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Presentacion

Sefiores miembros del jurado:

El presente estudio de investigacion titulado “Uso six sigma en el proceso envasado de
acrosoles en una empresa de manufactura”, se realiz6 con la finalidad usar el six sigma para
cambiar el panorama de la produccién de aerosoles y disminuir los costos innecesarios para
poder asegurar el crecimiento en laempresa de manufactura , a traves del six sigma; se podria
aplicar herramientas de calidad que va permitir mejorar sus estandares asi mismo aportara
en identificar las causales que han alterado al producto aerosol y sus variaciones en el
proceso envasado. En este sentido, es fundamental desarrollar la metodologia de dmaic la
cual beneficiara a la empresa en difundir a conseguir un gran impacto en la mejora del
proceso envasado.

La investigacion consta de ocho capitulos, estructurados de la siguiente manera: el
Capitulo I corresponde al Problema de la Investigacion abarcando la identificacion y
formulacidon del problema, asi como el establecimiento de los objetivos y justificacion de la
investigacion; el Capitulo 11 corresponde al Marco Teorico Metodoldgico, en el cual se
conceptualizan las categorias y subcategorias aprioristicas y emergentes, asi como los
antecedentes de la investigacion, la descripcion de la unidad de analisis, los instrumentos y
técnicas, asi como los procedimientos y métodos de andlisis; el Capitulo 111 corresponde la
Empresa, en el cual se describe sus informaciones, usos y servicios de la empresa; en el
Capitulo 1V contiene los resultados del trabajo de campo, el cual incluyen los diagndsticos
cuantitativos, cualitativos y la triangulacién de datos; el Capitulo V detalla la Propuesta de
la Investigacion mediante la presentacion de los fundamentos, objetivos, plan de accion,
viabilidad y validacion de la propuesta; el Capitulo VI contiene la discusion y el Capitulo
VII contiene las conclusiones, sugerencias y referencias bibliograficas. El capitulo VIII,

detallo las referencias de libros, textos y tesis que se uso para la presente investigacion.
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Finalmente, se adjuntan los anexos que relacionados descripcion de la investigacion, asi
como la etapa de categorizacion, los instrumentos empleados, las fichas de validacion de
instrumentos, asi como las fichas de validacion de la propuesta.
Autora

Br. Coaquira Castillo Rosa Francisca

DNI 44280960
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Resumen

La presente investigacion titulada “Uso six sigma en el proceso envasado de aerosoles en
una empresa de manufactura, 20177, se realizo con la finalidad de usar el six sigma para
cambiar el panorama de la produccion de aerosoles y disminuir los costos innecesarios para
poder asegurar el crecimiento en la empresa de manufactura , a través del six sigma; se podria
aplicar herramientas de calidad que va permitir desarrollar mejorar en la produccion asi
mismo aportara en identificar las causales que han alterado el aerosol y sus variaciones en
el proceso envasado. En este sentido, es fundamental desarrollar el six sigma la cual
beneficiarad a la empresa en difundir a conseguir un gran impacto en la mejora del proceso

envasado.

Ademas, se utilizé la metodologia holistica que va proporcionar criterios de indicio
con el uso six sigma y permitir desarrollar sus herramientas de calidad, evolutivo, integrador
y concatenado. El tipo de investigacion realizada fue proyectiva, no experimental y de disefio
longitudinal — transversal. Tuvo como unidad de analisis una poblacién de 30 inspectores de
calidad que laboran en el area de control de calidad de la empresa de manufactura, como
trabajo de campo se recolectd informacion y se utilizd como instrumentos los cuestionarios
que estuvieron orientados a recabar informacidn acerca de las 3 siguientes sub categorias de
la investigacion: control de calidad, evaluacion de la calidad y equipos no operativos; del
mismo modo se emplearon entrevistas con la finalidad de conocer las perspectivas de tres

expertos que participaban activamente en el proceso envasado.

Los resultados y la triangulacion realizada entre los datos cuantitativos y cualitativos
demostraron a la empresa, en el area de control de calidad, reducir los defectos que alteraron

en el proceso envasado del aerosol.

Palabras claves: six sigma, control de calidad, proceso envasado y aerosoles.
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Abstract

This research entitled “Use Six sigma in the aerosol packaging process in a manufacturing
company, 20177, was carried out with the resolution of using the six sigma to change the
aerosol production landscape and reduce unnecessary costs to be able to Successful growth
in the manufacturing company, through six sigma; quality tools could be applied that will
allow to improve in the production as well as to identify the causes that have altered the
aerosol and its variations in the packaging process. In this sense, it is essential to develop the
six sigma the beneficiary quality of the company in spreading an achievement a great impact

on the improvement of the packaging process.

In addition, the holistic methodology will be used that will provide criteria of
indication with the use of six sigma and allow the development of its quality, evolutionary,
integrative and concatenated tools. The type of research carried out was projective, non-
experimental and longitudinal-transversal design. It had as a unit of analysis a population of
30 quality inspectors who work in the quality control area of the manufacturing company,
as field work information was collected and the questionnaires were used as instruments
aimed at gathering information about the 3 following sub categories of research: quality
control, quality assessment and non-operational equipment; In the same way, interviews
were used with the intention of knowing the perspectives of three experts who actively

participated in the packaging process.

The results and the triangulation carried out between the quantitative and qualitative
data showed the company, in the area of quality control, to reduce the defects that altered

the aerosol packaging process.

Keywords: six sigma, quality control, packaging process and aerosols.
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Introduccion

Las empresas de manufactura estan obligadas a tomar decisiones en base a necesidades del
cliente; en cuanto la calidad y que sea econdmico es por ello el indicio de la presente
investigacion en usar el six sigma en cambiar el panorama de la produccion de aerosoles y
disminuir los costos innecesarios para poder asegurar el crecimiento en la produccién, pero
también se necesita del apoyo de las herramientas de calidad, para conocer a donde vamos
mejorar, para quien, que es lo que deseamos y que es lo que queremos, por ello, el six sigma
va tratar de mejorar la calidad en el proceso envasado asi como también nos va permitir
encontrar e identificar las variables que estaria afectando este proceso.

En consecuencia, el uso del six sigma tendra un mejor tratamiento en el envasado del
aerosol y podran tomar decisiones de lo que pueda suceder, con los alcances de los informes
sobre los procesos trabajados, y se podra tomar una mejorar decision con los cambios, ya
que el inspector de control de calidad estard capacitado cada vez que se presente problemas
en el proceso y afecte el envasado del aerosol.

La presente investigacion es de tipo proyectiva y de caracter holistico, para el analisis
de la informacion se emple6 la metodologia de la triangulacion de datos para el andlisis de
los datos obtenidos.

El trabajo de investigacion se ha desarrollado en seis capitulos distribuidos de la
siguiente manera:

Capitulo I: Problema de investigacion, Identificacion del Problema ideal, Formulacion del
Problema, Objetivos generales y especificos de la tesis.

Capitulo Il: Marco y Sustento teodrico, antecedentes, Marco conceptual, metodologia,
sintagma, enfoque, tipo, disefio, categorias y subcategorias, unidades de analisis,

instrumentos, ficha técnica, analisis de datos, y mapeamiento de la tesis.
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Capitulo I11: Describe la empresa para la presente investigacion, incluye sus informaciones,
servicios que ofrecen y sus objetivos.

Capitulo 1V: Contiene el trabajo de campo, en donde se realizo el diagnostico cuantitativo,
cualitativo y el diagnostico mixto

Capitulo V: Contiene la Propuesta de la investigacion, donde se plantean los fundamentos,
la estructura y el plan de accion, asi como la viabilidad y validacion de la propuesta.
Capitulo VI: Muestra la discusion donde se tomd en cuenta propuesta, el diagnostico final y

el marco teorico para realizar la triangulacion.

Autora
Rosa Francisca Coaquira Castillo

DNI. 44280960
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PROBLEMA DE INVESTIGACION
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1.1 Problema de investigacion

1.1.1 Identificacion del problema ideal

La calidad en los procesos para la obtencion de un producto terminado, hoy en dia se ha
convertido en un tema estratégico de suma importancia en la produccion.
Independientemente si se trata de grandes o pequefias empresas manufactureras, cuyos
procesos impliquen, entradas (materia prima, energia, informacion, mano de obra, etc.) y
salidas (productos y servicios libres de defectos y a bajo precio), las empresas gestan sus
propios procedimientos y técnicas en post de conseguir este ansiado reconocimiento de

calidad en su producto final.

En el rubro industrial los responsables de llevar a cabo los procesos productivos son
los encargados también de asegurar el control de la calidad de estos productos, teniendo en
consideracién que la ejecucién de los procesos productivos implica la participacion del
conjunto de colaboradores que lo hacen posible (operarios, supervisores, ingenieros, etc.),
cuyo producto serd sometido al juicio inapelable de un cliente, quien determina el

sostenimiento o no de esta empresa.

En el proceso de envasado de aerosoles, la calidad es medida en funcién de variables
tal como: peso, presion, temperatura, olor entre otros. El resultado de esta medicion conlleva
a un conjunto de acciones que aseguren que el proceso de envasado del aerosol se encuentre

dentro de los limites especificos que han sido establecidos por el departamento de calidad.

En una transformacion de un producto esta encadenando en los equipos, el trabajo
del operario, los insumos y medio de trabajo. La variacion es parte de toda transformacion
para ser controlados esto implicado que todos los factores que influyen en la transformacion
de produccion deben ser ajustados y controlados a través de métodos y herramientas la cual

permitird a la empresa mejoras en su rentabilidad. dentro de los limites especificos que han
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sido establecidos por el departamento de calidad. (Mendoza y Nufio citado por Besterfield

1994)

Las variables en la produccion se trabajan a través de parametros especificos,
medidas que han sido determinadas por especialistas en la produccion y que la empresa las
aprueba para ofrecer un producto de calidad, el cual cumplan con los objetivos que el cliente

busca.

En esta investigacion nos detendremos a analizar los problemas en la produccion de
aerosoles, especificamente en el proceso de envasado. Para ello, basandonos en las
inspecciones se ha llegado a identificar inconformidades en el pesado del producto, cuyos

registros, no concuerda con los requerimientos solicitados por nuestros clientes.

Por otro lado, el departamento de calidad al no realizar investigaciones de mejora en

el proceso de produccion, no contribuye en mitigar los defectos del producto final.

Asi mismo los equipos de envasado con cierta frecuencia presenta deficiencias en el
Ilenado, esto repercute en el incremento de los costos de la produccién, debido al reproceso

generando por perdida de materiales, gastos innecesarios y aumento de los desperdicios.

Parte del proceso final del envasado es la cuarentena, momento en el cual quedan
almacenados los aerosoles, esta etapa puede durar aproximadamente diez dias, tiempo en el
cual el inspector de control de calidad aprueba o rechaza la produccion de aerosoles, si
aprueba la produccion se envia al centro de distribucion, caso contrario se envia a reprocesar
a la linea de aerosoles para ajustar parametros que fueron alterados en la produccion, los

cuales no fueron controlados por el area de control de calidad.

Actualmente los indices de produccion debido a la demanda del producto, son cada vez
mayores, sin embargo, la compafiia no desea invertir en herramientas de mejora en la calidad,

sin considerar que estas mejorarian su rentabilidad. Asi mismo, la carencia en la
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investigacion y en el desarrollo de la empresa hace que se opaque las mejoras continuas en

la compaiiia.

1.1.2 Formulacion del problema

¢Como el uso del six sigma mejoraria el proceso de envasado de aerosoles en una empresa
de manufactura?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer el uso del six sigma como herramienta de control de calidad en la produccion y
control del proceso de envasado de aerosoles en una empresa de manufactura.

1.2.2 Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion en el proceso de envasado de aerosoles en una Empresa de

Manufactura.

Teorizar la categoria Six Sigma y la categoria proceso para la mejora en el control del

proceso de envasado de aerosoles y las demas categorias aprioristas que se presenten.

Disenar bajo el enfoque holistico, la aplicacion six sigma cuya finalidad es mejorar al

control del proceso de envasado de aerosoles en una empresa de manufactura.

Validar los Instrumentos de campo que compete la investigacion holistica para el diagndstico

y la propuesta a través de juicio de Expertos.

Evidenciar a traves de un project charter la propuesta six sigma en una empresa de

manufactura.
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1.3 Justificacion
Es importante porque el uso del six sigma proporcionara la mejora de la calidad del proceso
de envasado en aerosoles, también se considera como herramientas de mejora el ciclo Damic,
diagramas matrices causa y efecto, mapa de procesos, graficas; Pareto, Histograma,
Dispersion, etc. Cada uno de los métodos mencionados tiene su propio criterio de trabajo

que se adapta a la realidad en la empresa de manufactura.

1.3.1 Justificacion metodoldgica

Esta investigacion, ayudara a mejorar al control del proceso de envasado de aerosoles en una
empresa de manufactura, con la aplicacién Six Sigma se identificard los problemas que
presenta actualmente el control del proceso de envasado de aerosoles y proponer nuevos
controles para impedir que el problema se presente de nuevo para evitar re-procesos, e
improductividad, etc. Asimismo, esta investigacion holistica de tipo proyectiva es
significativa porque nos permite buscar alternativas de solucion, involucrando a todos los

agentes que son participes en la solucién.

1.3.2 Justificacion préactica

Se considera importante porque va permitir realizar un trabajo de campo para obtener
informacion tanto cualitativamente como cuantitativamente, el cual conllevara a tener una
diagnostico real del contexto de la problematica planteada de la empresa, es por ello, que
mejorara la calidad en los procesos y se podra cumplir con los requerimientos tanto interno

como externo.



CAPITULO II

MARCO TEORICO METODOLOGICO
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2.1 Marco Tedrico

2.1.1 Sustento Teorico

Principios de la administracion cientifica

En busca de mejorar la productividad se desarrolla métodos y técnicas de ingenieria

industrial con el fin de generar rentabilidad en una organizacion.

Taylor (citado por Chiavenato 2014) menciona que la gerencia debe respetar cuatro

principios, indica que:
Principio de la planeacion, indujo el método basico en procedimientos y el método
del trabajo. Principio de la preparacion, de acuerdo al método planificado se agrupa
a los trabajadores que presente la habilidad en sus funciones y se prepara para una
mejora en su rendimiento en el trabajo, también determino el orden de los equipos y
de las maquinas en un ambiente de trabajo. Principio del control, controlar el trabajo
para cerciorarse de que se ejecuta de acuerdo con las normas establecidas y segun el
plan previsto, la gerencia debe cooperar con los trabajadores para que la ejecucion
sea la mejor posible. Principio de la ejecucion, asignar facultades y responsabilidades
para que el trabajo se realice con disciplina. (p.48).

Estos principios ayudaron a empoderar al trabajador asignando funciones en base a procesos

que requeria cada funcion o tarea a asignar y a reglamentos internos de la empresa, asi mismo

se capacitaba y se reubicaba de acuerdo a sus destrezas a fin de lograr mejoras en sus

desempefios. El orden ha sido un factor importante ya que permitid organizar las ubicaciones

de las herramientas, equipos, materiales, asi como la deficiencia de estas para cumplir las

funciones que se usan en un area de trabajo. Hoy en dia estos principios son las primeras

técnicas que las empresas las aplican y le da resultado para organizarse en base a sus tareas,

funciones a sus trabajadores.
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Emerson (citado por Chiavenato 2014) establece los principios del rendimiento:
Trazar un plan bien definido, de acuerdo con los objetivos. Establecer el predominio
del sentido comun. Ofrecer orientacion y supervision competentes. Mantener la
disciplina, imponer la honestidad en los acuerdos, 0 sea, la justicia social en el
trabajo. Llevar registros precisos, inmediatos y adecuados. Fijar normas
estandarizadas para las condiciones de trabajo. Fijar normas estandarizadas para el
trabajo en si. Fijar normas estandarizadas para las operaciones. Establecer
instrucciones precisas. Ofrecer incentivos al personal a efecto de aumentar el
rendimiento y la eficiencia. (p.49).

Una empresa implementa procedimientos de trabajos para que los trabajadores estén

obligados a cumplir cada tarea asignada. Los trabajadores deben de reportar informes

exactos, asi como también deben ser lideres de sus puestos, monitorear sus labores diarias y

estas puedan ser recompensadas por el esfuerzo aplicado asi mismo motivar a los

trabajadores a fin de tener resultados beneficios en el &mbito salarial y empresarial.

Ford (citado por Chiavenato 2014) menciona que el elemento clave de la produccién
en masa es la simplicidad a continuacion se define tres aspectos: “El flujo del producto a
través del proceso productivo es planeado, ordenado y continuo. El trabajo es encomendado
al trabajador, en lugar de dejarle la iniciativa para buscarlo. Las operaciones son analizadas
en razén de sus elementos constitutivos” (p.50). Para que inicie trabajos las lineas de
produccion esta debe estar antepuesta por una orden de compra por necesidad del cliente se
realiza el papel del proceso productivo con el ingreso de los insumos para que sean

procesados, transformados por medio de la labor se logra conseguir el producto final.
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Ford (citado por Chiavenato 2014) aplico tres principios basicos la cual explica una forma
de incrementar la produccién por medio de un trabajo ritmico, coordinado y econémico.
Principio de la intensificacion, disminuir el tiempo de duracion del proceso
productivo a traves del uso inmediato de los equipos y la materia prima, asi como
una rapida colocacion del producto en el mercado. Principio de la economia, reducir
al minimo el volumen de existencias de materia prima en transformacion.
Principio de la productividad, aumentar la capacidad de produccién del hombre en
un mismo periodo (productividad) mediante la especializacion y la linea de montaje.
Asi, el obrero gana mas y el empresario obtiene una produccion mayor. (p.50).
Ford en su primer principio quiso acelerar la produccion para que ingrese el producto mas
rapidamente con el afan de mejoras en las ventas, el principio de la economia nos transmite
que el producto debe ser elaborado con las cantidades, medidas justas y necesarias. Es asi
donde Ford nos describe en su tercer principio; implemento que se optimice al maximo el
trabajo del obrero y esta sea mejor remunerada, asi como también el propietario consiga

grandes cantidades del producto y esta sea distribuida en el mercado.

Taylor (citado por Chiavenato 2014) adoptd el principio de excepcidn que consiste en:
Un sistema de control de las operaciones muy sencillo, que no se basaba en el
desempefio promedio, sino en observar las excepciones o las desviaciones que se
alejaban de los estandares normales. En otras palabras, todo lo que ocurre dentro de
los estandares normales no merece demasiada atencion del administrador. Este se
debe ocupar de las cosas que no respeten los estandares (las excepciones) para que
sean corregidos. Debe identificar y encontrar las desviaciones de los estandares

normales, positivos o negativos, para tomar las medidas pertinentes. (p.50).
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Se debe delegar cuando existe una alteracion o dispersion y también se determina quienes
las produce parar coger las correcciones del caso, cuando el ejercicio se encuentre dentro de

las medidas esta no se debe de trabajar.

