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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion, responde el siguiente problema general: ;Coémo
la implementacion de la metodologia Six Sigma incrementara la productividad en el area de
produccién de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO - Huancayo?,
abordando como objetivo general: Implementar la metodologia Six Sigma con la finalidad de
incrementar la productividad en el area de produccion de la empresa productora de calzados
KADIA’S DEL CENTRO - Huancayo y teniendo como hipodtesis a contrastar: “La
implementacion de la metodologia Six Sigma incrementa la productividad en el area de
produccion de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO — Huancayo”.

El tipo de investigacion al cual pertenece esta tesis es aplicada, el método es cientifico,
el nivel explicativo y el disefio de investigacion es experimental de tipo cuasi experimental. La
poblacion es finita, ya que se tiene como intervalo de tiempo para el andlisis de datos la
produccion de calzados por un periodo de 8 meses, la técnica de muestreo es el no probabilistico,
ya que la muestra tomada es por juicio subjetivo a conveniencia de lo que plantea la

investigacion.

La principal conclusion es que, al implementar el método Six Sigma en la empresa de
calzados KADIA’S DEL CENTRO, se pudo incrementar la productividad durante el periodo de

investigacion, pasando de un 84.8 % a un 95.3 %, obteniendo asi una mejora del 10.5 %.

Palabras clave: Six Sigma, productividad, estudio de tiempos, eficiencia, eficacia.
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ABSTRACT

This research project answers the following general problem: How will the
implementation of the Six Sigma methodology increase productivity in the production area of
the footwear producer company KADIA'S DEL CENTRO — Huancayo? addressing as a general
objective: Implement the Six Sigma methodology in order to increase productivity in the
production area of the footwear producer company KADIA'S DEL CENTRO- Huancayo and
having as a hypothesis to be contrasted: "The implementation of the Six Sigma methodology
increases the productivity in the production area of the footwear production company KADIA'S
DEL CENTRO - Huancayo .

The type of research to which this thesis belongs is applied, the method is scientific, the
explanatory level and the research design is experimental of a quasi-experimental type. The
population is finite, since the time interval for data analysis is the production of footwear for a
period of eight months, the sampling technique is non-probabilistic, since the sample taken is

by subjective judgment at the convenience of what the investigation raises.

The main conclusion is that, by implementing the Six Sigma method in the footwear
company KADIA'S DEL CENTRO, productivity could be increased during the research period,
going from 84.8% to 95.3%, thus obtaining an improvement of 10.5%.

Keywords: Six sigma, productivity, time study, efficiency, effectiveness.
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INTRODUCCION

Con el transcurso de los afios, la globalizacién ha generado cambios econémicos
significativos en todo el mundo y esto a su vez genera que cada dia las grandes empresas
manufactureras estén en constante cambio de estrategias para seguir compitiendo en el mercado
global, como resultado del intercambio constante de bienes y servicios entre paises, las empresas
se ven obligadas a tratar de optimizar todas sus operaciones de produccion y tratar de eliminar

procesos defectuosos.

Ante todos estos problemas que se presentaron, en el afio 1987 el ingeniero Bill Smith,
trabajador de la empresa Motorola, presenta por primera vez una estrategia de negocios, mas
conocida como Six Sigma y que posteriormente seria mejorada y divulgada por General
Electric, ya en los afios 90, tras ver los resultados que generan dicha estrategia en aspectos como:
la reduccidn de costos y mejora de utilidades, la metodologia se popularizé ain méas y promovio
a que empresas como: Allied Signal, G.E., Polaroid, Sony, Lockheed, NASA, Dupont, Toshiba,

etc., empiecen a desarrollar su implementacion.

Entre los resultados que se obtuvo tras la implementacion de la metodologia Six Sigma
fue, la mejora en la productividad, ya que Motorola, la primera empresa que la desarrollo,
obtuvo una mejora en la productividad de un 12,3 % anual, dato que nos servird como
antecedente y respaldo para el planteamiento de nuestra investigacion que se detalla mas
adelante. Se toma como unidad de analisis a la empresa productora de calzados KADIA’S DEL
CENTRO, empresa que se le diagnostico mediante herramientas de observacion, problemas en
el area de produccidn y que se propone como una alternativa de solucién la implementacién de
la metodologia Six Sigma, para poder asi, cumplir con el objetivo de la investigacion, que es,

incrementar su productividad.
La investigacién presenta cinco capitulos, que se detallan a continuacion:

Capitulo I: Capitulo en donde se realiz6 un estudio minucioso en el area de produccion
de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO, para poder mostrar la realidad
problematica con respecto a la baja productividad y también se establecié: la formulacién del
problema general y los problemas especificos, la justificacion, la delimitacion del problema y
los objetivos que pretende la investigacion.
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Capitulo I1: Se expone el marco teorico, en donde se dio a conocer investigaciones de
nivel internacional, nacional y local con resultados propicios referente a la implementacién de
la metodologia Six Sigma en organizaciones de distintos rubros, asi como también, se redacta
las bases teoricas o cientificas, el marco conceptual, la formulacion de las hipotesis, la definicion

conceptual y definicién operacional de las variables en estudio.

Capitulo I11: Se define el método, tipo, nivel y disefio de investigacion que se aplicd
para el desarrollo de la presente tesis, asi como también se delimit6 mediante técnicas y
herramientas de recoleccion de datos, la poblacion y muestra con la que se trabajé durante la
investigacion. Este capitulo también abarca el desarrollo de la propuesta que se plante6 para
solucionar las deficiencias existentes en el area de produccion y la documentacién

correspondiente para llevar a cabo la investigacion.

