022 2000 4 4 21 5,95
2023 2246 4 4 22 6,38

A continuacion, se detalla el VSM (Value Stream Mapping) de la empresa

embotelladora de agua actual en la figura 13.
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Figura 13. VSM de produccion de agua de la empresa

indice de Correlacién de Pearson

El diagrama de Pearson revela como determinar la correlacion de niveles de los

factores orden, limpieza y la productividad en la empresa. Esto implica que cuando los

estandares 6ptimos en los factores estudiados donde deben conseguir niveles altos, por

ende, la productividad tiende a aumentar. Por el contrario, si el control sobre estos

aspectos no es adecuado, la productividad tiende a disminuir. Los datos recopilados

durante los afios 2020-2024 respaldan esta relacion:

Tabla 13. Productividad vs 5S.

Enero Productividad 5S
2019 5,71 20
2020 6,52 23
2021 5,09 21
2022 5,95 23

2023 6,38 24
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Figura 14. Coeficiente de Correlacidn de Pearson Productividad vs 5S.

El analisis de los datos que muestran los niveles de 5S aumentan segun lo descrito en
las tablas y gréaficos, la productividad tiende a mejorar. Por lo tanto, el objetivo es
mantener esa tendencia y tener pendientes los factores de limpieza y orden para la
calidad del producto como parte fundamental para impulsar la productividad en la

empresa.

3.6. Identificacion de las principales fuentes de variacion y posibles defectos.

Diagrama de Pareto.

En la empresa LiquiAgua S.A., por medio del analisis exhaustivo se identificé que
existes fallas y errores en la produccion y su proceso del area especifica, algunas de
las cuales tienen una incidencia mayor que otras. Estas fallas representan desafios
significativos que afectan tanto la calidad de los productos finales como la eficacia de
los productos internos, donde su registro tiene inconsistencias con una incidencia
considerablemente alta en comparacion con otras. Estos retrasos pueden estar
relacionados con problemas logisticos, coordinacién deficiente con proveedores o
fallos en la gestién de inventario. Esta situacion impacta directamente en ejecutar y
planificar los procesos operativos de produccion, generando interrupciones y retrasos

que afectan la productividad general de la empresa.




Otra falla critica identificada es la devolucion por rotura de envases de producto
terminado. Esta situacién, aunque menos frecuente que los retrasos en la recepcién de
materia prima, tiene una incidencia significativa y merece una atencion inmediata. Las
roturas de envases pueden deberse a una manipulacion inadecuada, condiciones de
almacenamiento deficientes o debilidades en el disefio de los envases. Ademas de
representar pérdidas econdmicas directas, estas roturas pueden comprometer la
integridad y seguridad del producto final, donde el cliente por medio de su expectativa
y satisfaccion cumple con los buenos criterios emitidos y consigue una buena

reputacion para la empresa.

Otras fallas detectadas incluyen errores en la documentacion, problemas de calidad del
producto final, y la poca inspeccion de los procesos de calidad con las normas
especificas repercute en las fallas de calidad. Aunque estas fallas pueden tener una
incidencia menor en comparacion con las mencionadas anteriormente, no deben
pasarse por alto, ya que también inciden altamente en la eficiencia y eficacia del

proceso y la percepcion del cliente sobre la marca.

El siguiente andlisis presenta una clasificacion de estas fallas por lote segun su
frecuencia e impacto en el mes de enero desde 2019 a 2023, proporcionando un

objetivo claro con mejoramiento continuo.

Tabla 14. Andlisis de fallas para diagrama de Pareto.

Falla Numero de | Porcentaje | Frecuencia Tipo de | Proyeccién
Incidencias acumulada impacto

Retrasos en la| 29 32% 32% Alto 10%

recepcion de

materia prima

Devolucion  por | 24 26% 58% Alto 10%

roturas de envases

Errores en la|9 10% 68% Medio 1%

documentacion
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Figura 15. Anélisis por medio de Diagrama de Pareto.



Por medio del anélisis, existen dos fallas principales, identificando los retrasos en
registro, abastecimiento de materia prima y devolucion por roturasen los envases, que
representan la mayoria de las incidencias teniendo un impacto negativo en los procesos
internos de embotellado y por ende en la calidad del producto terminado. Estas dos
fallas, aunque menos frecuentes, tienen un impacto considerable y merecen una

atencion inmediata para mitigar su efecto en la produccién.