Anélisis estadisticos y calculo de probabilidades

Para Chiavenato (2014) define el analisis estadistico y célculo de probabilidades teniendo

importancia que:
Esta herramienta proporciona los medios para elegir muestras y sus caracteristicas
para que sean representativas del universo de datos, asi como del riesgo relacionado
con la decision de aceptar o rechazar un lote de produccion en funcion de la
informacion que se obtiene del analisis de la muestra (p.334).

Esta herramienta nos permite tomar el criterio de la calidad a través de un previo analisis de

una muestra para definir si una determinada produccion de un lote es permitida continuar a

un siguiente proceso la cual contemple la satisfaccion de los clientes.

Control estadistico de la calidad (CEC)

Chiavenato (2014) menciond que el control estadistico de la calidad se basa:
En técnicas para determinar el punto en la produccién donde los errores exceden los
limites de tolerancia y se requieren medidas correctivas. El control estadistico de la
calidad tiene por objetivos detectar desviaciones, errores, defectos o fallas en el
proceso productivo mediante la comparacion del desempefio con el estandar
establecido. Esta comparacion se puede hacer de tres maneras: Control de la calidad
a 100%, corresponde a la inspeccion total de la calidad. El control de la calidad (CC)
total forma parte del proceso de produccion, por lo cual todos los productos son

inspeccionados. Control de la calidad por muestreo, es el CC por medio de muestras
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de lotes tomadas para someterlas a inspeccion. EI control por muestreo sustituyo al
control total para no interferir en el proceso de produccion. Si la muestra es aprobada,
también lo sera todo el lote. Si la muestra es rechazada, se debe inspeccionar todo el
lote. Control de calidad aleatorio, es el CC basado en la probabilidad que consiste en
inspeccionar de forma aleatoria un porcentaje de productos o de trabajo. (p.334).
De lo mencionado se resalta que a través de esta herramienta las compafiias hoy en dia han
logrado fortalecer su departamento de calidad, ademas le ha permitido que sus procesos
tengan un mayor control al identificar una falla o error han tomado las acciones y medidas
correctivas en la produccion. Uno de los controles mas utilizado es el aleatorio que consiste
en que el departamento tenga definido los parametros en todos sus procesos la cual cuando
con el inspector realice sus inspecciones tenga la certeza definir las aprobaciones, rechazos

y observados en la produccion.

Calidad total

Juran (citado por Chiavenato 1904) extendié los conceptos de la calidad hacia toda la

empresa con el Control Total de la Calidad considerando que:
Mientras el control estadistico de la calidad (CEQO) sélo es aplicable a nivel operativo
(de preferencia al area de produccion y manufactura), la calidad total (CTC) extiende
el concepto de calidad a toda la organizacion, desde el nivel operativo hasta el
institucional, lo cual abarca a todo el personal de oficina y de la planta. Es mas,
también incluye a la red de proveedores y al cliente final, con una amplitud que no
tiene limites. Las ventajas del CTC son: Disminuye los desperdicios, reduce los
ciclos de tiempo y los tiempos de los resultados, mejora de la calidad de los resultados

(productos o servicios) (p.335).
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De lo explicado se resume que esta nueva definicion del control total de la calidad nos va
permitir identificar que la calidad esta incluida desde la cadena de suministro hasta el cliente,
esto nos hace mas conocedores de la importancia y el compromiso integral por todos los
miembros de una organizacion desde la alta direccidn hasta los trabajadores. Al contar con
el respaldo integro habra una reduccion de costos en la produccion y en la calidad, con el fin

de que el cliente cumpla con sus requerimientos y necesidades.

2.1.2 Antecedentes

2.1.2.1 Antecedentes internacionales

Morales (2007) realizé su investigacion bajo la modalidad de tesis, en optar el titulo de
Ingeniero de calidad, con la Aplicacion de la metodologia seis sigma, en la mejora del
desempefio en el consumo de combustible de un vehiculo en las condiciones del uso del
mismo, se pretende optimizar el mejor rendimiento del combustible en el automovil; la cual
empled una metodologia de investigacion tipo proactiva, debido a que logro un mejor
desempefio en vehiculos, con un enfoque mixto, tanto cuantitativos como cualitativos, ya
que, se obtiene informacién relevante para el analisis de los resultados y éstas fueron
procesadas con la utilizacion de la estadistica basica para la toma de decisiones; cuya muestra
fue la cantidad de millas por galon de combustible, y el tipo de muestreo fue aleatorio. De
acuerdo al analisis y evaluacion respecto a la situacién actual, él recomienda que el ahorro

de este combustible se llega a obtener un mejor desempefio en los vehiculos.

Avila (2006) elaboro su estudio de investigacion de grado para la previa obtencion
del titulo de ingeniero industrial, en la Universidad de San Carlos de Guatemala, con la
Propuesta de un modelo para la implementacion y aplicacion de seis sigma en base a una
industria de acero; El estudio es de tipo aplicativo, con enfoque mixto de modo que recolect6

y analiz6 informacién de campo para el diagnéstico de su propuesta; para lograr el objetivo,
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Y como resultado final concluyé en conseguir un mejor conocimiento de los procesos de la
organizacion para incrementar la satisfaccion de los clientes e incrementar la competitividad,
se estandarizan técnicas y herramientas dentro de la organizacion es por ello que se consigue
la mejora continua y se recuperan inversiones, etc., la cual los llevd a proponer la
implementacion de la propuesta. Avila utilizé la metodologia Dmaic para la fase de control
se incluye la elaboracion del plan para medir los ahorros de la mejora en base a una linea
base (6 a 12 meses), ademas a la seleccion de materias primas, se obtuvo una reduccién en

los costos del 99%.

Portillo y Quintanilla (2004) hizo su investigacion bajo la modalidad de tesis de
grado previo a la obtencién del titulo de ingeniero industrial, Propuesta de aplicacién de la
filosofia seis sigmas a las empresas certificadas con ISO 9000 y orientadas al procesamiento
de plésticos. La cual emple6 una metodologia de investigacién tipo proyectiva, con un
enfoque mixto, tanto cuantitativos y cualitativos, porque implica una recoleccion y anélisis
de datos que fueron extraidos en el campo a tratar, cuya muestra fue los procesos de
Biorientado, Inyeccion y el proceso de Soplado; Como resultado final, después de la
propuesta de implementacién de las herramientas utilizadas como la TQM (Total Quality
Management), Kaizen y las 5s, y el tipo de muestreo fue aleatorio. Los resultados obtenidos
después del levantamiento y analisis de informacion, determiné que la empresa la mejora a
largo plazo se obtendrd una disminucion de costo por unidades en desperdicios
convirtiéndose en piezas buenas, se obtendria un beneficio aproximado de 10.63 dolares por
cada dolar invertido, y mediante la aplicacién de la propuesta, los clientes percibiran una
produccién a tiempo y de calidad superior y posiblemente disminucion en el precio de

compra.

Prieto (2012) elabord su investigacion bajo la modalidad de tesis de grado previa

obtencion del titulo de doctor: bajo la direccion y supervision por el departamento de
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Estadistica e Investigacion Operativa, en la Universidad Rey Juan Carlos, cuyo tema
propuesto fue d3cmaic: Un entorno para la aplicacion sistematica de la metodologia seis
sigma en proyectos de mejora, su metodologia de investigacion es de tipo proactiva, con
enfoque tanto cualitativo como cuantitativo, mediante la recoleccion de datos y las técnicas
que sirvieron de analisis, se tom6 como caso de estudio a resolver las debilidades
identificadas y, al mismo tiempo, reforzar la base cientifica en que se fundamenta Seis Sigma
poblacién. Y como resultado final concluyeron que la herramienta Dmaic habian mostrado
las grandes posibilidades de la metodologia incluso cuando sus aplicaciones fueron pasando
desde el &mbito de la produccién a las areas de administracion y servicios no cabe duda que
existen una serie de limitaciones, la cual los llevé a la aplicacion, ademas de ser factible

desde el punto de vista técnico y financiero de acuerdo a los diagnosticos estimados.

Legaria y Mesita (2010) realizaron la investigacion bajo la modalidad de tesis, para
optar el titulo de Ingeniero Industrial, cuyo tema planteado es Analisis y propuesta de mejora
al proceso de la direccion general de vida silvestre (dgvs) mediante la aplicacion de la
metodologia Dmaic de Six sigma, la cual empled una metodologia de investigacion tipo
proyectiva, porque fue propuesta, con un enfoque mixto, tanto cuantitativos como
cualitativos, ya que, implica una recoleccion y analisis en el procedimiento de recepcion de
expedientes en el archivo de tramite que fueron tomados en el campo de accidn, cuya muestra
fue el area de gestion y manejo documental del archivo de tramite de la DGVS; Como
resultado final, como herramienta principal de la Six sigma se utiliza la Dmaic (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, se logro que el 37% de los expedientes se encuentra
actualmente identificados, ordenados, archivados y de facil localizacién también se

identificara los expedientes y archivos de acuerdo a la clasificacion documental establecida.
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2.1.2.2 Antecedentes nacionales

Barahona y Navarro (2013) realizaron en su investigacion para optar el titulo de Ingeniero
Industrial, con el tema Mejora del proceso de galvanizado en una empresa manufacturera
de alambres de acero aplicando la metodologia Lean Six Sigma; la cual utilizé una
metodologia de investigacion tipo proyectiva, porque la propuesta en mencién sera
implementada en el futuro, con un enfoque mixto, tanto cuantitativos como cualitativos, a
través de una matriz enfrentamiento se recolecto y analizé los datos, cuya muestra fue el alto
consumo de zinc, para la obtencidn de sus resultados se utilizo el project charter, y el tipo de
muestreo fue aleatorio. Como conclusion determinaron que el estudio de investigacion y el
posterior desarrollo e implementacion de las mejoras es viable para su ejecucion, mediante
la evaluacidon econémica y financiera proporcionara una inversion de $43,166 y genera un
ahorro anual $80,454.6, con un VAN (valor actual neto) alto de $17,799.40, ademas presenta

un TIR (tasa interna de retorno) alto de 66%, el proyecto es aceptado.

Sanchez (2005) realizé su investigacion bajo la modalidad de tesis, para optar el
titulo de Ingeniero Industrial y de sistemas, con el tema seis sigma, filosofia de gestion de la
calidad: estudio tedrico y su posible aplicacion en el Pert S.A., el cual empleé una
metodologia de investigacion tipo proyectiva, porque la propuesta en mencion sera aplicada
en el futuro, con un enfoque mixto, tanto cuantitativos como cualitativos, ya que, implica
una recoleccion y analisis de datos que fueron capaz de reducir la variabilidad de los
procesos por medios estadisticos en base a datos, cuya muestra fueron las empresas de la
Telefonica del Peru, Ferreyros S.A., BHP Billiton Tintaya S.A., y el tipo de muestreo fue
aleatorio. Como conclusion determiné que el estudio de investigacion y el posterior
desarrollo e implementacion de las mejoras es economicamente rentable, mediante el Black

Belt reciben la informacion para la metodologia Seis Sigma con aproximado de 4 semanas.



37
Se logro un mayor aumento de la satisfaccion de los clientes en lo que ellos priorizan como

requerimientos principales de los bienes o servicios que la empresa puede brindar.

Yep (2011) elabord su estudio de investigacion para la obtencion del titulo de
ingeniero industrial, en la Universidad pontificia catélica del Perd, con la Propuesta y
aplicacion de herramientas para la mejora de la calidad en el proceso productivo en una
planta manufacturera de pulpa y papel Tisu, el cual empledé una metodologia de tipo
aplicativa, con un enfoque mixto, tanto cuantitativo, como cualitativo, debido a que se
recolecto los datos en el proceso de produccion de productos higiénicos enrollados a base de
papel, se tomd los datos de los subprocesos en la elaboracion de bobinas de papel base y su
conversion en producto final empaquetado listo para ser distribuido, el tipo de muestreo fue
aleatorio y se analiz6 en el area de calidad, y se desarrollo técnicas de control estadisticos de
procesos, también la aplicacion de indices de capacidad de procesos, y como resultado se
logro reducir el promedio de productos defectuosos ademas se estima como resultado un

ahorro de 274 mil nuevos soles a la semana.

2.1.3 Marco Conceptual
Six sigma

De Benito (2000) aporta en su revista economia industrial sobre los términos sigma:
“La letra griega sigma (o), asociada a la desviacion tipica o estandar, se utiliza en estadistica
para representar la dispersién de datos en una poblacion o en una muestra” (p.301, 1,59).
Como parte de las ciencias exactas se tienen técnicas donde se puede difundir las

informaciones que las ciencias que nos exigen la sigma.
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De Benito (2000) refiere que la mejora del six sigma se:

Utiliza para eliminar el desperdicio (coste de no calidad), reducir la variacion de un
aspecto o caracteristica de un producto, mejorar la productividad y acortar los
tiempos de ciclo de cualquier tipo de proceso y negocio, centrdndose en aquellas
caracteristicas o atributos que son clave para los clientes y, por lo tanto, mejorando

su satisfaccion de forma notable. (p.301, 1,60).

Hoy en dia los requerimientos que el cliente necesita es la preocupacion de las compafiias,
es por ello que se esta realizando constantemente estudios sobre sobre el mejoramiento de la
calidad ya que esto ha permitido reducir la alteracion de la produccion, asi como también

disminuir los costos en la produccion.

Calidad
Caracteristicas Ausencia
del producto de defectos
Lo que el cliente quiere A niveles de Seis Sigma
Diserio para Seis Sigma Mejora para Seis Sigma

Figura 1. EI método del six sigma. Fuente: De Benito (2000)

Massachusetts Institute of Tecnology (2012) expone Algunas caracteristicas importantes de

la distribucién normal son:

La media es su moda y su mediana. El 68,27% del area (zona verde) esta dentro de
una desviacién estandar de la media. El 95,45% del area (zona verde y amarilla) esta
dentro de dos desviaciones estandar. El 99.73% del area (verde amarilla y roja) esta

dentro de tres desviaciones estandar (p.4).
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La curva estandar de distribucion normal nos representa el nivel de sigma y sus porcentajes
de defectos por un millén de oportunidades que cuanto mas desviado se encuentra la curva

mayor sera los defectos de un proceso.

Sigma (o) =
una desviacion
estandar

o

34.1%)

26

13.6%
0.1%
\ 3c

Figura 2. Curva estandar de distribucion normal. Fuente: Massachusetts Institute of

Tecnology (2012)

Alderete, Colombo, Di Stefano, Wade (2003) difieren que la sigma:

Es una letra del alfabeto griego que representa a la S, utilizada por los estadisticos
para medir una variacién. Cuando se aplica a un proceso de negocio, una calificacion
sigma indica una unidad o valor de eficacia en procesos y procedimientos. Cuanto

mayor sea una calificacion sigma, menos defectos habra (p.4).

La sigma es atribuida métricamente a toda actividad que sea capaz de generar una mejor
calidad en los productos, pero ademas si esta logra conseguir un alto valor sigma estaremos

hablando de productos aceptables con minorias defectuosas.
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Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (2010). En su libro de mejora continua indican que el six

sigma: “Es una filosofia de mejoramiento que parte de la voz del cliente para optimizar los
procesos basandose en dos pilares fundamentales: el elemento humano y las herramientas
estadisticas” (p.39). El six sigma presenta dos elementos de soporte para su aplicacion que
es el capital humano y sus herramientas de mejora para conseguir mejoras ya esto estaria

iniciando desde las necesidades y/o expectativas de los clientes.

Escalante (2013) sefiala que el six sigma:

Como métrica, six sigma representa una manera de medir el desempefio de un
proceso en cuanto a su nivel de productos o servicios fuera de especificacion. Como
filosofia de trabajo, six sigma significa mejoramiento continuo de procesos y
productos apoyado en la aplicacién de la metodologia de six sigma, la cual incluye
principalmente el uso de herramientas estadisticas, ademas de otras de apoyo. Como
meta, un proceso con nivel de calidad seis sigma significa estadisticamente tener un
nivel de clase mundial al no producir servicios o productos defectuosos (0.00189

ppm, proceso centrado y hasta 3.4 ppm, proceso con un descentrado de 1.5q (p.19).

El objetivo del six sigma es disminuir la variabilidad en sus procesos el cual debe contenerse
en intervalo que no altere la productividad; todo proceso debe de estar contralado para ser

eliminados los defectos y reducir los costos de calidad.

Sigma PPM Cos_to de Clasificacion N d? palabras
calidad equivocadas
6 3.4 <10% ventas | Clase mundial | 1 enuna pequefia libreria
5 233 | 10-15% ventas 1 en varios libros
4 6210 | 15-20% ventas Promedio 1 en 31 paginas
3 66 807 | 20-30% ventas 1.35 por pégina
2 308 537 | 30-40% ventas | No-competitivo 23 por pagina
1 690 000 159 por pagina

Cuadro 1: Otros significados de six sigma. Fuente: Escalante (2013).
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Rodrigo, Gomez, Santiago (2011). Investigan sobre las funciones del equipo seis sigmas:

La estructura organizacional tipica del Seis Sigma estad conformada por los Champion o

patrocinadores, Master Black Belt (maestro de cinturén negro), Black Belt (cinturon negro),

Green Belt (cinturon verde) y Yellow Belt (cinturon Amarillo).
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Cuadro 2. Los roles, caracteristicas, capacitacion y acreditacion de cada uno de los roles.

Proceso

Fuente: Rodrigo, Gomez, Santiago (2011).

Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (2010) exponen que el proceso es un:

“Conjunto de actividades que utiliza recursos para transformar elementos de entradas en
bienes o servicios capaces de satisfacer las expectativas de distintas partes interesadas:

clientes (internos-externos), accionistas, comunidad, etcétera” (p.26). Cabe mencionar que
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para adquirir un producto este ha pasado por diferentes cambios y transformaciones con el

anico fin de contemplar las expectativas de los clientes.
Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (2010) caracterizar un proceso consiste en:

Identificar y describir: los resultados que genera (output), los elementos de entrada
(input), los recursos utilizados por aquel (factores de conversion) y los requisitos de
los elementos de entrada y de salida (p.27). Cada transformacion o cambio ha tenido

un inicio que es el ingreso de insumos y en consecuencia la salida de un producto.
Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (2010) medicion de un proceso consiste en:

Los procesos enfocados en la satisfaccion de los clientes deben medir sus resultados,
compararlos con los valores meta y de esa manera conocer el nivel de eficacia,
efectividad y eficiencia de su desempefio. Los resultados constituyen el efecto del
comportamiento (variabilidad) de los recursos de la produccién, es decir de la aptitud

de estos para cumplir con los estandares de desempefio especificados (p.29).

Si los procesos no estan marchando como los clientes requiere es porque existe una

falla y/o alteracion en la produccion se debe ajustar para conseguir la confianza con los

consumidores.
Chase, Jacobs (2014) investigaron sobre los procesos de transformacion:

“Un proceso de transformacion utiliza recursos para convertir los insumos en un producto
deseado. Los insumos pueden ser una materia prima, un cliente o un producto terminado de
otro sistema” (p.9). Para realizar la produccion de un determinado producto requiere del

ingreso para convertirse una salida y que cumpla las necesidades del cliente.



InNsumos Funcion(es) priMARIA(S) DE - ProDUCTO TiPICO
SISTEMA PRIMARIOS RECURSOS LA TRANSFORMACION DESEADO
Hospital Pacientes Médicos, enfermeras, Atencion médica Individuos sanos
suministros médicos, (fisiolagica)
equipo
Restaurante Clientes Comida, chef, Alimentos bien sazonados Comensales
hambrientos meseros, ambiente y servidos correctamente, satisfechos
ambiente agradable (fisica
e intercambio)
Fabrica de Acero laminado, Herramientas, Fabricacién y armado de Automdviles de
automdviles partes de motor  equipamiento, autos (fisica) gran calidad
obreros
Instituto o Graduados de Profesores, libros, aulas  Impartir conocimiento y Individuos
universidad ensefianza habilidades (informativa) con estudios
media superior
Tienda de Compradores Vitrinas, existencias de Atraer a compradores, pro-  Ventas a clientes
departamen- bienes, dependientes mover productos, surtir satisfechos
tos pedidos (intercambic)
Centro de Unidades que Cajones para Almacenaje Entrega expedita,
distribucién se tienen en almaceniar, y redistribucién disponibilidad
existencias seleccionadores de SKUs
[SKWUs) de existencias
Linea aérea Viajeros Aviones, tripulaciones, Transporte a un destino Transporte seguro
sistenas de y puntual al
programacion/ destino
expedicion de boletos
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Cuadro 3. Relaciones de insumos-transformacion-producto para sistemas tipicos. Fuente:

Chase R., Jacobs R. (2014)

Chase, Jacobs (2014) indicaron en su investigacion sobre la administracién de operaciones:

“La administracion de operaciones y suministro trata de como disefiar estos procesos de

transformacion. Las compaiiias se esfuerzan por encontrar “la mejor manera” de desempefiar

cada tarea 0, como suele decirse, las mejores practicas” (p.11). La habilidad de cada

compariia es ser Unica y primeros en los ofrecen, pero ademéas para mantenerse deben

sobresalir y ser competidores.
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Procesos de
abastecimiento

Procesos Procesos
de produccidn | Procesos Procesos de distribucion
de logistica de logistica
Procesos
de servicios

Figura 3. Procesos de la cadena de suministro en la administracion de operaciones y

suministro. Fuente: Chase R., Jacobs R. (2014)

Capacidad del proceso

Barahona y Navarro (citado por Escalante 2003) nombra que la capacidad del proceso es:
“Es una comparacion entre la variabilidad natural y la variabilidad especifica. Para ello se
define el indice de capacidad del proceso Cp., llamado también potencial del proceso”. La

definicién de capacidad se expresa como:

variabilidad especifica LTS — LTI
cp = =

variabilidad natural 60

La definicion de capacidad de un proceso puede expresarse como:
cp =1 - proceso capaz
cp <1 - proceso no capaz

Sin embargo, el indice Cp no es adecuado para aquellos casos en los que el proceso no este

centrado en el nominal de la especificacion. Para estos casos se utiliza el indice Cpk.

LTS — X X — LTI
Cpk = menor | 35 ' 34 ]
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En estos casos, la definicion de capacidad de un proceso puede expresarse como:

cpk =1 - proceso capaz

cpk <1 - proceso no capaz

En ambos casos, el proceso dara lugar a una caracteristica capaz de satisfacer la
especificacion, encontrandose la mayor parte (mas del 99.73%) del producto resultado del

proceso dentro de tolerancia (p.22).

Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (citado por Norma internacional 1SO 9001:2008)
las caracteristicas del proceso consisten en que: La organizacion debe identificar cada uno
de los procesos y tener definidas la secuencia y la interaccion entre estos, instando en el
seguimiento, la medicion y el analisis de dichos procesos a fin de impulsar el mejoramiento
continuo de la calidad y del desempefio (p.27). En lo mencionado la mejora debe estar
presente para todo tipo de proceso y sus subprocesos y esta debe estar evaluado por el

personal iddnea para mantener las condiciones adecuadas.

Gutiérrez y De la vara (2009) nos conceptualiza sobre un proceso esta conformado
por varias etapas o subprocesos, mientras que los insumos incluyen sustancias, materiales,
productos o0 equipos. Los resultados pueden ser un producto en si 0 alguna modificacion de
los insumos, que a su vez sera un insumo para otro proceso. (p.4). cabe recalcar que las
etapas del proceso es un conjunto de procedimientos que parte desde sus proveedores hasta

lograr que producto cumpla satisfacer las necesidades.
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Voz cliente
Insumos Transformacién Resultados

Disefio |~ > — | Productos

e
g \

Primera Segunda
etapa etapa

-, f
T~ -

Proveedores  —— | Planeacin —> FErapan Clientes

Compras |————> —> | Servicios

Voz proceso
Proceso P

(Realimentacién vs. especificacion))

Figura 4. Etapas del proceso. Fuente: Gutiérrez y De la vara (2009)

Gutiérrez y De la vara (2009). Mencionaron sobre la variabilidad:

En un proceso, cada una de las 6 M tiene y aporta su propia variacion; por ejemplo, los
materiales no son idénticos, ni toda la gente tiene las mismas habilidades y entrenamiento.
Por ello, serd necesario conocer la variacion de cada una de las 6 M y buscar reducirla. Pero
ademas es necesario monitorear de manera constante los procesos, ya que a través del tiempo
ocurren cambios en las 6 M, como la llegada de un lote de material no adecuado o con
caracteristicas especiales, descuidos u olvidos de la gente, desajustes y desgaste de maquinas

y herramientas, etc.

Mano de obra Mediciones

Maquinaria Medio ambiente

Matenales Mérodos

Vanable de salida (caracteristica de calidad)

Figura 5. La variabilidad de un proceso. Fuente: Gutiérrez y De la vara (2009)
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Gutiérrez y De la vara (2009) tipos de variacion en un proceso:

Cuando un proceso trabaja sélo con causas comunes de variacion se dice que esta en
control estadistico o es estable, porque su variacion a través del tiempo es predecible.
En contraste, se dice que un proceso en el que estan presentes causas especiales de
variacion esté fuera de control estadistico (o simplemente que es inestable); este tipo
de procesos son impredecibles en el futuro inmediato pues en cualquier momento
pueden aparecer de nuevo las situaciones que tienen un efecto especial sobre la
tendencia central o sobre la variabilidad. (p.184).
Para brindar un servicio o elaborar un producto es necesario que especificamente tenga
aceptacion, ya que hay al hablar sobre las variables comunes es cuando no cuenta con
pardmetros especificos es debido a su propia naturalidad, al hablar sobre las variables
especiales es cuando si tiene parametros especificos y esta puede alterarse por factores de

los 6M.

Control de Calidad
Enun libro titulado ¢qué es el control de calidad total? Ishikawa (1986) explica que el control
de calidad es: “Practicar el control de calidad es desarrollar, disefiar, manufacturar y
mantener un producto de calidad que sea el mas econdmico, el méas atil y siempre
satisfactorio para el consumidor” (p.52). Ejercer la calidad es cumplir con los requerimientos
de los clientes y ademas que la organizacion logre obtener mayores utilidades.
El estudio de Crosby (1987) titulado la calidad no cuesta se encontro lo siguiente:
El personal de control de calidad tiene el mismo condicionamiento que la policia. En
su camino hacia el ghetto de produccion al acecho de errores, ignoran fallas de

contabilidad, ingenieria, informatica y mercadotecnia. Y claro alli donde buscan es
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que encuentran los errores. Sin duda, es un lugar importante en donde abatir costos
innecesarios (p.24).

La colaboracion en la organizacion es de suma importancia mucho méas adn si
nuestros colabores internos conocen los objetivos de la calidad, si llegan a entregar productos
defectuosos la compariia estaria perdiendo nombre.

Crosby (1987) menciona que el personal de control de calidad debera:

El personal del departamento de calidad debera medir el cumplimiento con los

requisitos por los diversos medios con que cuenta; habra de reportar los resultados

en forma clara y objetiva; encargarse de desarrollar una actitud positiva hacia el
mejoramiento de la calidad; utilizar cualquier programa educacional que pueda serle
de utilidad. Pero no debera hacer el trabajo de los demas, porque entonces, estos no

eliminaran sus malas costumbres (p.25).

El compromiso de todo colaborador es que los procesos fluyan en funcion de la
calidad, al mismo ritmo del trabajo que la compafiia necesite, pero esto no debe de ser
opacados por terceros que quieran aprovecharse de los mas comprometidos ya que estaria
dejando de lado sus propias funciones.

Como parte del proceso en el control de la calidad se debe de cumplir con dos procedimientos
primordiales y basicos para una mejora continua en la calidad primero es recopilar la
informacidn para entregar valor al producto para conseguir la inspeccion, segundo es hacer
que se cumpla las especificaciones que el producto requiera en la prueba, con el Unico fin de

hacer que los consumidores acepten lo que la compafiia ofrezca (Crosby,1987).

Evaluacién de la Calidad

La evaluacion debe atender a factores tales como la manera en que se dirigen las actividades
de los circulos de control de calidad, la actitud y el esfuerzo que se muestren para resolver

los problemas, y el grado de cooperacion que exista en un equipo.
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Chase, Jacobs (2014) investigaron sobre la evaluacion de la calidad es el:

Seguimiento méas amplio de otros aspectos u otras caracteristicas de la calidad como
el tiempo de entrega de resultados, preparacion del paciente, toma de muestras, e
informe de resultados que son seguidos a través de actividades mas extensas de
evaluacion de la calidad. Los ensayos de aptitud (Proficiency Testing (PT)) o
Esquemas de evaluacion externa de la calidad (External Quality Assessment (EQA))

brindan una medida externa del desempefio (p.8).
Control Estadistico
Ishikawa (1986) recomienda utilizar técnicas de control:

Utilizacion de técnicas de control de calidad. Algunas personas se sienten
hipnotizadas por el término “control de calidad” y no aprovechan plenamente los
métodos estadisticos. Esto es un error. Los métodos estadisticos son la base del
control de calidad y es necesario que las personas en las divisiones apropiadas los

dominen y utilicen (p.121).

Al hablar de control de calidad se estaria dando a lugar a sus procedimientos apropiados la
cuales deben intervenir para una determinada inspeccion que se aplique en la elaboracion de

un producto.
Chase, Jacobs (2014) investigaron sobre la conformidad de la calidad refiere:

El control de procesos se ocupa de vigilar la calidad mientras se produce el producto
o servicio. Los objetivos tipicos de los planes de control de procesos son proporcionar
informacidn oportuna sobre si los articulos producidos en ese momento cumplen con
las especificaciones de disefio y detectar cambios en el proceso que indiquen que es

probable que los productos futuros no cumplan con esas especificaciones (p.359).
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Chase, Jacobs (2014) opinaron sobre el control estadistico de procesos (CEP):

Comprende probar una muestra aleatoria de la produccion de un proceso para
determinar si éste produce articulos que estan dentro del rango preseleccionado.
Todos los ejemplos dados hasta el momento se basan en caracteristicas de calidad (o
variables) que es posible medir, como el didmetro o el peso de una pieza. Los
atributos son caracteristicas de calidad que se clasifican como que cumplen o no
cumplen con la especificacion. Los productos o servicios se pueden observar como

buenos o0 malos, como que funcionan bien o funcionan mal (p.359).
Equipos no operativos
Tari (2000) opind sobre la utilizacion de equipos:

Con la utilizacién de equipos de trabajo mediante el uso de equipos de proyectos de
calidad y otras formas organizacionales para crear los cambios. Los equipos permiten
potenciar el desempefio colectivo frente al individual. De esta manera, existe una
mayor participacion de todos los miembros de la empresa, y asi se utilizan y

aprovechan tanto las capacidades como la cultura organizativa (p.108).

La disponibilidad de las herramientas de trabajo son armas basicas para realizar las funciones
operativas que la compafiia requiere, si existe la falta de herramientas haria que dificulte la

capacidad de produccién y disminuiria la rentabilidad de la compafiia.
Gestion de la calidad total (GCT)
Camisoén ; Cruz & Gonzalez (2006) mencionaron que la GCT es:

Como estrategia y como proceso la que permite deslindar su vocacion de cambio
organizativo y cultural que la dota de continuidad, y su plasmacion concreta en cada

momento en proyectos y programas puntuales. Una primera linea de opinion concibe
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la Gestion de la Calidad como un conjunto de métodos utiles de forma aleatoria,

puntual y coyuntural para diferentes aspectos del proceso administrativo (p.50).

Mantenimiento Productivo Total

Instituto uruguayo de Normas Técnicas (2009) concluy6 que el mantenimiento productivo
total:

Es una herramienta Kaizen, orientada a la mejora de la calidad de los equipos, que
trata de maximizar la eficacia y la eficiencia de los equipos a través de un sistema
total de mantenimiento preventivo que cubra la vida del equipo. Mediante el TPM se
trata de racionalizar la gestion de los equipos que integran los procesos productivos,
de forma que pueda optimizarse el rendimiento de los mismos y la productividad de
tales sistemas. (p.110).

Instituto uruguayo de Normas Técnicas (2009) escribié en su investigacion que el TPM
involucra:

El TPM involucra a cada persona en todos los departamentos y a todos los niveles;
motiva a las personas para el mantenimiento de la planta a través de actividades
autébnomas y de grupos pequefios, y comprende elementos basicos tales como
desarrollo de un sistema de mantenimiento, educacion en mantenimiento basico de
la empresa, habilidades para la solucién de problemas y actividades para lograr un

gemba con cero interrupciones y sin accidentes (p.110).

Capacidad de la administracion de la calidad

Ishikawa (1986) recomienda que se establezca un sistema administrativo: “Establecer un
sistema administrativo que asegure utilidades en momentos de crecimiento lento y que pueda
afrontar diversas dificultades” (p.120). Para un mejor desempefio en la compafiia es
necesario que sea dirigido por el personal calificado cuando estd enfrente bajas

rentabilidades.
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Ishikawa (1986) menciona la empresa debe: “La empresa debe suministrar productos de la
calidad que el consumidor exija. Los requisitos de los consumidores suelen elevarse afio tras
afio a medida que la sociedad progresa. Lo que servia el pasado no sera adecuado al afio
siguiente” (p.124). A medida que el mundo marcha existe mayor necesidad en demandar la

manufactura a niveles elevados ya que hay cambios constantes para adquirir un producto.
Chase, Jacobs (2014) indicaron sobre la administracion por calidad total refieren:

La administracion de toda la organizacién de modo que sobresalga en todas las
dimensiones de productos y servicios que son importantes para el cliente.
Principalmente, tiene dos objetivos operacionales fundamentales que son el disefio
cuidadoso del producto o servicio y Garantizar que los sistemas de la organizacion

pueden producir consistentemente el disefio (p.309).

Competencia en el desempefio del trabajo
Ishikawa (1986) menciona sobre la competencias laborales:

Hay una corriente continua de empleados nuevos que reemplazan a los que se van
retirando. La empresa ya no quiere el mismo personal que tuvo hace unos pocos afos.
Una empresa asi debe prestar mucha atencién a lo que esta ocurriendo ahora, en este

momento (p.154).

La competencia laboral esta demandada, es por ello que las compafiias exigen una mayor

evaluacion para que ocupen el puesto idoneo y asi puede desempefiarse eficientemente.

Palmar, Rafael, Valero, Jhoan (citado por Alles 2005) indico sobre las competencias y
desempeno laboral: “Ser competente significa que la persona tiene el conocimiento
declarativo (la informacidn y conceptos), es decir, sabe lo que hace, por qué lo hace y conoce

el objeto sobre el que actia. En este sentido” (p.161). El colaborador debe tener las
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habilidades para desenvolverse en las tareas asignadas, asi como también debe tener la

intuicion para dar solucion en sus labores.

Palmar, Rafael, Valero, Jhoan (citado por Ariza 2004) sefialo que debe alcanzar las
competencias: “Las competencias solo alcanzan un adecuado desarrollo, cuando se produce
una responsabilidad compartida entre la organizacion y el individuo” (p.178). El trabajo en
equipo en la mejor forma de demostrar las disciplinas que el colaborador posee, asi como

también debe demostrar el compromiso en la compafiia.
Palmar, Rafael, Valero, Jhoan (citado por Gordillo 2002) sostiene que las competencias son:

“Aquellos conocimientos, habilidades practicas y actitudes que se requieren para ejercer, en
propiedad, un oficio o una actividad laboral” (p.162). La practica hace que el colaborador

desarrolle sus capacidades cuando asumir responsabilidades en una compafiia.

Conformidad con la calidad

Chase, Jacobs (2014) investigaron sobre la conformidad de la calidad refiere:

Se refiere al grado al que se cumplen las especificaciones del producto o servicio.
Las actividades implicadas en lograr la conformidad son de naturaleza tactica y
diaria. Debe haber evidencia de que un producto o servicio puede tener una alta

calidad de disefio, pero una baja conformidad con la calidad y viceversa. (p.333).

Los clientes son los protagonistas principales en aceptar o rechazar un producto, pero ademas

las compafiias se preocupan por entregar la mejor calidad.

Ishikawa (1986) afirma en mejorar la calidad de aceptacion:

Si se mejora la “calidad de aceptacion”, paulatinamente disminuiran los defectos y
aumentard el porcentaje de piezas “de paso directo”. Habra una disminucion notable

en el numero de rechazos, en la correccion de piezas, en los ajustes y en el costo de
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inspeccion. Esto dara por resultado una considerable economia de costos,

acompanada por una productividad mas alta” (p.131).

Cabe resaltar si la compafiia se preocupa por mejorar su produccion esto haré que sus clientes

garanticen y confien a ciencia cierta la clase de calidad adquirida.

Ishikawa (1986) afirma que una total aceptacion en una empresa es:

El control de calidad en toda empresa no podra ser completo si una total aceptacion
de este enfoque por parte de todos los empleados. Es preciso acabar con el
seccionalismo, y la empresa tiene que ventilarse para que todos gocen de aire fresco.
Es indispensable que todos gocen de aire fresco. Es indispensable que todos puedan

hablar a los demas con entera franqueza y libertad (p.137).