Ademas de estas dos fallas principales, se identificaron otras que, aunque menos
frecuentes, también tienen un impacto significativo en el proceso. Estas incluyen
errores en la documentacion, problemas de sellado y contaminacion cruzada, entre
otros. Aunque su incidencia es menor, su impacto acumulado puede afectar los

procesos de produccidn, su eficiencia y la calidad del producto.




CAPITULO 4
PROPUESTA DE UN PLAN DE MEJORA DE LA PRODUCCION EN UN
CENTRO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PURIFICADA MEDIANTE
LA APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA.

4.1. Estrategia de distribucion

4.1.1. Servicio de Distribucion

La calidad también se mide por un buen servicio ofrecido a los consumidores finales,
donde es importante realizar una distribucion estratégica para posesionarse en el
mercado comercial, La empresa se dedica principalmente a la venta de agua purificada
donde implica una cadena de distribucion efectiva, con una logistica y transporte
optimo.

La empresa es una distribuidora dinamica con un producto estrella donde entrara a la
competencia en el &ambito comercial y se determina por una cadena de valor que se

detalla a continuacion.

Producto || Almacéna || Recepcion || Preparacion
miento pedido pedido

Entrega del

Transporte pedido

Figura 16. Cadena de valor

Producto. — El producto debe ser de calidad ya que el agua es fuente para el consumo
humano, por lo que se debe purificar para su correcta utilizacién, entre mas procesos

de purificacién tenga mas calidad tiene el producto.

Almacenamiento. — El almacenamiento es una fase muy importante, este debe ser en

cisternas purificadas y con todos los minerales necesarios para la conservacion del




liquido vital, entre méas rapida sea la venta del agua menos es la conservacion expuesta

algun perjuicio ambiental o de la naturaleza.

Recepcion de pedido. — Los pedidos deben ser de manera ordenada, ya que existen

pedidos de cientos y esos deben ser la prioridad y que le volumen representa una

ganancia para la empresa.

Preparacién del pedido. — Los bodegueros cumplen con actividades fundamentales

para la empresa, ya que ellos contabilizan los pedidos en la empresa para ser

despachados y entregados en las diferentes rutas.

Entrega del pedido. — Una estrategia que le da valor al producto es una buena atencion

al momento de la entrega en este caso el cliente intermediario o el consumidor final se

debe sentir en confianza con el distribuidor para que siga realizando sus compras.

Modalidades de pedidos. - Los pedidos se los realiza por medio telefonico o por las

cuentas oficiales, se tendra informacion detallada en las tarjetas de presentacion, en las

redes sociales y con los diferentes apoyos que son los repartidores y vendedores.

4.1.2. Servicio de distribucién de productos de consumo

Repartidores vy distribuidores propios. - La ventaja de nuestra distribuidora que

tiene su personal completo, se da a conocer que se tiene un vendedor y 2 personas de
logistica para entregar los productos en los comerciales y tiendas, al principio la

demanda es poca, pero se aumentara el personal que apoyara a la distribucion local.

Capacidad productiva y cantidad de repartos al dia/mes /afio. - La capacidad de

embotellamiento es de 6500 botellones al mes esto se distribuird en aproximadamente
200 botellones diarios para la entrega, este objetivo se debe cumplir y es realizable con

el personal que se cuenta tanto de logistica y de ventas.




UNIVERSIDAD POLITECNICA

Tabla 15. Actividades operativas

Servicio Personal Todo el afio Presupuesto | Diario
Interno y General
Operativo

Precio Personal Constantemente | Presupuesto Mensual

Administrativo | de acuerdo al | General

mercado

Distribucion | Logistica, Periédicamente | Presupuesto Diario
Operativos y General

Supervisores

Canales  de | Colaboradores | Periodicamente | Presupuesto | Semanal
comunicacién | internos y General

externos

4.2. Proceso de operacion

4.2.1. Tipo de envase

Para envasar el producto los envases son de un material inalterable, atoxico y preciso
para la conservacion del producto, el objetivo es que no se contamine por factores
internos y externos, los envases son de vidrio, aluminio lacado o recubierto con
polietileno cumpliendo con la NTC 5023 y debidamente rotulados, segun indicaciones
de la NTC 3205. EIl envase utilizado esta provisto de un dispositivo de cierre, de
acuerdo a la NTC 512- 1, asi mismo debe regirse por la leyes y normas vigentes del
estado ecuatoriano, y su respectivo registro sanitario para cumplir con los procesos

optimos de calidad para el producto final.