La compafiia busca igualdad y crecimiento en sus colaboradores para que puedan desarrollen
sus destrezas, habilidades entre otros al desempefiarse en las funciones asignadas que esta

busque en cada talento humano.

Clima laboral
Evans y Lindsay (2005) indicaron que el compromiso de la organizacion es:

La capacitacion continua y la motivacion de todos los trabajadores, asi como una
integracion de la calidad en la planeacion de negocios indican la importancia de la
calidad y proporcionan los medios para incluirla en todos los aspectos de las

actividades de la empresa. (p.15).

La responsabilidad de toda compafiia es cuidar el capital humano, que sus colaboradores
confien en su propio trabajo y se sientan seguros de los resultados, pero ademas también

deberan ser retribuidos por los mismo con fin de lograr los objetivos de la compafiia.
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Ishikawa (1986) indico la importancia que reciban un ingreso: “La primera medida es que
los empleados reciban un ingreso adecuado. Hay que respetarlos como seres humanos y
darles la oportunidad de disfrutar en su trabajo y llevar una vida feliz” (p.122). La
responsabilidad de la compafiia es que cumpla con sus remuneraciones para sus colabores

tengan seguridad sobre ella.

Ishikawa (1986) afirma si existe un eficaz control: “Si existe un eficaz control en cuanto al
personal, a la calidad, a los costos y a las cantidades, la administracién procedera sin
tropiezos” (p.125). La gestion de la compafiia debe ser capaz de control sus indicadores

cuando existe caidas en su rentabilidad.

Ishikawa (1986) afirma si existe un eficaz control: “Respetar a la humanidad y crear un lugar
de trabajo amable y diadfano donde valga la pena estar. Ejercer las capacidades humanas

plenamente, y con el tiempo aprovechar capacidades infinitas” (p.176).
Mejorar la colaboracion y la comunicacion en la organizacion

Ishikawa (1986) anota que resutado tiene si combina los esfuerzos: “Combinar los esfuerzos
de todos los empleados, logrando la participacion de todos y estableciendo un sistema
cooperativo. Es necesario que todos los empleados y todas las divisiones participen
activamente uniendo sus esfuerzos” (p.120). Es indispensable la colaboraciéon y la

comunicacion conjunta para lograr éxitos objetivos.
Mejoramiento continuo en los planes de control

Ellos afirmaron, “El punto de partida para el mejoramiento es saber identificar un problema
u oportunidad de mejora, es decir todo resultado o estado que difiere de su meta o estandar
preestablecido,” (Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega, 2010, p.38). Cuando se produce un
defecto en la produccion, el equipo de calidad debe ser capaz de resolver estos defectos, pero

también debe ajustar las medidas para reducir los costos y aumentar las utilidades.
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Compromiso en el trabajo

El compromiso de la compafiia es que sus colaboradores desarrollen sus capacidades para
comunicarse, ofreciéndoles capacitaciones de retroalimentacion en mejoras del talento
humano para asi fortalecer en sus desempefios laborales y ademéas plasmar la mejor

informacion que la organizacion requiera (Griffiths, 1992).

Ishikawa (1986) expone sobre las normas en el trabajo: “Reitero que las normas y los
reglamentos siempre son inadecuados, y que, aunque se cumplan estrictamente, habra
defectos y fallas. La experiencia y la destreza son los factores que compensan la
imperfeccion de las normas y los reglamentos” (p.80). La capacidad hace que el ser humano
lo hago diferente y esta capacidad no se hace desarrollar a través de la practica estaria
perdiendo su naturaleza para ser juicios ante cualquier imperfeccion en los cddigos que la

comunidad pide para su supervivencia.

Ishikawa (citado por Kyushu Nippon Electric 1979) indica que los colaboradores tienen:
“Todos los colaboradores tienen que poner en practica lo que han aprendido sobre los
métodos y aspectos del control de calidad y lograr mejoras en la calidad del control en cada
aspecto de las actividades empresariales” (119). En lo mencionado el compromiso de los
trabajadores es brindar solucion ante cualquier problema ya que seria una oportunidad en

mejorar cuando desarrollen sus destrezas.

Ishikawa (citado por Kyushu Nippon Electric, 1979) da conocer sobre la importancia del
respeto: “Para mostrar respeto por cada empleado como individuo, la empresa debe crear
un lugar de trabajo digno del esfuerzo de todos, mediante el desarrollo y aprovechamiento
de los recursos humanos y mediante el trabajo en equipo” (p.119). Para conseguir buenos
resultado en la compafiia es necesario crear estrategias, técnicas que persigan la

unificacién, admiracion entre sus compafieros.
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Evans y Lindsay (2005) indicaron que los propdsitos de la compafiia son: “Crear y dar a
conocer a todos los empleados una declaracion de los objetivos y propdsitos de la empresa.
La administracion debe demostrar en forma constante su compromiso con esta declaracion”
(p.3). Es importante que a los colabores se le comunique e conozcan las metas que la

compafiia desea alcanzar.
Capacitacion permanente

Ishikawa (1986) explica que la educacion puede que: “El hombre es bueno por naturaleza.
Si se le educa, puede convertirse en una persona confiable en quien se puede delegar
autoridad” (p.80). Si la empresa hace desarrollar su cultura esto ayudaria a formar lideres

ejemplares para someterlos a cargos de confianza.
Evans y Lindsay (2005) mencionaron el compromiso de la organizacion es entregar:

Capacitacion continua y la motivacion de todos los trabajadores, asi como una
integracion de la calidad en la planeacién de negocios indican la importancia de la
calidad y proporcionan los medios para incluirla en todos los aspectos de las

actividades de la empresa (p.15).

La responsabilidad de toda compafiia es retroalimentar a sus colaboradores constantemente
para que sus desemperios sean mas eficaces y asi contribuir con los objetivos de la calidad y

sus requerimientos.

2.2 Metodologia

2.2.1 Sintagma

La presente investigacion tiene como efecto de ser implementada a traves de un sintagma
holistico se desarrollara paso a paso para levantar la informacion adecuada para esta

investigacion.
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El pensamiento de un investigador holistico parte de la formacion de paradigmas, métodos,
analisis, que tiene como soporte epistémico amparar, evaluar el fruto de todo el desarrollo

de un plan que integra una investigacion holistica. (Hurtado, 2000).

Para Hurtado (2000), la investigacion holistica comprende en:

Pretende llegar a conclusiones u obtener ciertos conocimientos que tienen un
significado; lo “cuantitativo” o lo “cualitativo” son s6lo codigos diferentes, medios
para lograr precision en las investigaciones: tanto la cuantificacion como la

verbalizacion son formas de simbolizacion de los eventos en estudio (p. 39).

Se deduce por holistica al desarrollo exigente que debe ser organizado, estructurado,
sistematizado a través de eventos al cual lo llaman categorias y a la vez subcategorias para
el estudio, esto nos proporciona y parte de ser rigurosa para todo el proceso investigativo y
nos tomara como mayor precision para definir la situacién al utilizar los codigos tanto

cualitativo como cualitativo para el resultado de una investigacion.

2.2.2 Enfoque

La presente investigacion es de tipo mixta debido a que se enfoca el pensamiento cualitativas
0 cuantitativas el cual debe de usar un investigador holistico esto nos ayuda para la
indagacion, pero al contener un enfoque real, los métodos vy las técnicas se utiliza de forma
referencial, para el estudio del producto. (Hernandez y Mendoza, citado por Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2006).

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), “Las ideas constituyen el primer
acercamiento a la realidad objetiva que habra de investigarse (desde la perspectiva
cuantitativa), o la realidad subjetiva (desde la perspectiva cualitativa).” (p. 34). Esta

investigacion toma dos aspectos importantes que es lo real y su estimacion de esta, a traves
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del pensamiento puede establecerse su aproximacion para el estudio y desarrollo de la

investigacion.

2.2.3 Tipo
De acuerdo al tipo de investigacion va involucrar una serie de procesos que en base a su
desarrollo tendra un proposito a futuro asi mismo asumird en proyectarse para nuevos

estudios en investigar.

En la holistica espiral se transmite una serie de procedimientos para una investigacion
proyectiva, bajo la fase de describir, comparar, analizar, con el fin de identificar los
problemas del caso, el investigador holistico debe cumplir disciplinas cuando desarrollé el
producto propuesto esta debe de ser ordenado y debe tener proyecciones futuras (Hurtado,

2000).

2.2.4 Disefio
Toda investigacion debe estar definido el disefio, sin él no se podra llegar a responder a los

objetivos propuesto esto implica ser preciso para su desarrollo.

Para Hernandez, Fernandez, Baptista (2006), se refiere por disefio “plan o estrategia
concebida para obtener la informacion que se desea” (p. 158). Toda investigacion esta
sometida a responder la interrogante de estudio para ello se necesita de una serie de

procedimientos que le atraera para lograr el objetivo del producto.

2.2.5 Categorias y subcategorias aprioristicas
Esta investigacion presenta categorias y subcategorias que se basan en el six sigma que dara
como sustento sus respetivas teorias asi mismo con la triangulacion se describira y analizara

el objeto del estudio.



60

Categorias
Categoria | Categoria Il
- Six sigma - Proceso envasado
Subcategorias aprioristicas
- Control estadistico - Control de calidad
- Gestion de la calidad total (TQM) - Evaluacion de la calidad
- Mantenimiento productivo total i EqUinos no operati
(TPM) quip perativos

Subcategorias Emergentes

Capacidad de la administracion de la calidad, Competencia en el desempefio del trabajo,
Conformidad con la calidad, Clima laboral, Mejorar la colaboracién y la comunicacion en
la organizacion, Sobrecarga laboral, Mejoramiento continuo en los planes de control,
compromiso en el trabajo, Capacitacion permanente

Cuadro 4. Categorias y subcategorias aprioristicas. Fuente: Elaboracion propia (2017).

2.2.6 Unidades de analisis

2.2.6.1 Poblacion

Para Hurtado (2000), define la poblacion “al conjunto de elementos que forman parte del
contexto donde se quiere investigar el evento” (p.152). Todo suceso deriva de causales que

estd sometido a ser investigado segun el entorno que estan integrados para cada componente.
La poblacion lo conforman todos colaboradores del area de produccion de aerosoles.

2.2.6.2 Muestra

Para Hurtado (2000), define la muestra como: “Es una porcion de la poblacion que se toma
para realizar el estudio, el cual se considera representativa (de la poblacion)” (p.154). Toda
investigacion requiere datos especificos, referenciales para ser sometidos a pruebas

estadisticas segun la cantidad de variables el cual respondera a esta para el caso de estudio.

La muestra lo conforman 30 inspectores de calidad para el control del proceso envasado de

aerosoles en la planta.



Tabla 1

Muestra holistica para la investigacion.
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Muestra Cantidad Porcentaje Muestra Cantidad Porcentaje
Cualitativa Cuantitativa
Gerente de planta 1 25 Inspector de 30 100
control de calidad

Jefe de control de 1 25
calidad
Jefe de 1 25
mantenimiento
Inspector de 1 25
control de calidad

Total 4 100 30 100

2.2.7 Instrumentos y técnicas

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), el instrumento de medicion adecuado es aquel

que “registra datos observables que representan verdaderamente los conceptos o las variables

que el investigador tiene en mente” (p. 276). Las variantes que implica para el desarrollo de

la investigacion seran inspeccionadas rigurosamente para obtener el producto adecuado.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), el cuestionario es “conjunto de preguntas

respecto de una o mas variables a medir” (p. 310). Las variantes de estudio de investigacion

deben ser sometidas a ser evaluadas bajo una serie de interrogantes que investigador a

considerado para el logro de sus objetivos.
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2.2.8 Procedimiento para la recopilacion de datos

2.2.8.1 Procedimiento para recopilar datos cuantitativos

El procedimientos con la cual se han llegado a recopilar los datos cuantitativos fue primero
la creacion del instrumento conformado por 17 preguntas en escale de Likert de 5 niveles,
las preguntas estdn enfocadas al entendimiento de la categoria y subcategorias, a cada
pregunta se le asign6 un indicador para la medicion, luego se valido el instrumento a través
de los expertos ademas de un analisis de confiabilidad de alfa de Cronbach con un piloto de
30 sujetos de la empresa de manufactura con un resultado de 0.763.

Luego de garantizar la validez y la fiabilidad de la encuesta, se pudo realizar el trabajo
de campo en la empresa con la debida autorizacién de las autoridades, obteniendo los
resultados de la encuesta y traspasarlos a una base de datos en Excel con la finalidad de
pasarlos al programa SPSS que permitira obtener los datos estadisticos.
2.2.8.2 Procedimiento para recopilar datos cualitativos
Para recopilar datos cualitativos se elabord una entrevista de 6 preguntas que al igual que la
encuesta cuantitativa han sido validadas por expertos con la finalidad de profundizar y en
entender la categoria problema, esta entrevista fue aplicada a 4 personas, al Gerente de
Planta, Supervisor de Control de Calidad, Supervisor de Mantenimiento y al Inspector de
calidad, el tiempo en promedio por cada entrevista fue 10 minutos grabados en audio y luego
transcritos en un formato de texto. De las entrevistas se obtuvieron las siguientes respuestas.
2.2.9 Método de analisis de datos
2.2.9.1 Analisis de Datos
Para la fase de analisis de datos se utilizara para el tratamiento de la informacion el programa
estadistico de analisis cuantitativo el SPSS y se obtendran medidas de frecuencia. Asi
mismo, se utilizard el método de triangulacion y categorizacion. Y para la aplicacion de

juicios de expertos de la investigacion, se realiza a traves panel de expertos.
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2.2.9.2 Analisis Descriptivo
Revision critica de los datos obtenidos, clasificandola de acuerdo a las categorias y sub
categorias.
Analisis y sistematizacion descriptiva, de las conclusiones aproximativas de acuerdo a la
organizacion de las categorias y subcategorias.
2.2.9.3 Triangulacion
Se establece conclusiones aproximativas que es la aportacion de los encuestados, una
segunda triangulacién cuantitativo — cualitativo y finalmente una tercera triangulaciéon que
es la discusion para del resultado final que sirve de aportacion para la propuesta.
2.2.10 Mapeamiento
Esquema que representa la elaboracion en desarrollar esta investigacion holistica segin su

tipo caso y estudio.

PROPUESTA DEL USO SIX
SIGMA EN EL PROCESO
ENVASADO DE EROSOLES
EN UNAEMPRESA DE
MANUFACTURA

Proponer reducir la
variabilidad en la
produccion de aerosoles y
el control del proceso de
envasado de aerosoles en
una empresa de
manufactura

OBJETIVOS

el uso del Six Sigma
JUSTIFICACION proporcionara la mejora
de la calidad del proceso
de envasado en
aerosoles

METODOLOGI

A INSTRUMENTO CATEGORIAS PROPUESTA

HOLISTICA CUANTITATIVA CUALTATIVA = BCAA“;EGON PROTOTIPO

ENTREVIST PROCESO

DISENO ENCUESTA A SIX SIGMA ENVASADO

ENFOQUE

SINTAGMA

TIPO

Figura 6. Mapeamiento de plan de tesis. Fuente: Elaboracion propia (2017).



CAPITULO III

EMPRESA
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3.1 Descripcion de la empresa

La estructura de la empresa esta sujeto desde la alta direccion, la gerencia general hasta el
personal técnico, comercial, con el fin dirigir el trabajo diario que se asume en la operacion
de la manufactura. Por otro lado, el gerente de planta esta subordinado por el jefe de control
de calidad y por los inspectores de control de calidad el cual son responsables de asegurar la
calidad de la produccion. Ademéas, la planta cuenta con un &rea de 1100 m?

aproximadamente.

- GERENTE GENERAL
ASESOR DE GERENTES

. GERENTE DE ' GERENTEDE . GERENTEDE
PRODUCCION ADMBHSTROCON Y COMERCIALZAQION
FINANZAS
A
v - -
L e - =
=3 ) )
N/ v
RS . S . GERENTE DE
JEFE DE PRODUCTION GERENTE DE RRH.H. AR
A A

v

v
- ' JEFE DE e . GERENTE DE

MANTENIMIENTO LOGISTICA

= v
- . JEFE DE CONTROL DE from—
CAUDAD
T_l ‘
v
. INSPECTOR DE . GERENTE DE
CONTROL DE CALIDAD CONTABILIDAD

A

i

Figura 7. Organigrama de la empresa de Manufactura. Fuente: Elaboracion propia (2017)

3.2 Marco legal de la empresa

La empresa esta puesta bajo control a una sociedad anénima.
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3.3 Actividad econdémica de la empresa

La actividad que realiza la empresa es la fabricacion y comercializacion de productos para
limpieza del hogar por ende sus marcas que comercializa la sociedad estdn debidamente
registradas en la Oficina de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI). Asimismo, los
productos que requieren registro sanitario y que comercializa la sociedad estan debidamente
autorizados por la por la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), para el caso de
los aerosoles. Su referencia segun la Clasificacion Industrial Internacional (CIU) es de tipo
2424 que toma como nombre a la Fabricacion de jabones, detergentes, preparados para
limpiar y pulir, perfumes y preparados de tocador.

3.4 Informacién econdmica y financiera de la empresa

Los resultados econdémicos en el 2016 muestran una utilidad neta financiera de S/
38°454,983 los que comparados al periodo 2015 S/. 16°602,197 reflejan un incremento del
131.6%, ademas representa una utilidad sobre ventas netas del 7.1%, y la utilidad operativa
subi6 en 46.2% siendo el EBITDA el 17.1%.

El financiamiento de la empresa lo obtuvo de entidades bancarias y mediante arrendamientos
financieros para la adquisicion de maquinarias y ampliacién de las plantas destinadas

directamente a la produccion.



CAPITULO IV

TRABAJO DE CAMPO
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4.1 Diagnostico cuantitativo
Tabla 2

Niveles de la dimension control de calidad.

Niveles Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Bajo 5 16,7
Regular 25 83,3
Total 30 100,0

Porcentaje

16,7%

T
Bajo Regular

Control de Calidad

Figura 8. Gréafica de barra de la dimension control de calidad. Fuente: Elaboracién propia

(2017).

Tabla 2 y Figura 8, con respecto a la recoleccién de datos por los 30 encuestados que cumple
la funcidn de inspeccionar la calidad, se deduce que el 83.3% afirma que el control de calidad
se encuentra en un nivel regular, mientras que el 16.7% considera que el control de calidad

esta en un nivel bajo.



Tabla 3

Niveles de la dimension evaluacién de la calidad.

Niveles Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Bajo 3 10
Regular 27 90
Total 30 100,0

100

a0

G0

Porcentaje

40

20

T
Baijo Regular

Evaluacion de |la Calidad
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Figura 9. Gréfica de barra de la dimension evaluacion de la calidad. Fuente: Elaboracion

propia (2017).

Con respecto a la calificacion que se tiene de la percepcidn en la evaluacion de la calidad en

la tabla 2, es la siguiente: 27 encuestados calificaron como regular representando un 90% y

3 encuestados calificaron como bajo representando un 10% de un total de 30 encuestados

representados al 100%.



Tabla 4

Niveles de la dimensidn equipos no operativos.

Niveles Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Bajo 4 13,3
Regular 26 86,7
Total 30 100,0

Porcentaje

13,3%

T
Bajo Regular

Equipos no Operativos
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Figura 10. Grafica de barra de la dimensidn equipos no operativos. Fuente: Elaboracion

propia (2017).

Tabla 4 y Figura 10, con respecto a la recoleccion de datos por los 30 encuestados que

cumple la funcién de inspeccionar la calidad, se deduce que el 86.7% afirma que el equipo

no operativo se encuentra en un nivel regular, mientras que el 13.3% considera que los

equipos no operativos estan en un nivel bajo.



Tabla 5

Niveles de la categoria proceso envasado.
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Niveles Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Bajo 3 10,0
Regular 27 90,0
Total 30 100,0

Porcentaje

10,0%

T
Blajo Regular

Proceso Envasado

Figura 11. Gréfica de barra de la categoria proceso envasado. Fuente: Elaboracion propia.

(2017).

Con respecto a la calificacion global que se tiene de la percepcion en la categoria proceso

envasado en la tabla 6, se concluye que los 27 encuestados calificaron como regular

representando un 90.0% y 3 encuestados calificaron como bajo representando un 10.0% de

un total de 30 encuestados representados al 100%. En la figura 13, se observa que el nivel

regular de la percepcion de la categoria proceso envasado, es la que tiene una mayor

frecuencia, sumando 27 respuestas, representando el 90.0% en esta tendencia.



4.2 Diagnostico cualitativo

Entrevistados Categoria
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4 Codificacié | Emergente
Gerente de Jefe de Control Jefe de Inspector de f
Planta de calidad mantenimiento calidad
¢Conrespectoa | Noesel Si es el correcto, | Siesel Dentro de ti Cl: C1:
las tareas de los | correcto, es pero ahora se correcto su esta el trabajo | Criterio - .
. . . . - Capacidad
inspectores de importante que | esta excluyendo, | trabajo debe correcto y de decision -
calidad el inspector Creo que por un | ser 6ptimo, si los demas y conviccion - de Ia_ .
considera Ud. tenga criterio, tema de en produccion | con el criterio | autoridad: gfjmlnlstrac
Que su nos falta comunicacion, se estan para definir la | Capacidad lon de la
~ - . . calidad
desempefio es el | decision, porgue no se trabajando mal | aprobacion. de la
correcto? conviccion de | esta revisando y estan fuera administra | C2:
lo que hacemos, | los de medida, ciondela | Competenci
no dejarnos procedimiento, | ustedes son los calidad aenel
pisar, si uno no hay dicen que esta Co- desempefio
dice “No” lo unificacion de bien, lo pasa. : del trabajo
debe defender | criterios, deben _Competenc
hasta la muerte. | tener definido laen el ~ c3: .
los criterios en desempeqo Conformid
la aprobacién y del trabajo | ad con la
en su Ca: calidad
inspeccion, la Conformid
comunicacion ad con la
respectiva y que calidad

haiga sido
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Los inspectores de calidad

de en la empresa de
manufactura deben de
tener la capacidad de
contar con el criterio,
decision, conviccion,
autoridad y debe tener el
interés para realizar el
trabajo 6ptimo para dar la

conformidad y
aseguramiento en la
aprobacion  (status de

calidad) y las inspecciones
en la produccion.
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captada por
todos con
mismo criterios.

¢Cree Ud. Que | Diria que no, Tienen Mantenimiento | si hay Cl: C1: El  departamento  de
el departamento | tienen comunicacion, tiene comunicacion Clima Clima control de calidad tiene
de control de comunicacion, | pero no estan comunicacion una lenta comunicacion
. : . . laboral laboral .

calidad tiene pero no la fluida para con produccion para el cumplimiento de
comunicacion tienen como cumplir nuestras | si es fluida, C2: C2: las programaciones el cual
con otros deberia ser. programaciones, | cuando hay un . . cuando hubo problemas de
departamentos pero se debe problema Mejorar I‘?‘, Mejorar _If"‘ mantenimiento en la
para la mejorar. mando a colaboracio | colaboracio | ,oqiccion con respecto a
produccion de reparar, con nyla — in y a5 comprensora alteraron
aerosoles? respecto a la comunicact | comunicact |5 roguccion vy la calidad
comprensora es on en _Ia y on - éen _I/a en los productos

un problema organizaclo | organizacio | 5y ifestandose los

que se estuvo n. n. reprocesos, es por ello que

jalando ahi no se quiere mejorar el clima

hubo laboral a través de la

comunicacion. colaboracion y la

comunicacion en la

organizacion.

¢Considera Ud. | Si, faltaria Falta gente; Falta A ver tenemos | C1: falta C1: La empresa cuenta con
Que deberia implementar inspectores, inspectores, envasado, de personal | Sobrecarga | controles en la produccién
mejorarse los equipos. faltaria hay ausencia codificado, — Ausencia | laboral de envasado de aerosoles
controles de implementar la | en la linea, olores, en las co- para reducir fallos, se
calidad en la norma ISO falta mas tapados, nos lineas: ; .| sugiere en mejorar el plan
produccion de 2859. muestreos, no | faltaria el Mejoramie de control e implementar
aerosoles, para he visto a los pulsado esa nto herramientas de mejora,
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reducir los inspectores las | pruebay eso Sobrecarga | continuo en | los inspectores no cuentan
fallos? veces que he tendria que laboral los planes con los recursos para
pasado. venir de la co- de control realizar un mejor
misma ; . muestreo y que a la vez
- Mejoramie L
maquina. nto deben ser ergonomicos, se
: sugiere el mejoramiento
continuo en :
continuo en los planes de
los planes .
control debido al
de control. . i
incremento de las lineas es
tan grande que existe una
sobrecarga laboral en el
departamento de control
de calidad.
¢Actualmente No se cumple, | Respecto a los | Deberia  ver | Los parametros | C1: C1: La compafiia en sus
cree Ud. ¢(Que | Se cumple muy | pardmetros  se | mas esta puesta | Voluntad — | compromis | Gltimos anos ha
se cumple los | ligeramente. estad cumpliendo, | inspectores y el | para los | cumplimien |0 en el | incrementado su
parametros Debidoalafalta | se cumple en | muestreo debe | inspectores, la | to: trabajo - | productividad 'y  fue
especificos en el | de todo el proceso, | ser mayor, para | cosa es que lo | compromis | calidad. obligado a establecer
envasado  del | conocimiento se tiene que | que el control | cumplan. o en el variables y que debe ser
aerosol?  ¢Le | del mismoyuna | cumplir. sea mayor. trabajo - medido a través de
parece poca voluntad calidad. C2: parametros especificados
adecuado? para poder co- Capacitacio | que exige una serie de
hacerlo Ca- acitacié | procedimientos pero
N P permanente | debido a la falta de
compromiso en el trabajo,
permanent -
o estos procedimientos se

cumplen de forma ligera,
es por ello que se requiere
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C3: la capacitacion
Mejoramie permanente para cultivar
nto la cultura de la empresa y
continuo en sus metas por afio, y asi
los poder contar con el
controles de compromiso de asumir sus
calidad. funciones y que la calidad
sea reflejada en el aerosol.
¢Considera Ud. | Si, nosotros Sientodo se Hay un No hacen un Cl: Cl: El area de mantenimiento
Que los tenemos deberia de programa pero | mantenimiento | Reuniones | Mejorarla |cuenta con un plan de
programas de reuniones con cumplir, que se ejecute | preventivo y —cumplen: | colaboraci6 | actividades para la
mantenimiento | el area de tenemos un plan | soloenun 30 | correctivo Mejorarla | nyla reparacion de equipos y/o
se deberia de mantenimiento | de por ciento, solo | eventualmente | colaboracié | comunicaci | maquinarias en las lineas
cumpliren las |y aerosoles para | mantenimiento | es documento, | esperanquese | ny la onen la de aerosoles, los
lineas de ver los preventivo, pero | eso es debido | malogren para | comunicaci | organizacié | encargados del areay de la
aerosoles? programas, para | es general que se | primero porque | recién parar onenla n alta direccion realizan
mejorar todo se | da especializar las lineas paran | dos o tres dias | organizacio Co- reuniones para mejorar
derivaba al maquina por ocupadas ounasemana. | n ' pero es débil la
final que no maquina, si segundo es Co- (I;]clgemento colaboracion y la
tienen cumple para los | porque no hay ' .., | comunicacion para llegar a

. Incremento | productivid .
repuestos, se registros, hay un | personal para conseguir un programa
llegaba al final | informe de otros turnos. en la L ad. tentativo, la empresa de

. - productivid _

que no tienen mantenimiento. ad C3: manufactura ha logrado
repuestos, ' Administra | incrementar su
deberia de ver C3: cion de los | productividad debido a su
una buena Administra | Recursos fidelizacién con sus
planificacion, cion de los | Humanos. | clientes y la creacion de

para poder

nuevas alianzas, por ello se
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trabajar con un Recursos requiere contratar
programa Humanos. personal para dar
tentativo. Los mantenimiento a  sus
repuestos llegan equipos y/o maquinarias
pero para poder reducir los
tardiamente. productos defectuosos en
Muy tarde para la produccion.
solicitarlo.
¢Cuéndo No, a pesar de | Cada maquina Solo las lineas | Si hay C1: C1: El personal del &rea de
empieza a fallar | que se conoce | tiene sus grandes repuesto, la Conocer— mantenimiento en la
un equipo Cree | cuales son lo herramientas cuentan con cosa es que sea | Esperar: empresa, conoce el
Ud. ¢Que que parasu herramientas, preventivo y Compromis | C2: historial y el ciclo de vida
cuentan con los | normalmente mantenimiento | las pequefias no correctivo, |oenel 3 de las lineas en aerosoles,
repuestos para | los que fallan, | autbnomo, para | no, le falta, ahi | deberian parar | trabajo M : it cuando empieza a fallar
realizar un pero se compra | que pueda no hay control | cada mes, co- I ONIOrear | na de ellas no cuentan con
mantenimiento | localmente y repararlo, los de las antes habia un ’ 0S los repuestos para dar el
' i - ) : Mejorar la | programas S - i
inmediato en las | eso no funciona | repuestos si herramientas, y | cronograma . mantenimiento inmediato
1 ; colaboracio | de .
lineas de no sirve. demoran en para sus con Carlos avla tenimi debido a falta de
aerosoles? llegar. repuestos romero el yla — | mantenimie compromiso en el trabajo
: . comunicaci | nto . .
tienen se tiene | lunes para la 6nen la sin embargo se quiere
que esperar. linealyel L mejorar la colaboracion y
organizacié o
martes la 2 lo N la comunicacion cada vez
desarmaban y que falla un equipo y/o
lo limpiaban maquina para evitar
eso se deberia c3: paradas y retrasos en
cumplirse " programacion  de la
Monitorear .
nuevamente, I produccion, se sabe que
0sS

ahora cuando

programas

cuentan con un programa
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se malogra
ahora recién
paran, se evita
desgastes de
maquina y
unas paradas
largas.

de
mantenimie
nto

de actividades para dar
mantenimiento a las lineas
pero no se cumple es por
ello que se requiere
monitorear las
programaciones para dar
un mejor servicio a
nuestros clientes.

Cuadro 5. Diagnostico cualitativo. Fuente: Elaboracion propia (2017).
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4.3 Triangulacion de datos: Diagnostico final

La situacion actual de la empresa y la perspectiva de los trabajadores sefialan que
para controlar en el proceso de envasado se debe conocer los programas de produccion para
tener una mejor inspeccion, se viene analizando la probabilidad de mejorar la calidad donde
surge la necesidad de reducir los defectos en el proceso a 3.4 por millon de oportunidades
producidas el cual requiere de técnicas de mejora y de un equipo capacitado para llegar a los
objetivos de esta investigacion. La percepcion de los inspectores de control de calidad en el
proceso de envasado de aerosoles, la aplicacion de la encuesta se obtuvo que el 83.3% de los
encuestados afirma que el control de calidad se encuentra en un nivel “regular” se podria
decir que el inspector de calidad acepta que esta controlando la produccién en todo el proceso
esta trabajando con los procesos, mientras que el 16.7% considera que el control de calidad

estd en un nivel bajo.

En la entrevista realizada al Gerente de planta, Jefe de control de calidad, Jefe de
mantenimiento y al inspector de calidad, respecto a la sub categoria control de calidad se
pudo extraer tres nuevas categorias emergentes que son la capacidad de la administracion de
la calidad, competencia en el desempefio de trabajo, conformidad con la calidad dando como
conclusién aproximativa que los inspectores de calidad de la empresa de manufactura deben
de tener la capacidad de contar con el criterio, decision, conviccion, autoridad, y debe tener
el interés para realizar el trabajo optimo para dar la conformidad y aseguramiento en la

aprobacion (status de calidad) y las inspecciones en la produccion.

Se estima que el resultado de las encuestas asi como la entrevista personal nos da un
panorama para dar a conocer que en la sub categoria control de calidad estd evocada a

fortalecer procesos deficientes en el control de envasado de aerosoles de la empresa para
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poder cumplir con los objetivos del presupuesto anual y realizar las acciones correctivas
como también preventivas en el mejoramiento de la calidad de los procesos, donde se obtiene
el cuello de botellas, reduccion de inventario, bajo costo de mantenimiento de equipos,
menor pago de servicios eléctricos y posiblemente la reduccion del personal, esto conllevara
a tener un ahorro significativo a los sobrecostos para tomar el rumbo apropiado para la
problematica econdémica en la empresa.

Para la entrevista en la sub categoria ya antes mencionada emergio las categorias de
compromiso en el trabajo, capacitacion permanente, mejorar la colaboracion y la
comunicacion en la organizacion, monitorear los programas de mantenimiento,
administracion de los recursos humanos, incremento de la productividad, mejoramiento
continuo en los controles de calidad.

Por otra parte, para la sub categoria evaluacion de la calidad el personal encuestado
de la empresa se obtuvo que el 90.0% considera que la evaluacién de la calidad se encuentra
en un nivel “regular”, mientras el 10.0% considera que el nivel evaluacion de la calidad es
de nivel “bajo”.

Continuamente, para la sub categoria equipos no operativos el personal encuestado
de la empresa se obtuvo que el 86.7% considera que el equipo no operativo se encuentra en
un nivel “regular”, mientras el 13.3% considera que el nivel de los equipos operativos es de
nivel “bajo”.

Asimismo, se demuestra que el proceso envasado en la linea de aerosoles, calificado
por los inspectores y por los encargados de la alta direccion, en la cual coinciden que, que la
categoria proceso envasado, la gran mayoria con un 90.0% consideran que el envasado se
maneja de modo regular, el 10.0% considera que el proceso envasado lo hacen a un nivel
bajo; se concluye que con la propuesta se espera mejorar estos numeros, alcanzando un nivel

alto para al nivel six sigma.
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Se concluye estadisticamente que en el proceso envasado de aerosoles no cuentan con un
control sumamente eficiente, por ende, la informacion que proporcionan carecen de pruebas
para mejorar la calidad, debido que el 90,0% indican que proceso envasado es regular, para
ello se planteard una herramienta de mejora para llegar al nivel six sigma; para optimizar el

proceso de envasado Yy reducir costo en la produccion.



CAPITULO V
PROPUESTA DE LA INVESTIGACION

“uso six sigma en el proceso envasado de aerosoles en una
empresa de manufactura”
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5.1 Fundamentos de la propuesta

En laactualidad laempresa de manufactura requiere incrementar su produccion en aerosoles,
esto debido a la alta demanda que impera en el mercado.

Por ello, a traves del control de calidad y bajo un estudio analitico, basado en los mismos
parametros de produccion ya establecidos, se determino que los costos en la produccion no
eran apropiados, evidenciandose parametros desviacion, en el proceso de envasado del
aerosol.

Ante esta problematica, se propone implementar un programa llamado SIX SIGMA,

el cual se enfoca en poder obtener una organizacién mas objetiva, escuchando la voz de los
usuarios, para ajustar las variaciones que hayan excedido en el limite del proceso.
Este trabajo se logra a través de un equipo preparado el que, a través de herramientas de
mejora, permiten cambiar el panorama de la produccion (En nuestro caso produccién de
aerosoles) y disminuir los costos innecesarios, y de esa forma asegurar el crecimiento en la
produccién.

Esta metodologia de mejora cuenta con 4 fases; la primera de ellas Ilamada,
DEFINIR, la cual va permitir identificar el problema por medio de herramientas, siendo este
el punto de partida para el proyecto, asi mismo en esta fase, se determina quienes conforman

el equipo de trabajo.

La siguiente fase llamada MEDIR; que como se puede deducir, consiste en
dimensionar, el como se encuentra este proceso y como lo esta afectando, se visualiza las

variables para detener los problemas causales desde la raiz.

Una tercera fase es ANALIZAR; que, por su propia descripcion, consiste en analizar
el trabajo del equipo y determinar la situacion actual e histdricos que afecte las entradas y

salidas del proceso y por ultimo una cuarta fase es IMPLEMENTAR; un sistema, luego de
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haber logrado determinar quiénes son los causales y los efectos que ha producido la

alteracion y definir el rango operacional del proceso.

Por otro lado, cabe mencionar que el programa SIX SIGMA se basa en el ciclo de
Deming el cual implica una serie de procedimientos para la mejora continua, que ayuda
como guia para resolver una serie de problemas que hoy en dia las organizaciones padecen.
A continuacion, se muestra las fases que implica el ciclo de Deming.

Las fases y pasos del six sigma de acuerdo con el ciclo Shewhart Deming son:
Planear; en esta etapa se define el problema y selecciona el proyecto, pero también se define
e identifica el proceso. El hacer; este paso estima los sistemas de medicion, ademas se
determina las variables significativas, y para ello se determina la capacidad del proceso y
optimizay robustece el proceso, la fase verificar; se encarga de validar la mejora del proceso.
Actuar; controla y monitorea al proceso y su mejora continua.

También las fases del six sigma se basa en el que se conoce Dmaic el cual implica el
siguiente desarrollo de la metodologia.