4.2.2. Proceso

Para el buen proceso de embotellamiento del agua se debe realizar un pretratamiento
en las cisternas donde inicialmente se almacena el agua, lo que pasa por una
desinfeccion con cloro y clarificacion por medio de los procesos aplicando agente
floculantes y coagulantes con un tiempo de 4-8 horas aproximadamente de acuerdo a
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su procedencia, luego se filtra con arenas de cinco diferentes granulometrias, donde se

desprenden los solidos y minerales para no ser disueltos quimicamente.

El agua es filtrada con arena y carb6n con un proceso de velocidad de 20 micras para
ir abrillantando poco a poco el agua y separando las bacterias y minerales que

contienen y gque se obtienen del medio.

El tiempo de recorrido del agua debe permanecer constantemente con cloro desde su
inicio hasta su almacenamiento temporal, ademas, se conduce con filtros de carbdn

activado lo que elimina algun tipo de color, olor o sabor.

El agua debe pasar algunos filtros donde posteriormente por el proceso de purificacion,
donde existen almacenamiento de tanques y por medio de inyeccién de particulas de
Ozonos desinfecta de manera periddica pasando por un segundo proceso, el cual
conduce al envase que es apto para el embotellamiento integrada en una torre

denominada de resina catidnica y anidnica para absorber sales minerales en un 70%.

Finalmente debe existir el control del llenado del agua, ya que se debe verificar< el
proceso de conduccion del agua por los tubos donde se embotella pro medio de una
llenadora con cuatro valvulas y se equipa para ubicarlas en la bodega respectivas y

luego distribuir el producto terminado.

4.2.3. Puntos de vigilancia y control

¢ Almacenamiento del agua recibida en cisternas.

e Proceso de desinfeccién aplicando cloro.

e Preparacion y tratamiento previo de la recepcion del agua para su
almacenamiento.

e Proceso de filtracion de carbon y arena

e Supervision de las diferentes conductos y membranas donde circula el agua
en las diferentes etapas.

¢ Almacenamiento y mantenimiento de agua purificada

e Filtro de carbon activado




Ozonizacion de agua
Preparacion y proceso de envasado continuo
Procedimiento de etiquetado permanente con maquinas.

Distribucion y logistica.

4.2.4. Infraestructuras necesarias (Nuevo Layout)

Para realizar un buen proceso de embotellado y purificacion del agua se debe
contar con un espacio apropiado con todas las caracteristicas necesarias para
cada funcion y actividad a realizar, donde se establezca como principal
actividad la supervision y vigilancia del proceso de purificacion y
embotellamiento.

En el estado ecuatoriano se debe regir por medio de leyes, normas y procesos
legales para poder ejecutar de manera efectiva una empresa de estas
caracteristicas lo cual es inspeccionada por personal de salud y de calidad a
nivel nacional.

Es importante tener todos los papeles en reglas como RUC de la empresa,
permisos de funcionamiento, higiene, registro sanitario y demas requisitos para
evitar problemas legales en el estado ecuatoriano.

Posees las diferentes maquinas, equipos y herramientas para la actividad que
se realiza en este caso cisternas, maquinas de purificacion, bodega y demas
herramientas para que el personal que trabaja en este espacio este en un
ambiente laboral optimo y se desarrolle en el proceso de embotellamiento.
Agregar un plus, como algun indicador de purificacion o de calidad para que
el producto resalte entre las competencias del sector.

un valor diferencial que te permita resaltar de los demas distribuidores de agua.
Debe existir las diferentes maquinarias para el proceso, ademas de oficinas y

departamento de logistica y distribucion.
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Figura 18. Proceso de embotellamiento
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Figura 19. Proceso de embotellamiento
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4.2.5. Proceso de distribucion, ventas y comercializacion

La distribucion y comercializacion del agua purificada se da inicio en cuanto el
producto estd listo para el consumo y es respectivamente embotellado con su
respectiva marca y su contenido, ademas en la etiqueta va todos los pardmetros de
calidad del agua.