Como actividad inicial es identificar el proyecto mencionado, luego explica que
puntos debemos de considerar para el desarrollo de un proyecto SIX SIGMA. Tenemos a la
fase definir (D); definir a los clientes y sus requerimientos (CTQs) y se forma al equipo de
trabajo, se define el “charter” y el plan del proyecto, se trazan objetivos, metas, alcance de
recursos, se estiman beneficios esperados de personal involucrado y el tiempo estimado de
cada uno. Fase medir (M); se desarrolla un mapa detallado del proceso y se identifica las
entradas y salidas, asi como también evaluar el sistema de medicidn, se evalla la capacidad
inicial del proceso y su potencialidad. Fase analizar (A); identificar las entradas criticas
potenciales determinar las entradas criticas ajustar el proceso evaluar la capacidad del
proceso ajustado. Fase mejorar (M); optimizar las entradas criticas, generar y probar

soluciones posibles, seleccionar la mejor solucion, disefiar un plan de implementacion,
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verificar la capacidad final del proceso. Fase controlar (C); en esta etapa se desarrolla un
plan de control y monitoreo, al obtener la aprobacion-recibo del duefio del proceso, se debe

de elaborar el reporte final/ lecciones aprendidas y la mejorar continuamente del proceso.

Definir
D <
problema‘ \4
\:
7 <o Proceso . Eliminar causas
tabl } Especial
M Describir proceso Sxans gpecees
< S v
X Proceso
Medicion N capaz
M Capazy > Mejorar N
estable v
S Y Optimizar
M v ‘
Evaluar estado inicial del proceso y su
potencial Y
2 Controlar G
. v El proceso ‘
A ; r :
Determinar y validar variables v
significativas. Ajustar el proceso & Mejorar
Y continu ament“
A Evaluar estabilidad y capacidad del
proceso
\ 4

Figura 12. flujo de la metodologia six sigma dmaic. Fuente: Escalante (2013).

La mayoria de las compafiias creen estar seguros con la calidad cuando realizan mejoras en
sus procesos ya que logran alcanzar al 3 sigma, pero si la compafiia a profundizando en
mejorar sus costos, produccion y su rentabilidad a anhelado en llegar al 6 sigma por
consiguiente le estaria originando 34.000 pesetas, sin dejar de lado que si se produce 1 millén
de unidades y una unidad en alteracion del producto estaria ocasionandoles un costo de

10.000 pesetas y estaria valiéndole 668 millones de pesetas (De Benito, 2000).
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.

Figura 13. El resultado de aplicar el proyecto seis sigmas. Fuente: De Benito

(2000)

5.2 Objetivos de la propuesta

Reducir los costos de produccidn con la utilizacion del six sigmay el equipo de trabajo.

5.3 Problema

La empresa de manufactura presenta deficiencias y desviaciones en el envasado de aerosoles,
esto ha conllevado a que el area de control de calidad tome acciones correctivas para brindar
un producto de calidad y de tal modo se busca mejorar los problemas que presenta la
empresa.

cambiar el panorama de la produccién de aerosoles y disminuir los costos innecesarios para
poder asegurar el crecimiento en la produccion.

5.4 Justificacion

Esta propuesta de mejora intenta analizar cada fase del six sigma para ajustar las

desviaciones en el proceso de envasado. Por ello al presentar un Project charter como indicio
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del uso six sigma y ademas utilizar las herramientas de mejora, implicara determinar el
problema que esté afectando el proceso de envasado del aerosol.

5.5 Resultados esperados

El resultado esperado de esta propuesta tiene como objetivo satisfacer los requerimientos de

clientes con el fin de mejorar la rentabilidad de la organizacion.

Reducir los costos de produccion (envasado) 35%

Reducir los costos de la mano de obra 25%

Formar lideres capaces de solucionar 20%

Reducir los costos operativos del departamento de control 15%

de la calidad

Establecer reglas en el trabajo 5%
Total 100%

Cuadro 6. Resultados esperados de la propuesta. Fuente. Elaboracion propia

5.6 Plan de actividades
En este cuadro se describe los detalles que se desarrollara en cada fase del six sigma.

DEFINIR
Desarrollar la declaracion del problema

Definir el equipo de trabajo

Desarrollar el diagrama de procesos de los niveles
Realizar la carta del proyecto (Project Charter)
Encontrar las necesidades del cliente (QFD)

Definir los recursos

Desarrollo del SIPOC
MEDIR

Desarrollo del diagrama de analisis de procesos
Conocer los causales y efectos (diagrama de Ishikawa)
Levantamiento de datos
Determinacion del % de error y la capacidad del proceso
Determinar el nivel Sigma del proceso

ANALIZAR Y MEJORAR
Determinar las causas raices del problema
Generar alternativas de mejora y evaluarlas
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Desarrollar y ejecutar plan de implementacion en el area de mantenimiento

Evaluacién de las mejoras implementadas
Cuadro 7. Plan de actividades de la propuesta. Fuente. Elaboracion propia

Fase definir

A continuacién, se elabora la carta del proyecto, donde nos permitiré identificar el tiempo
de vida del proyecto, asi como también muestra el trato del lider del proyecto, director y
patrocinador y finalmente el Project charter describe los alcances, metas, objetivos en otros,

ademas muestra la problematica en la empresa de manufactura.

Project Charter

Reducir la variabilidad de la masa del

Nombre del proyecto
proy propelente en el envasado del aerosol

Patrocinador Gerente General

Lider del Progecto Gerente de Planta

Email i i
Telefono JE647HEED

Unidad Organizacional Empresa de manufactura
Proceso Impatado Peso del propelente
Fecha Estimada de inicio o620y

Fecha Estimada de Final 1222017

etas, Objetivos y Entregables de este Proyecto

Desde 2016 el llenado del propelente es 142q.
para el aerosol con 360mL. pero existe un
exceso de S50qgr de mas al llenar el aerosol,

Describir el problema, M

Descripeion del Problema

gr. al envasar el aerosol antes, del julio del

Dbjetivo s
Fitenado del propelente deriva de presion de
la comprensora § esta alimenta a la linea
Caso de Negocio envasado del aerosol el cual como masa
estandar del propelente de un aerosol de 360
ml se pcta lenando 142ar

1.- Mejorar los estandares de la masa del

. propelente.
Metas { Metricos

Definir el Alcance del Proyecto y Calendario

Dentro del alcance El progecto evaluara el nivel sigma en la masa del propelente

Fuera del alcance 5S5e tendra en cuenta el comportamiento de la comprensora
Fecha claves Incio Dias | Finaliza
Formacion del equipo! Revicion! alcance Glo3izon7 12 fiiiidd
Finalizar el proyectolcreacion del charter Glo3izon7 5 fiiiidd
Fase definir 100032007 | 20 Ll i

Calendario Tentativo Fase medir 2i04iz007 12 Liiiiid
Fase analizar 1500402017 13 Liiiiid
F ase mejorar S0%2017 21 [ iiaiid
Fase controlar 230612017 18 i
Reporte del progecto y cierre 12dro? 3 fiiiidd

Duracion del proyecto en meses 4 meses

Cuadro 8. Project charter. Fuente. Elaboracion propia
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Desarrollo del Supplier Inputs Process Customers (sipoc)

Nos permitira identificar el flujo de las actividades desde el Supplier (proveedor) la empresa
que nos entrega los materiales para la produccion, el Inputs (recursos) son la materia prima
para elaborar el aerosol, asi como también el Process (proceso) donde ingresa la materia
primay se produce el aerosol, el Outputs (salida) es el producto final en este caso el aerosol,
el Customers (cliente) es el receptor de los productos fabricados en la empresa de
manufactura.

En esta herramienta nos mostrara los recursos que se requiere para elaborar el aerosol.

S (Proveedores) I(Entradas) P (Procesos) O (Salidas) C (Clientes)
* Trupal ® Propelente (Propanoc) * Aerosoles *  Makro
* Artecola * Liquido (veneno, solvente) Insecticidas * Mayorsa
o Fadeva ® Envase (hojalata. pintura, » Aecrosoles * Cencosud
* Cimagraf fondo y domo) Ambientadores * Supermercados
* DPetroperu e Vilvula Peruanos
o Tapa
Colocar valvula Encrimpar
Tr:mspnrt:fr Lienar liquido (faja (selladora del Transportar Llenar
envase vacio transportadora envases sellados propelente
- envase)
de valvulas)
. . Colocar tapa
Pal.elhh;z:]r Enca]on;r Transportar Codificar (faja Transportar
(parihuela, meypacx producto aerosol (lote/fecha) transportadora (faja)
colocar fill) (goma, caja) de tapa)

Figura 14. Diagrama del sipoc. Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo del Despliegue de la funcion calidad (QFD)
Mostrara las expectativas de los clientes y su importancia de satisfaccién que ha manifestado

al adquirir el producto aerosol asociado a las caracteristicas en el proceso envasado.
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Retraso en la entrega 0 IR N O I O O B O T O i O A T R R N Y

Figura 15. Resultados esperados de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia

Fase medir
En esta fase se muestra el flujo en el marco general que influye desde inicio del proceso

hasta el final del envasado del aerosol.

Recepcion de hojalatas Ensamblado Despacho del Envasado del Despacho de aerosoles
. Soldadura » deldomoy » envaseala .
impresos fondo linea aerosol encajadas

Figura 16. Marco general en envasado del aerosol. Fuente: Elaboracién propia
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Desarrollo del Diagrama de analisis de procesos (DAP)
Este diagrama de andlisis de proceso en el envasado del aerosol nos permite conocer las
actividades, transporte, demoras y almacenamiento en funcion a su distancia y tiempo que

se requiere para mejorar el llenado del propelente.

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
DIAGRAMA nuim: 01 Hoja nim: 01
Objetivo: Detalle del control del proceso envasado ACTIVIDAD ACTUAL
Operacion 7
Actividad: Envasado de aerosoles/360mL.
Transporte aq
Metodo: ACTUAL Espera o
Inspeccion q
Lugar: Planta 1 Almacenamiento o
Distancia 20.5
Operario(s): 5 Ficha num: 01
Tiempo 12
Costo 8.5
Compuesto por: Rosa Coaquira Fecha: 06/03/17 Mano de obra 3.5
Aprobado por: Ing. Gray Fecha: 07/03/17 Material 2.5
Equipos 2.5
D T SIMBOLO

DESCRIPCION

Observaciones

m [min[ O [=Da]v

15. Ingresarytransportar el envase a la linea

10 2 ]
de aerosol,segun el formato a envasar. _r
16.Transporte del envase vacio a la Ilenadoras 1 3 /'
17. Lllenarypesarel liquido en el envase. 0.5 1

18. Transportar el envase lleno y Colocar la
védlvula en el envase
19. Emcrimpary controlar con medidor la

1.5 1 ——"]

altura ydiametro del sello en el vastago del 0.5 0.5 Utiliza un medidor de
envase / diametro yaltura
20. Transportara la llenadora de propelente. 0.5 1 /
21. Lllenar el propelente y controlar su peso. 1.5 0.5 — densidad relativa 0.56
22. Colocarla tapa segun el formato envasado.| 2 1 ~]
23. controlarla codificaciéon (lote yfecha) del -

1 1 -
producto.

25. Encajarypaletizarlas cajas del aerosol. 2 1 |

Total | 20.5 12 7 4 (o} 4

Figura 17. Diagrama de Analisis en las actividades del proceso en control del aerosol.

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo del diagrama de Ishikawa
En el diagrama se muestra a través de los 6 M (mediciones, materiales, métodos, maquinas
y mano de obra), van determinar los principales causales y efectos ocasionados que han

permitido identificar el problema de la propuesta.



Figura 18: Diagrama de Ishikawa (causa y efecto) Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de causa y efecto

Mediciones Material Personal
capacitacion
estandarizar envase y
entrenamiento,comprom
iso
exceso del
llenado de
propelente
compresora
normal defectos
mantenimiento,
Medio ambiente Métodos Maquinas

Fase analizar
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En esta fase el equipo del six sigma a evaluado los datos y los posibles causales, en la variable

peso al llenar el aerosol.

A continuacion, se detalla los muestreos el peso del GLP (propelente) en el envasado del

aerosol.

Muestras de llenado con propelente Max Min
Pe;"tl:‘;m 144gr. 141gr.
Resumen
del abril Peso Neto del propelente
semana 02
Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
08:22 141 143 147 141 144 142 144 144 143
09:05 142 145 142 142 144 143 141 143 143
13:09 143 141 142 143 144 144 143 143 143
14:12 144 144 143 144 144 143 144 141 143
16:18 142 143 144 142 142 142 141 143 142
143
Resumen
del abril Peso Neto del propelente
semana 03
Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
11:44 142 143 147 141 141 142 144 141 143
12:55 142 145 141 141 142 143 141 141 142
1345 143 142 142 141 143 142 142 144 142
14:32 143 142 143 141 141 143 141 141 142
16:23 142 143 144 142 142 142 141 142 142
142
Resumen
del abril Peso Neto del propelente
semana 04
Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
14:30 141 143 147 141 144 142 144 145 143
15:09 141 141 142 142 144 143 141 141 142
16:37 143 141 142 143 144 144 143 143 143
17:23 142 142 143 141 141 143 142 141 142
18:45 141 141 142 142 142 141 141 141 141
142

Cuadro 9. Andlisis de la variable peso actual. Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de proceso actual

La figura siguiente muestra un informe sobre la capacidad del proceso de la variable peso

con la masa del GLP (propelente).

Informe del Capability Sixpack del proceso para Masa

Gréfica Xbarra Histograma de capacidad
LCS=144.817 LE  Objetiva LES
i ;

8 : ; Largo plazo
g Pl — — - Corto plazo
T
: /\_‘ B /’d\\ | Especificaciones
5w R-141953 LET L9
3 / \ Objetivo 142
o LES 144
g 140
-4 R
LCI=138.049 = [~
T 5 EY 138 M0 M2 M4 16
Gréfica R Gréfica de prob. Normal

LCS=1057 AD: 0.294, P: 0.552

%
£ . /\- .
3 / .
0 LCI=0
1 2 3 &5 140 15 150
Ultimos 3 subgrupos Grafica de capacidad
148 Corto plazo Largo plazo Largo plazo
. Desv.Est. 2.182 Desv.Est. 2.404
- NivelZ 064 T Nwelz 051
a4 . - Cpk 0.32 Ppk 0.29
.g - PPM 261184.68 Corte plszo Cpm 0.28
s - - PEM 306250.23
. —
10 | -
. . - Especificaciones.
10 15 20 25 30
-

Muestra

Figura 19. Analisis de la capacidad del proceso actual. Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el Cp es 0.38 < 1, lo cual significa que no es un proceso capaz.

Ademas, el Cpk positivo (0.32) nos indica que el proceso esta produciendo aerosoles fuera
del rango. Sin embargo, las especificaciones del cliente solo requieren un limite de
especificacion inferior a 139 gr. Por tanto, el % real del envasado de propelente es elevado
y se produce un alto consumo del llenado de propelente. Ademas, la capacidad del proceso

es 0.38, el nivel sigma 0.64.

Fase mejorar

En esta fase el equipo six sigma a determinado los nuevos rangos de aceptacion del

propelente.
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Se detalla los valores y los nuevos pesos de mejora para llegar al objetivo y conseguir la

reduccidon de los costos elevados en la produccion.

Muestras de llenado con propelente | Méx Min
Peso_ neto o4gr. a2gr.
mejora
Resumen
del mayo Peso Neto del propelente
semana 02
Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
14:30 92 93 92 94 93 94 93 93 93
15:09 93 92 94 94 93 94 93 93 93
16:37 94 95 94 94 94 93 92 94 94
1723 92 93 94 94 94 94 94 94 94
18:45 94 94 94 93 94 94 94 94 94
94
Resumen
del mayo Peso Neto del propelente
semana 03
Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
11:38 93 92 94 93 92 94 94 93 93
1251 94 94 94 93 94 94 94 93 94
13:45 94 94 94 94 93 94 94 93 94
1422 92 95 94 92 92 93 92 94 93
16:23 94 94 93 92 92 92 92 92 93
93
Resumen
del mayo Peso Neto del propelente
semana 04
Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
09:34 93 94 94 94 94 92 93 93 93
10:09 92 92 92 92 92 92 92 92 92
11:37 94 92 92 92 92 93 92 92 92
12:23 92 92 92 93 92 92 93 93 92
1325 93 92 92 92 92 92 93 92 92
92

Cuadro 10. Analisis de la variable peso mejorado. Fuente: Elaboracion propia
Anadlisis de proceso mejorado

En la figura nos muestra que la capacidad del proceso se encuentra dentro del rango objetivo.

Informe del Capability Sixpack del proceso para Masa Propelente
Grafica Xbarra Histograma de capacidad
LCS=93.1884 L Objetivo LES
g BT T T T Largo plazo
% 5 | /\N || |= — - Corto plazo
E &ﬁ‘ﬁ‘i\k_ _ | | Especificaciones
= %=029 LEI
& 9285 \\Kﬂ | | Objetivo 93
g | | LES 94
92.60 LCI=526116 I : \\_L
1 2 92 93 94
Grafica R Grafica de prob. Normal
LC5-1057 AD: 3.208, P: < 0.005
E 10
E / |
g 05 R=05
0.0 LCI=0
1 2 94
Ultimos 2 subgrupos Grafica de capacidad
93.0 » . Corto plaze Largo plazo Largo plazo
Desv.Est. 0.3262 Desv.Est. 03251
g NivelZ 272 NivelZ 273
Cpk 092 Ppk 092
a2 925 PPM 3274.99 Corto plazo Cpm 100
> PPM 3175.99
92.0 . Espedificaciones
10 12 14 16 18 20
T
Muestra

Figura 20. Analisis de la capacidad del proceso mejorado. Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, el Cpk positivo (0.32) nos indica que el proceso esta produciendo aerosoles dentro
del rango. Sin embargo, las especificaciones del cliente solo requieren un limite de
especificacion a 93 gr. Por tanto, el % real del envasado de propelente esta centrado y se

producira el llenado de propelente.

Evaluacién de las mejoras implementadas
A través de este cuadro encontrara evaluar los costos de la produccion diaria y el valor del
excedente del llenado del propelente tanto en su ahorro diario, mensual y anual, asi mismo

como alternativa de solucion la adquisicion de la compresora y los costos del proyecto final.

| ANALISIS DE MEJORA EN EL FROCESO DE ENVASADO |

Linea 01 - Envasadora de Aerosoles

Una Paleta Contiene 125 cajas Cantidad por dia
' [

12 IUna Cajas I Lunes 31 pal. mas 10 cajas
Martes 30 pal. mas 110 cajas
Bicduccien/peatiing 31 paletas Miercoles 32 paletas
N 3875 Jueves 31 pal. mas 105 cajas
 Total cajas
Viernes 31 pal. mas 75 cajas
. Propelente ahorrado | Cantidad de propelente Ahorro del GEREE] Aimdd]
Cantidad N costo propelente . propelente por propelente por
por envase en gr. ahorrado x dia propelente por dia _
mes afio
46500 50gr 2,325,000 gr s/. 0.0035( S/. 8,244.68( S/. 164,893.62 | S/. 39,574,468.09

Adquisicion de Primer mes de
compresora para . . Proximos 11 meses TOTAL
implementacion
llenado

Costo de
implementacion en

s/. 12,000.00 S/. 6,800.00 S/. 35,200.00 | S/. 54,000.00
plan de
mantenimiento
Implementacion de
st con s/. 12,500.00{ S/. 68,750.00 | S/. 81,250.00

Sistema SIX SIGMA

/. 135,250.00

Gasto Equivalente diario |8 512.31

Ahorro Equivalente x dia I8 7,732.37

Cuadro 11. Analisis presupuestal de mejora. Fuente: Elaboracion propia
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5.7 Presupuesto

Implementacion del Plan de Mantenimiento

Descripcion cantidad Costo Total
I i M imi
ngeniero de _ aptemmlento con 1 S 3735000
estudios en sixsigma por 11 meses
Balanza calibradas permanentes 2 S/ 1,500.00
Boquillas de la llenadora faltantes 3 S/ 600.00
S/ 54,000.00
Compra de compresora operativa 1 S/ 12,000.00
Capacitacién y entrenamiento del
personal de mantenimiento y a los 1 s/ 2550.00

operarios de la linea 01 de Aerosoles
por 11 meses

Implementacién del Six Sigma

Equipo de Trabajo con conocimiento

L 5 S/ 15,000.00
sixsigma por 11 meses
Capacitacion al personal de la linea por n S 2200000
11 meses
Elaboracion de informes y S/ 81,250.00
procedimientos para encontrar el 1 g/ 10,500.00
problema que afecte en el proceso
envasado por 11 meses
Entrega del proyecto y resultados de 1 g/ 33.750.00

mejora

Cuadro 12. Presupuesto de la mejora. Fuente: Elaboracion propia

5.8 Diagrama de Gantt
El diagrama de Gantt se estd desarrollando en funciéon al programa de actividades que detalla

toda la operacion del proyecto six sigma.
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Figura 21. Diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracion propia

5.9 Flujo de caja en un plazo de 5 afios

Tabla 6

Flujo de caja en un plazo de 5 afios

Concepto Afo 0

Afio 1

Afio 2

Afio 3

Afio 4

INGRESOS

Ingreso por ventas

459,899,100.00

470,993,500.00

498,700,546.00

599,550,470.00

648,499,659.00

Otros ingresos

114,974,755.00

117,748,375.00

124,675,137.00

10,000.00

162,124,915.00

Total de ingresos

574,873,855.00

588,741,875.00

623,375,683.00

599,560,470.00

810,624,574.00

EGRESOS

90,432,309.00

91,412,309.00

89,999,309.00

90,899,309.00

90,432,212.00

Materiales directos

95,567,208.00

95,989,208.00

95,999,208.00

97,567,208.00

95,567,208.00

Mano de obra directa

91,100,306.00

91,699,306.00

91,565,306.00

92,800,306.00

93,500,606.00

Costos indirectos de fabricacién

100,435,300.00

100,435,300.00

100,435,300.00

100,455,900.00

100,455,600.00

Gastos de administracién

96,000,129.00

96,459,129.00

95,000,159.00

96,000,129.00

96,000,769.00

Gastos de ventas

97,446,489.00

97,888,481.00

97,446,121.00

97,099,469.00

98,446,012.00

Inversion total 135,250.00

Total de egresos 135,250.00

570,981,741.00

573,883,733.00

570,445,403.00

574,822,321.00

574,402,407.00

Flujo neto econémico (135,250.00)

3,892,114.00

14,858,142.00

52,930,280.00

24,738,149.00

236,222,167.00

(+) Préstamos 507,892,600.00

(-) Amortizacién del préstamo

469,497,800.00

469,497,800.00

469,497,800.00

469,497,800.00

469,497,800.00

(-) Intereses del préstamo

93,899,560.00

93,899,560.00

93,899,560.00

93,899,560.00

93,899,560.00

Flujo neto financiero 507,757,350.00

(559,505,246.00)

(548,539,218.00)

(510,467,080.00)

(538,659,211.00)

(327,175,193. DO!
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A. Evaluacion econémica
Tabla 7
Resumen del Flujo de caja econémico
Concepto Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos 574,873,855.00| 588,741,875.00 623,375,683.00 599,560,470.00| 810,624,574.00
Egresos 135,250.00 570,981,741.00] 573,883,733.00 570,445,403.00 574,822,321.00| 574,402,407.00
Flujo neto econémico (135,250.00) 3,892,114.00 14,858,142.00 52,930,280.00 24,738,149.00 | 236,222,167.00
Criterios de evaluacion econémica aplicables
- Valor actual neto econémico (VANE)
- Tasa interna de retorno econémico (TIRE)
- Coeficiente de beneficio costo econdmico (BCE)
- Periodo de recuperacion economico (PRE)
Valor actual neto econémico (VANE)
20%
Ao Beneficio neto FSA B. N. Actualiz.
0 (135,250.00) | 1.00000000 (135,250.00)
1 3,892,114.00 | 0.83333333 3,243,428.33
2 14,858,142.00 | 0.69444444 10,318,154.17
3 52,939,280.00 | 0.57870370 |  30,636,157.41
4 24,738,149.00 | 0.48225309 11,930,048.71
5 236,222,167.00 |  0.40187757 94,932,390.93
| Valor actual neto econémico 150,924,929.55
Tasa interna de retorno econémico (TIRE)
33% 32%
Ao Beneficio neto FSA B. N. Actualiz. FSA B. N. Actualiz.
0 (135,250.00) | 1.00000000 | (135,250.00) | 1.00000000 | ( 135,250.00)
1 3,892,114.00 | 0.75187970 | 2,926,401.50 | 0.75757576 2,948,571.21
2 14,858,142.00 | 0.56532308 | 8,399,650.63 | 0.57392103 8,527,400.14
3 52,939,280.00 | 0.42505495 | 22,502,102.96 | 0.43478866 | 23,017,398.50
4 24,738,149.00 | 0.31959019 | 7,906,069.67 | 0.32938535 |  8,148,383.79
5 236,222,167.00 | 0.24029337 | 56,762,621.48 | 0.24953435 | 58,945,545.78
98,361,596.25 101,452,049.42

Tasa interna de retorno econémico (%)

64.83% |
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20%
Costo
Afio Beneficio Costo FSA Benef. Actualiz. Actualiz.
0 0.00 | 135,250.00 | 1.00000000 0.00 | 135,250.00
1 574,873,855.00 10.00 | 0.83333333 479,061,545.83 8.33
2 588,741,875.00 13.00 | 0.69444444 408,848,524.31 9.03
3 623,375,683.00 16.00 | 0.57870370 360,749,816.55 9.26
4 599,560,470.00 19.00 | 0.48225309 289,139,887.15 9.16
5 810,624,574.00 22.00 | 0.40187757 325,771,835.62 8.84
1,863,571,609.46 | 135,294.62
| Coeficiente de beneficio costo econémico 13,774.17 |
Periodo de recuperacion economico (PRE)
B. N. Act.
Afio Beneficio neto FSA B. N. Actualiz. Cum.
0 (1135,250.00) 1.00000000 (1135,250.00) (135,250.00)
1 3,892,114.00 | 0.83333333 3,243,428.33 3,108,178.33
2 14,858,142.00 0.69444444 10,318,154.17 13,426,332.50
3 52,930,280.00 | 0.57870370 30,630,949.07 | 44,057,281.57
4 24,738,149.00 | 0.48225309 11,930,048.71 | 55,987,330.28
5 236,222,167.00 | 0.40187757 94,932,390.93 | 150,919,721.21
Periodo de recuperacién econémico (Afos) (0.69) ‘
Resumen de Resultados
Criterio Resultados
Valor actual neto econémico (VANE) S/ 150,924,929.55
Tasa interna de retorno econémico (TIRE) 64.83%
Coeficiente de beneficio costo econémico (BCE) 13.774.17
Periodo de recuperacion econdmico (PRE) menos de 1 afio

Cuadro 13. Resumen de resultados. Fuente: Elaboracion propia



99

5.10 Viabilidad econémica de la propuesta

Pese al arduo trabajo en determinar los costos de la ejecucion y la viabilidad del uso six
sigma se puede mencionar que: En el escenario normal, observamos la situacion que la
empresa estd presentando en la primera fase de la ejecucion, considerando un periodo de
cinco afios, el VAN es de S/150,924,929.55 y la TIR en 64.83%, en base este resultado se
concluye la situacion de la empresa pueda producirse un bajo impacto.

Los resultados en la inversion y sus ingresos son sumamente insignificantes los costos del
proyecto es por ello que para su recuperacion se lograria en menos de afio, asi mismo
ayudaria ahorra a la empresa S/ 39,574,468.09 valor que se encontraria en una linea de
aerosol.

5.10 Validacién de la propuesta

Continuando con la validacion es importante que la empresa haya ejecutado el uso del six
sigma para mejorar los controles de calidad, ya que en los proceso de envasado hubo un
exceso en los costos y como consecuencia se encontro que las ventas se estaban
disminuyendo, el uso del six ha permitido encontrar los errores que el area de calidad
consideraba ser correctos e ideales para la produccidn, en base a un arduo trabajo en analizar
cada proceso del envase del aerosol se demostrd que la empresa estaria logrando ahorrar
S/. 7,732.37 por dia.

El &rea se calidad presento debilidades y se le retroalimento a todo el personal para
que se encuentren capaces de resolver los problemas que se presenten en el proceso de
envasado del aerosol.

La mejora se evidencia en realizar inversiones en la implementacion de maquinas y/
0 equipos que les permita al area de calidad y a toda area de produccion de aerosoles a
realizar un mejor trabajo en sus procesos, ya con el Unico fin que nuestros clientes contintien

creyendo en la seguridad y efectividad del producto.



CAPITULO VI

DISCUSION
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6.1 Discusiones

La presente tesis titulada uso six sigma en el proceso envasado de aerosoles en empresa de
manufactura - 2017, ha logrado concluir como parte de los procedimientos para la resolucion
del problema identificado del gasto en el insumo de gas propano debido a que la compresora
no estaba entregando los parametros adecuados para el llenado del aerosol que corresponde
densidad, es por ello, al realizar el andlisis del proceso envasado y con la ayuda del uso six
sigmay como parte de la investigacion holistica (teorias y los conceptos) se desarroll6 como

una herramienta de mejora la utilizacion del uso six sigma.

Asi mismo como parte del proceso envasado se analizo la situacion actual, con el
apoyo del equipo six sigmay la gerencia, se toma la decision de calibrar la comprensora para
que se implemente a la linea de aerosol en el llenado y se ajuste los parametros del llenado,
debido a que el inspector desconocia la problematica por la falta de conocimiento de

herramienta de mejora (incluir una teoria)

Por consiguiente, la categoria de control de calidad estd siendo trabajando
regularmente en un 83.3% debido a que habia procesos en la inspeccion que requeria
retroalimentar a través del equipo six sigma se realizara capacitaciones permanentes para un
mejor control en el envasado a la linea de produccién, debido a que estaba excediendo el

Ilenado 50g de mas de GLP, que estaba produciendo gastos innecesarios en la produccion.

Por otro lado, el 90% de la evaluacion de calidad en el aerosol se encontraba
regularmente debido a que los clientes recibian un producto de calidad es por ello que el
equipo de trabajo six sigma esta colaborando continuamente si se llegase a identificar una
alteracion o desajuste con los parametros establecido ya se esta realizando estudios para la
mejora continua y lo que se espera en cumplir con requerimientos que el cliente necesite y

que el envasado no produzca costos desfavorables en la produccion.



102

Ademas es importante que los equipos y herramientas en la linea de produccién se
encuentren operativos al envasar el aerosol para realizar la produccién pronosticas y que se
cumpla con las metas propuesta, en la encuesta realizada de la categoria equipos no
operativos que el 86.7% de sus equipos se encontré funcionando regularmente su trabajo, es
por ello que como propuesta de mejora se tuvo que implementar la adquisicion de una
compresora calibrada debido a que el proceso fuera de control genera productos defectuosos
y, en consecuencia, aumenta los costos de produccion, lo cual se refleja en una menor

rentabilidad, que pone en peligro la supervivencia de la organizacion. (Duffuaa, 2000, p.278).

Asi mismo se sabe que la alta demanda en la produccion hace de que después de que
la maquina ha estado en servicio durante algin tiempo y se ha presentado desgaste en
algunos de los componentes de la maquina, habra mayor traqueteo y vibracion. La
distribucion de las caracteristicas de calidad tendra mayor variacion y se produciran mas

piezas fuera de las especificaciones (Duffuaa, 2000, p.278).

Finalmente se concluye que el uso del six sigma ha permitido identificar la variable
y consiguiente se ha encontrado la oportunidad de mejora para lograr optimizar la

rentabilidad de empresa de manufactura.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
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7.1 Conclusiones

Primero: La presente investigacion mediante el uso del six sigma permitira reducir los costos
en un 15% en la linea 01 de la llenadora del aerosol con un ahorro en propelente
equivalente por dia en la produccion S/. 8,244.68 y que ademas se estaba
generando un gasto de S/. 512.31 diario al envasar el insumo de gas propano;
ahorro por dia S/. 7,732.37, la cual que se estaba excediendo el 50gr del contenido
del aerosol, debido a los efectos colaterales que se estaba evidenciando se decidio
adquirir una nueva compresora calibrada y ademas de ajustar los pardmetros que

estaban alterando para disminuir el gasto.

Segundo: En base a los resultados correspondientes al analisis del estudio mixto se obtuvo
que el control de calidad se encontr6 regularmente a un 83.3% y el 16.7% esta en
un nivel bajo, ademas la evaluacion de la calidad muestra que el 90.0% se halld
regular asi mismo se evalué que los equipos no operativos de la compafiia
presentaron que el 86.7% estuvo funcionando regularmente y tuvo fallas en la
operatividad de los equipos en un 13.3%; en lo expuesto el 90.0% del proceso

envasado presentd en bajo nivel 10.0%.

Tercero: De acuerdo a lo ya expuesto y teniendo en consideracion la afectacion econdémica
que se venia produciendo se llegd a determinar efectos colaterales que estas
producian, como era la alteracion en los pesos del envasado, es asi que a través de
la herramienta six sigma se realizo ajustes logrando cubrir la meta de la empresa

y también cumplir con las necesidades de satisfacer a nuestros clientes.
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Cuarto: El presente estudio asumio la tarea de utilizar el método six sigma como herramienta
de mejora en la produccién y en el control de calidad en el proceso de envasado
del aerosol, sin embargo, estas mejoras servirdn como modelo para optimizar otros
procesos paralelos y seran de gran apoyo en cualquier problematica similar que la

empresa presente en el futuro.
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7.2 Sugerencias

Primero: Se sugiere que como metodologia de mejora utilizar el six sigma debido a que es
aplicado a tipo de operacion también en servicio y hasta la manufactura, en el
desarrollo de la implementacion ha sido importante que el equipo requiere del
apoyo de la parte operativa es por ello se requiere la realizacion de las

capacitaciones permanentes.

Segundo: En el desarrollo de esta investigacion al identificar el diagndstico y el problema se
ejecutaron herramientas que permitieron enmarcar la situacion actual y la mejora
asi mismo se recomienda dar soporte permanente a la linea y/o equipos de trabajo
para dar resultados eficientes y cumpla con los requerimientos que el cliente

espera.

Tercero: Asi mismo es importante que los colaboradores internos conozcan sus
programaciones de produccién y las metas mensuales establecidas en el envasado

del aerosol para que sean participes de los objetivos de la empresa.

Cuarto: La metodologia holistica y los compontes de esta investigacion ha sido fundamental

como apoyo para realizacion de la tesis, las bases teoricas y concept

ayudado como soporte para la aplicacion del uso del six sigma.



CAPITULO VIII

REFERENCIAS



108

REFERENCIAS

Alderete, Colombo, Di Stefano, Wade (2007). Seis sigma. O de como las pinzas y martillos

se toman tecnologia de punta. Recuperado el 8 abril del 2017 de
eco.unne.edu.ar/contabilidad/costos/XXVliapuco/Trabajo19.doc

Avila, A. (2006). Propuesta de un modelo para la implementacion y aplicacion de seis
sigma en base a una industria de acero. (Tesis para conferirsele el titulo de
Ingeniera Industrial). Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala.

Barahona y Navarro, (2013). Mejora del proceso de galvanizado en una empresa
manufacturera de alambres de acero aplicando la metodologia Lean Six Sigma.
(Tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial). Perd: Universidad Catdlica del
Pera.

Bonilla, E. Diaz, B. Kleeberg F. y Noriega M. (2010). Mejora continua de los
procesos:Herramientas y técnicas. Perd.:Fondo Editorial Universidad de Lima.

Camisén C., Cruz S., Gonzélez T. (2006). Gestion de la calidad: conceptos, enfoques,

modelos y sistemas. Madrid.: Pearson Educacién S.A.

Chase R., Jacobs R. (2014). Administracién de operaciones produccién y cadena de

suminstro. México D.F.: Mc Graw Hill.

Chiavenato, I. (2014). Introduccion a la Teoria general de la administracion . México: Mc
Graw Hill.

Croshy, P. (1987). La calidad no cuesta. México D.F.: Mc Graw Hill.

De Benito, C. (2000). La mejora continua en la gestién de calidad. Seis sigma, el camino
para la excelencia, 301(I). Obtenido el 06 mayo de 2017 desde
http://www.minetad.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Economialndustrial/
RevistaEconomialndustrial/331/10.CRUZ%20M.%20DE%20BENITO.pdf



http://www.minetad.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/331/10.CRUZ%20M.%20DE%20BENITO.pdf
http://www.minetad.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/331/10.CRUZ%20M.%20DE%20BENITO.pdf

109

Duffuaa R (2000) Sistema de mantenimiento planeacion y control. México: Limusa

Escalante, E. (2013). Seis Sigma Metodologia y Técnica . México: Limusa.

Evans, J. & Lindsay, W. (2005). Fundamentos de la calidad. Filosofias y marcos de
referencia de la calidad. Capitulo 3. Obtenido desde
https://jorriveraunah.files.wordpress.com/2011/06/capitulo-3-filosofias-y-marcos-
de-referncia-de-la-calidad.pdf (Extraido 20 de Febrero del 2017).

Griffiths D. (1992) Implementando la calidad, con un enfoque hacia el cliente. México

Panorama editorial s.a.

Hernandez, S., Fernandez, C., & Baptista, P. (2006). Metodologia de la investigacion.
México D.F.: Mc Graw Hill.
Hurtado, J. (2010). Guia para la Comprension Holistica de la Ciencia. Caracas: Sypal.

Instituto Uruguayo de normas técnicas (2009). Herramienta para la mejora de la calidad.
Obtenido el 01 abril de 2017 desde

https://qualitasbiblo.files.wordpress.com/2013/01/libro-herramientas-para-la-mejora-

de-la-calidad-curso-unit.pdf.