Las necesidades de los clientes en adquirir un producto vital se debe practicar la buena
venta con el lema regrese otra vez, realizando las visitas periodicas de los clientes para
ofrecer el producto, ademas siempre tener un buen stock de mercaderia para los

clientes fijos.

Los tiempos de entrega del producto debe ser en el mismo dia para la satisfaccion del
cliente y que obtengan su producto para ser consumido, las visita seran de 2 a 3 veces

por semana en cada cliente para conocer la necesidad de compra.

Se debe realizar un seguimiento a los clientes y visitas constantes para la generacién

de un circulo de comercializacion y distribucion.

1. Detectar
Necesidades de
clientes locales

4. Comercializacion, 2. Coordinacion con

distribucion y postventa acreedores

3. Traslado del
productoe en tiempo
establecido al
distribuidor y clientes

Figura 20. Proceso de Ventas y Distribucion



4.2.6. Mejoras en VSM (Value Stream Mapping)

De acuerdo a la propuesta de mejora se obtiene que se incrementara el proceso de

produccion en un 11% al afio anterior aplicando Six Sigma.
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semanalis

SE25 hatelzs/semana en 337% batellasf semana
_momedic, Programa de preduceidn semanal 3575 botetas S00m
Faguetes de 15 batellas

-
.o
A

ETHOUN -\M\‘
BT oo e oo B v T Eu
7 das ) 1 Y 1 - 2 A * 2 !

CIT: 6 seg CIT: 2seg CIT: 3seg CIT: Sdseg GIT: 180seq
uptime: 77% Uptime: 58% | |uptime: ot Upirese: 100% Uptime: 100%
7200 =eg disp/jornada 7200 seg dispflomada | | 7200 seg disp/jornada 21930 smp disp/jomada 21930 seg disp/jornads |

Lo tima:

201600 seg 60 568 0 seg 7500 seg 26800 seg Freduceién

]
Tiesrga de

" | 4

6seg | Zseg Sseg | ey 180 seg. | agmgaza | 415°0 |

Figura 21. VSM actual con mejora

4.3. Plan de contingencias

Para todo proceso de produccion de una empresa se debe definir las funciones
especificas donde la finalidad es garantizar un buen producto, por lo cual se debe tener
un plan definido a corto y largo plazo, donde se establecen indices de desempefio y
mejoramiento continuo. Al aplicar este plan de contingencias, permite tomar
decisiones acertadas y de forma oportuna para evitar algin fallo o error en los
diferentes procesos donde se debe designar a una persona que supervise de manera

constante los procesos internos.

4.3.1. Medidas operacionales

Control de informacion y acceso a la fuente

Para un buene control interno de la informacion proporcionada de como se produce el

embotellamiento de agua y sus medidas correctivas, se debe manejar por medio de
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informes diarios, ademas conocer cuéles son las preferencias del consumidor lo que
ayuda a mejorar la calidad del producto y ser distribuidos de manera eficiente por los

distribuidores donde interviene la buena atencion y la llegada de su producto.

Modernidad

Los sistemas de entrega a domicilio deben ser una estrategia para mejorar la venta de
la distribuidora, esto se debe hablar con el personal de logistica para determinar las
entregas a peticion del cliente y se debe realizar de forma constante.

Estrategia

Se debe enfocar en el rendimiento de produccion y de calidad del producto final con
la satisfaccion del cliente y conquistando el mercado con la marca registrada.
Estrategia de desarrollo, crecimiento y enfoque profesional para la distribuidora de
agua, definiendo un cronograma de actividades y funciones de cada colaboradora para
cumplir eficazmente con el proceso de embotellado de agua

4.3.2. Medidas empresariales y estratégicas

En el enfoque empresarial y estratégico y la aplicacion de mejoras siempre busca
ofrecer un servicio aceptable y calidad de los productos para conquistar el mercado
comercial de manera rapida e incrementar las ventas lo que se debe plasmar de acuerdo
a su mision, vision, metas y objetivos de la empresa.

MEDIDAS
ESTRATEGICAS

ESTRATEGIA DE

CAPACITACION DE CRECIMIENTO

COLABORADORES
OPERATIVOS

INCREMENTAR
CALIDAD, CRECIMIENTO

EFICACIA Y COMERCIAL
EFICIENCIA

Figura 22. Medidas estratégicas




(-

>

OPERACIONES CRECIMIENTO c:':fl'!::f:r CALIDAD DE
24/7 EMPRESARIAL EXTERNO SERVICIO
|
| ( | e |
CUMPLIR RELACION SATISFACCIO
FUNCIONES CON EL N DE
DE $SERVICIOS USUARIO CONTROL

Figura 23. Medidas empresariales



CONCLUSIONES

Se realizo el levantamiento de informacion de los procesos de registro de
insumos, llenado y embotellado, para conocer el escenario inicial mediante la
documentacion de los procedimientos existentes en la empresa LiquiAgua
S.A., donde se identificaron diversas fallas en sus procesos de produccion,
como el retraso en la recepcion de materia prima, la devolucion por rotura de
envases de producto terminado y errores en la documentacién, problemas de
calidad del producto final, y la escaza inspeccion de los procesos de produccién
para determinar la calidad necesaria para el consumo del producto.

Se identifico las principales fuentes de variacion y posibles defectos en los
procesos que afecten los niveles de productividad y eficiencia, por medio del
VSM se evidencio que existe un incremento del 11% al afio anterior aplicando
Six Sigma, con una eficiencia de 6,38 por cada trabajador, ademas se establecio
estandares de produccion altos, a través del analisis del proceso y su capacidad
de produccion y un estudio de analisis de Pareto, donde se observa que dos
fallas principales, los retrasos en obtener una materia prima de flujo constante
y devolucion por roturas de envases, representan la mayoria de las incidencias
y tienen alto impacto en la calidad del producto y la eficacia de las operaciones.
Estas dos fallas, aungue menos frecuentes, tienen un impacto considerable y

merecen una atencion inmediata para mitigar su efecto en la produccion.

Se desarrolld e integro mejoras especificas junto con sus respectivos controles
en los procedimientos de registro de ingresos de productos, asi como en los
procesos de llenado y embotellado donde se espera alcanzar una produccion
del 110%, con el fin de elevar significativamente el nivel de eficiencia,
aplicando la metodologia Six Sigma donde desarrollar estrategias, aplicar
medidas y realizar una evaluacion constante que incide en el mejoramiento de
los procesos operativos internos y por ende la mejor distribucion, produccion

y ventas de la empresa.




Se evalud el impacto de la metodologia aplicada Six Sigma para medir de
manera eficaz el registro, llenado y embotellado y por medio de la auditoria se
constatd que existe un nivel regular de limpieza y orden con rangos de 20 a 24
lo que se propone mejorar, para conocer porcentualmente las mejoras de
produccion a través de los indicadores de nivel de eficiencia, ademas se
evidencio correlacion positiva entre los factores de limpieza y orden con la
productividad en la empresa, mejorando los porcentajes de retrasos en el
manejo y distribucion de la materia prima, ademas de devolucion de productos
por roturas de envases disminuyendo los incidentes en un 10%, y en los otros
estandares un minimo del 1% para alcanzar mejores ingresos y produccion
eficaz. Esto implica que cuando los estandares de limpieza y orden en el area
de produccion son altos, la productividad tiende a aumentar. Por el contrario,
si el control sobre estos aspectos no es adecuado, la productividad tiende a

disminuir.




RECOMENDACIONES

Realizar periddicamente levantamiento de informacion de los procesos en la
empresa LiquiAgua S.A., para identificar los problemas y fallas con tiempo y
poder desarrollar estrategias empresariales e internas para garantizar una

excelente produccion del producto.

Constatar de manera periddica las principales fallas, fuentes de variacién y
problemas de la empresa para tomar decisiones, por medio de analisis de

produccidn, recepcidn, distribucion y comercializacion.

Aplicar planes de mejoras por medio de estrategias, medidas y control de los

procesos internos para garantizar una efectiva produccion del producto.
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