Ishikawa, K. (1986). ¢ Qué es el control total de la calidad?. Bogota: Norma.

Legaria y Mesita. (2010). Analisis y propuesta de mejora al proceso de la direccién
general de vida silvestre (dgvs) mediante la aplicacion de la metodologia Dmaic
de Six sigma. (Tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial). México:
Universidad Nacional Autobnoma de México.

Massachusetts Institute of Tecnology (2012). Aspectos basicos de six sigma. Recuperado el
10 de abril del 2017 de https://ocw.mit.edu/resources/res-16-001-lean-enterprise-



https://jorriveraunah.files.wordpress.com/2011/06/capitulo-3-filosofias-y-marcos-de-referncia-de-la-calidad.pdf
https://jorriveraunah.files.wordpress.com/2011/06/capitulo-3-filosofias-y-marcos-de-referncia-de-la-calidad.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/676/67630574009.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/676/67630574009.pdf
https://ocw.mit.edu/resources/res-16-001-lean-enterprise-en-espanol-january-iap-2012/material-de-lectura/MITRES_16_001IAP12_3-6Sgma.pdf

110

en-espanol-january-iap-2012/material-de-lectura/MITRES 16 0011AP12 3-
6Sgma.pdf

Morales, J. (2007). Aplicacion de la metodologia seis sigma, en la mejora del desempefio
en el consumo de combustible de un vehiculo en las condiciones del uso del
mismo. (Tesis para optar por el titulo de Maestro en Ingenieria de Calidad).
México: Universidad Iberoamericana.

Palmar G., Rafael S.; Valero U., Jhoan M. (2014). Competencias y desemperio laboral de los
gerentes en los institutos autdbnomos dependientes de la Alcaldia del municipio
Mara del estado Zulia. Obtenido el 15 abril de 2017 desde

http://www.redalyc.org/pdf/676/67630574009.pdf.

Portillo y Quintanilla, (2004). Propuesta de aplicacion de la filosofia seis sigmas a las
empresas certificadas con 1SO 9000 y orientadas al procesamiento de plasticos.
(Tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial). Soyapongo, El Salvador:
Universidad Don Bosco.

Prieto, M. (2012). Un entorno para la aplicacion sistematica de la metodologia seis
sigmas en proyectos de mejora. (Tesis para optar el titulo de Doctor). Madrid,
Espafa: Universidad Rey Juan Carlos.

Rodrigo A., Gémez M., Santiago B. (2011). Seis sigma. Un enfoque tedrico y aplicado en
el ambito empresarial basandose en informacion cientifica. Obtenido el 10 marzo
de 2017 desde
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/515/1/13.%20223-

242.pdf

Sanchez, E. (2005). Seis sigma, filosofia de gestion de la calidad: estudio tedrico y su
posible aplicacion en el Perd S.A. (Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Industrial y de sistemas). Per(: Universidad de Piura.

Yep, T. (2011). Propuesta y aplicacion de herramientas para la mejora de la calidad en el
proceso productivo en una planta manufacturera de pulpa y papel Tisu. (Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Industrial). Pert: Universidad Cat6lica del Peru.


https://ocw.mit.edu/resources/res-16-001-lean-enterprise-en-espanol-january-iap-2012/material-de-lectura/MITRES_16_001IAP12_3-6Sgma.pdf
https://ocw.mit.edu/resources/res-16-001-lean-enterprise-en-espanol-january-iap-2012/material-de-lectura/MITRES_16_001IAP12_3-6Sgma.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/676/67630574009.pdf
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/515/1/13.%20223-242.pdf
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/515/1/13.%20223-242.pdf

111

Tari, J. (2000). Calidad total:fuente de ventaja competitiva . Publicaciones Universidad de
Alicante: Espagrafic.



ANEXOS



Anexo 1. Matriz de la investigacién
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Titulo de la investigacion

Uso seis sigma en el proceso envasado de aerosoles en una empresa de manufactura, 2017

Planteamiento de la
investigacion

Objetivos

Justificacion

Formulacién del problema

Objetivo General

¢Como el uso del six sigma
mejoraria el proceso de envasado
de aerosoles en una empresa de
manufactura?

Proponer el uso del Six Sigma en proceso envasado de aerosoles en una
Empresa de Manufactura,2017.

Objetivo Especificos

Diagnosticar la situacion en el proceso de envasado de aerosoles en una
Empresa de Manufactura.

Teorizar la categoria Six Sigma y la categoria proceso para la mejora al
control del proceso de envasado de aerosoles y las demas categorias
aprioristas que se presenten.

Disefiar bajo el enfoque holistico, la aplicacion Six Sigma cuya finalidad
es mejorar al control del proceso de envasado de aerosoles en una
Empresa de Manufactura.

Validar los Instrumentos de campo que compete la investigacion holistica
para el diagndstico y la propuesta a través de juicio de Expertos.
Evidenciar a través de un Proyect Charter la propuesta Six Sigma en

una Empresa de Manufactura.

Es importante porque el uso del
six sigma proporcionara la mejora
de la calidad del proceso de
envasado en aerosoles, también se
considera como herramientas de
mejora el ciclo Damic, diagrama
de causa y efecto, entre otros.
Cada uno de los métodos
mencionados tiene su propio
criterio de trabajo que se adapta a
la realidad en la empresa de
manufactura.

Metodologia

Sintagma y Enfoque

Tipo y Disefio

Método e Instrumentos

Holistico y de enfoque
mixto(Cuantitativo y Cualitativo)

Proyectiva y disefio no experimental

Encuestas y entrevistas




Anexo 2: Matriz metodoldgica de categorizacion

Evidenciar a través
de un project charter
la propuesta six
sigma en una
empresa de
manufactura.

. . . Sub . Téc
Objetivo Objetivos Categori .| Unidad de | . Instru
e Categoria s nica
general especificos as S analisis s mentos
Diagnosticar la
situacion en el Administra
proceso de envasado cion de la
de aerosoles en una Calidad | Gerente de
Empresa de Total Planta
Manufactura. o
2
>
Teorizar la categoria | S€IS Contro s |5
Six Sigmay la Sigma ontro S ®
categoria proceso Estadistico | Subgerente e <
. c =
para la mejora en el P s de dePlanta | 5 |.LT_>
control del proceso rocesos
de envasado de Mantenimi
aerogoles y Ias, ento
derr_mas_ ctategorlas Productivo
aprioristas que se Total
Propor_wer e! USO | hresenten.
del six sigma
como 2
herramienta de | Disefiar bajo el Control de =
control de | enfoque holistico, la calidad Inspeg:tor de g
calidad en la|aplicacion six sigma calidad o)
produccion vy | cuya finalidad es ©
control del | mejorar al control
proceso de | del proceso de
envasado  de | envasado de
aerosoles  en | aerosoles en una
una empresa de | empresa de
manufactura. manufactura.
[72}
S (@]
Validar los ProCeso £
Instrumentos de envasado b <
campo que compete < et
. - -7 . (&) S
la |[1vgest|gaC|on Equipos 5 c
holistica para el no 2
diagnostico y la’ operativos _ S
propuesta a través Supervisor S
de juicio de de ©
Expertosl Mantenimie 2
nto §
LL
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Anexo 3: Fichas de validacion de los instrumentos cuantitativos

CERTIFICADO DE VALIDEZ POR JUICIO DE EXPERTOS

Yo, JOZQ&CAC&Mg(rE’GOTO ... identificado con DNI Nre .0?305972 . Especialista en
NG TNDUSTRIAL  Actualmente laboro en ..(%: 4/IENER. ... Ubicado en .. Li%A .. . Procedo a revisar la

correspondencia entre la categoria, sub categoria ¢ items bajo los criterios:

Coherencia; El item tiene relacion 16gica con el indicador y la dimension/sub categoria.

Relevancia: El item es parte importante para medir el indicador y la di i6n/sub categoria.
Claridad: La redaccion del item permitira comprender a la unidad de analisis.
Suficiencia: La cantidad de items es suficiente para responder al indicador y la dimensién/sub categoria.

e e £ = | Coherencia | Relevancia = Claridad | Suficiencia Pﬁnlaj;wi §u§e@ |
| | | CATEOORIA:PROCRSOBNVASADO Iilals 4 [1[2[3[ 4 [1[2[3[4[1[2[3]4] |
I DIMENSION /SUB CATEGORIA 1: CONTROL DE CALIDAD i M

(Conoce usted que controles se realiza en el
! proceso do en les? X )< | X : X /6 ]
;Su evaluacion diaria consta de tres controles |
& y |
2 una si la produccién sea corta? X X | )( ! Xl -
| (Cada vez que cambian de lote y producto, usted | |
3 | verifica el cubo, tanque, etiqueta y el envase X ‘ X X’ XM
| codificado? S B A A I I o I O =
;Cuéndo realiza la ba de tapado presenta ,
0 prueba de tapado presel | |
4 dificultades ¢n los aerosoles? | )( X A | ’K 16 ]
;Se verifica los envases en las tinas probadoras
‘ peobaderas | [ [ x| X x| | X e

| para estar listo en los procesos de envasados? |

[ DIMENSION /SUB CATEGORIA 2: EVALUACION DE LA CALIDAD
(Compara usted ¢l cuadro de pesos para |
6 | determinar qué medida va utilizar para el control
de envasado en aerosoles? | |
(Cada vez que realiza el control de encrimpado ‘

7 evaliia los parametros de control? | N o
3 ;Se cumple en calibrar los instrumentos de [ | X‘ l
control cada seis meses? ! -
|
9

dida en la altura del crimper? |
(Cuando el vastago de la vélvula es alta, el ‘
10 | encargado de linea baja la altura del crimper ‘
para evitar fuga?

>~ PP x|

X
X
(Usted encuentra una mayor dispersion de X
¢ Los encargados de linea regulan los parametros X

1 que exige ¢l departamento de calidad para el | | (X | /é‘
control de do en les?, etiqy yel ‘ |
L | envase codificado? = | _ L] i1 J-] Lo — |
| DIMENSION /SUB CATEGORIA 3: EQUIPOS NO OPERATIVOS - e e (8 (1 el %))
| ¢Los encargados de linea cuentan con | ‘ \ ‘ i
| herrami para el imiento inmedi
12 cada vez que hay una parada en la produccion de ‘ )( X X | | )( I8 ‘
aerosoles? | | 1 1 | e .
;La cc de aire se operativa | ‘ i \
&
B | nlalinea deserosoles? 1 X X i
14 4L goma del domo y fondo es uniforme cuando X [ X it ‘

¢En el proceso de envasado, se presentan fugas
15 | o microfugas debido a la soldadura o falta de |
|| goma? \

XX
| see bla las latas? | X 1 ,,X‘ | ‘
X 1

! o I —
" [iLa boquilla de la goma se obstruye cada vez | | | | |
'€ | que se va inyectar al domo y fondo? vi( } T‘.x._____){. .,1)"71(7 !
“Reali i i v
17 correctivo a la linca de aerosolgs??_ X | | X X | )5 ’6 E—
(si el puntaje obtenido esta entre 1 y 2 el experto debe de sugenr los cambios)

Y después de la revisién opino que:
1. Debe de afiadir .... Dimensién/sub

2. Debe afiadir items en la dimensién/sub categoria

3. Dbservaclmcsdcmejcm T —
. Pt et dbe e
Es todo cuanto informo;
[ voe o 7agpso
i

J Firma




CERTIFICADO DE VALIDEZ POR JUICIO DE EXPERTOS

Yo, ’4": E“E'IOHO’EAQO ACOJTA JUASNABAR. . . . .. identificado con DNI Nro 053065?5 _..... [Especialista en
KUMCA . Acmalmente laboro en UNA: G/ENZE . Ubicado en .=/ ... Procedo a rcvisar la

correspondencia entre la categoria, sub categoria e items bajo los criterios:

Coherencia: El item tiene relacion logica con el indicador y la dimensién/sub categoria.
Relevancia: El item es parte importante para medir el indicador y la dimension/sub categoria.
Claridad: La redaccion del item permitird comprender a la unidad de anélisis.

o 4

La idad de items es para responder al indi v la di i6n/sub

TEGORI T BT apo o ia__Relevancia = Claridad | Suficiencia | Puntaje Sugerencias
o R]A'FROCF‘SQENYAS (172374 1]2[3]a 1/2[3[4[1[2[3]a] |
DIMENSION /SUB CATEGOR{A 1: CONTROL DE CALIDAD

| | iConoce usted que coniroles se realiza en el ‘ | | [ 1 ] /6
proceso envasado en aerosoles? | |X | 2(;7
2 /Su evaluacién diaria consta de tres controles y /T X / ¢

una si la produccion sea corta?
;Cada vez que cambian de lote y producto, usted

| 3 | verifica el cubo, tanque, etiqueta y el envase X / I3
__| codificado? ‘ |
;Cuando realiza la prueba de tapado presenta | |
4 dificultades en los aerosoles? | | | | ‘X ! X /6 o
| (Se verifica los envases en las tinas probadoras T ‘X_ ‘ x|/
| para estar listo en los procesos de dos? | | | 3

[ DIMENSION /SUB CATEGORIA 2: EVALUACION DE
iCompara usted el cuadro de pesos para
6 | determinar qué medida va utilizar para el control
de envasado en aerosoles?
;Cada vez que realiza el control de encrimpado
evalia los parametros de control?
;Se cumple en calibrar los instrumentos de
control cada seis meses?
;Usted encuentra una mayor dispersion de
medida en la altura del crimper?
;Cuando el vastago de la vilvula es alta, el
10 | encargado de linea baja la altura del crimper
| para evitar fuga? N
¢Los encargados de linea regulan los parimetros
TREL exige el departamento de calidad para el X
control de envasado en aerosoles?, etiqueta y el i
envase codificado? N
DIMENSION /SUB CATEGORIA 3: EQUIPOS NO OPERATIVOS
;Los encargados de linea cuentan con i
herramientas para el mantenimiento inmediato |
cada vez que hay una parada en la produccion de | X
aerosoles? |
;La comprensora de aire se encuentra operativa |
_en la linea de aerosoles? | | X
;La goma del domo y fondo es uniforme cuando | X
X
X

/%

/6
16
16

| /¢

xR x| x> X%

XN x XN x

/e

12

13

14
| se ensambla las latas?
‘ (En el proceso de envasado, se presentan fugas
‘ 15 o ‘microfugas debido a la soldadura o falta de | |
‘ goma? ‘

¢La boquilla de la goma se obstruye cada vez |
que se va inycctar al domo y fondo? LA |
o Y X || X x| 6

17 ¢ Pr
. a la linea de aerosoles? | |
(si el puntaje obtenido esta entre 1y 2 el experto debe de sugerir los cambios).

16

Y después de la revision opino que:
1. Debe de afiadir .... Dimension/sub
CALBEORIR. .. .. R s R R S S AT S
2. Debe afiadir ...... items en la dimensién/sub categoria

3, ObuervacioNes e MUGJOTAL. i i s s A A A S AL A o Ha AL o 44 AR S SN S S e S A

4. El instrumento debe de aplicarse.

Es todo cuanto informo;
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Anexo 4: Fichas de validacion de la propuesta

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE LA PROPUESTA

vo, Jonge Caceres Teigose ... identficado con DNI Nro ... 03305932 Expecialsia en .. FNEFNDUSTRIAL ..
Actualmente laboro en .. Y. WL ENER . Ubicado en .. LU A.cursunns Procedo a revisar la comrespondencia entre la categoria, sub categorfa ¢ item bajo los
criterios:

Pertinencia: La propuesta es coherente entre el problema y la solucion.
Relevancia: Lo planteado en la propuesta aporta a los objetivos.
Construccion gramatical: s¢ entiende si ificultad alguna Jos enunciados de la

il
e Ll i), SRSt L L SO A L 3L TRl

La propuesta se fundamenta en las ciencias administrativas/

Ingenierfa.

2 | Lapropuesta estd contextualizada a la realidad en estudio.

3 | La propuesta se sustenta en un diagndstico previo.

Se justifica la propuesta como base importante de la investigacion

aplicada proyectiva

5 La propuesta presenta objetivos claros, coherentes y posibles de
alcanzar.

6 La propuesta guarda relacion con el diagndstico y responde & la
problematica

7 | Lapropuesta tiene un plan de accién ¢ intervencion bien detallado

Dentro del plan de intervencion existe un cronograma detallado y
responsables de fas diversas actividades

9 | Lapropuesta es factible y tiene viabilidad

KIX 2= X[ > [ < X x
XK | X P IX | X | < |[x|x| <X [=
XKKX&xvxxxx“”“;

10 | Es posible de aplicar la propuesta al contexto descrito

Y después de la revision opino que:

Es todo cuanto informo;
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE LA PROPUESTA

Tido e L nvesgeicn .qag.?f..-.Yﬁ’.?..?.‘.ét?‘..@.ﬁi...ﬂt...PEQEEJQ.?_M%H#Q.H&MQ@LE?.M.uwﬁ..ﬁﬂfm.ﬁfwwmmm,gm;
Northre de 1 propuesta: (6.3 ek Peoes) .. SEEIOET £, ExPEH (6 HANGFACHAR......

1 -
Yo, @GMA[‘W ku'\‘ﬂwﬁﬂz ientficado oon DN Mo . 2089445 ... Especialista en ..@‘.’.:.‘.‘:f‘f%fﬂﬂ[s ......
Actuamente laboro en . V¥NERS (A0 W bicado en L. Procedo & reviser Lo comespondencia entre la calegoria, sub categoria e item bajo Jos
criterios:

Pertinencia; La propuesta s coherente entre el problema y la solucidn,
Relevancia: Lo planteado en la propussta zporta a los objetivos,
s catende sindifelad ol

.....

La propuesta se fundamenta ¢n las clencias administrativas/
Ingenierfa.

2| La propuesta estd contextualizada a la realided en estudic,

3| Lapropuesta se sustenta en un diagnstico previo,

Se justifica la propuesta como base importante de la investigacion
aplicada proyectiva

La propucsta presenta objetivos claros, cohersntes v posibles de
alcanzar,

X
X
X
X
X
La propuesta guarda relacion con el diagndstico y responde a la )<
X

problematica

7 | Lapropuesta tiene m plan de accidn & intervencién bien detallado

| Dentro del plan de mtervenci6n existe un cronograma detallado y
responsables de las diversas actividades

9 Laptopuestaes fatbley tiene viabilidad

D e N Rl P e I B S I

10 | Es posible de apticar 2 propusta l contexto deserito

Y después de la revision opine que:

Es todo cuanto informo;
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Anexo 5: Evidencia de la visita a la empresa

Se evidencia la linea de aerosol, parte de la llenadora de liquido y gas.

Bl B

Se evidencia con mayor cabalidad las llenadoras y la salida del liquido.