Capitulo 1V: En esta etapa de la investigacion, se desarrolla la descripcion estadistica
con los resultados obtenidos tras la implementacion de la propuesta que se planted, se muestra

él antes y después de la mejora, se examina los resultados y se contrasta las hipétesis.

Capitulo V: Se da a conocer los resultados obtenidos y se comparan con las otras

investigaciones que se presentaron como antecedentes.

Por ultimo se presentan, las conclusiones, las recomendaciones, los instrumentos de
recoleccion de datos, las referencias bibliograficas y finaliza con la presentacion de los anexos

de la investigacion.
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CAPITULO |

1. Planteamiento del problema
1.1.  Descripcion de la realidad problemética

Hoy en dia las grandes empresas de servicio y de manufactura a nivel mundial, optan
por implementar metodologias enfocadas en el mejoramiento de calidad y gestion de procesos,
esto, con el objetivo de poder mejorar eficazmente sus productos y evitar cualquier despilfarro
de costos.

Para las empresas manufactureras, es de vital importancia llegar al punto 6ptimo de la
calidad y para ello, estas empresas llegan a realizar investigaciones e implementar metodologias
que les ayuden a: optimizar tiempos, manejar de una manera competente sus recursos humanos,
reorganizar sus recursos materiales y eliminar todo tipo de defectos, asi como también las
demoras en los procesos, todo esto con el objetivo de poder llegar a fidelizar clientes y lograr

su satisfaccion.

Entre las organizaciones del rubro de calzados de la ciudad de Huancayo, esta la empresa
productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO, que abarca su mercado principalmente en la
toda la region Junin y es reconocida por la calidad de sus productos, no obstante, es evidente
que, debido a la crisis financiera por la que pasoé la empresa y a la reduccién de personal que se
tuvo que someter, pasando de 20 trabajadores a solo 15, la produccion de productos terminados
de calzados se redujo aproximadamente un 40 %, ya que se tiene registro que la produccion en
afios anteriores eran de 5 docenas de pares de calzado que se elaboraban diariamente y ahora es
aproximadamente 3 docenas de pares y algo mas, el cual no llega a abastecer las metas

establecidas por la gerencia general y en ocasiones las 6rdenes de pedido.
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A pesar de que esta empresa productora de calzados cuenta con las maquinarias
sofisticadas y modernas, no logra incrementar la cantidad de sus productos finales, debido a
estos inconvenientes se realizd una evaluacion general a toda el area de produccion y se llegé a
resaltar problemas como; reprocesos constantes, falta de monitorizacion de actividades y mala

gestion de procesos.

Mediante el método de las 6 M y la observacion directa, se realizd un diagrama de
Ishikawa para poder identificar las causas potenciales que estarian ocasionando estos problemas

y principalmente la baja productividad.

En la figura 1.1, se muestra el diagrama de Ishikawa con las causas encontradas en el

area de produccion.

MANO DE MAQUINA MATERIA
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—

Calzado defectuoso ==
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desmotivado. /
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Proveedor
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/

Perfil inadecuado para
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3 . procesos. nspeccion deficiente
Gestion deficiente de de piezas para el
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con el personal nuevo.
MEDIO METODO MEDIDA
AMBIENTE

Figura 1.1 Diagrama de Ishikawa.
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Una vez identificado las causas principales y secundarias, se procedié a elaborar un
cuadro en donde se estudié las causas que estan generando baja productividad y se les dio mayor

prioridad situandoles puntuaciones.

En la tabla 1.1, se muestra el nivel de ponderacion que se les otorgd a las causas
principales, después de haber analizado el diagrama de Ishikawa.

Tabla 1.1 Cuadro de prioridades

Causas principales Ponderacion | Porcentaje (%) | Acumulado (%)
(C1) Talento humano desmotivado 2 11% 11%
(C2) Demora del talento humano 4 21% 32%
(C3) Mantenimiento Insuficiente 2 11% 43%
(C4) Calzados defectuosos 3 16% 58%
(C5) Presencia de residuos en el 1 5% 63%
area de trabajo
(C6) Falencias en la 26% 89%
estandarizacion de procesos
(C7) Inspeccidn deficiente de 2 11% 100%
piezas para el armado de zapatos
Total 19 100%

Donde:
Baja lo2
Media 304

R °

En el cuadro de prioridad que se realizd, se llegd a observar cudles son las causas que
afectan la baja productividad y para un mejor analisis se desarrollé un grafico de Pareto, el cual
nos ayudo a identificar estas fallas de gran precedencia que son muy comunes hoy en dia en las

empresas que se dedican a la fabricacion de calzados.

En la figura 1.2, se muestra la representacion grafica de las causas que generan una

productividad deficiente.
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Figura 1.2 Diagrama de Pareto.

Como se puede observar en la grafica de Pareto, la falta de estandarizacion en los
procesos (C6), la demora del talento humano (C2) y la presencia de productos defectuosos (C4),
son las que mas repercuten para que exista deficiencia en la productividad y, por lo tanto, se
opto por utilizar la metodologia Six Sigma, método que nos garantiza su eficacia en estos tipos
de problemas y que ha dado grandes resultados anteriormente en empresas como Motorola,

Texas Instruments, General Electric, entre otros.

En este estudio se desarroll6 todo tipo de herramientas que van de la mano junto con la
metodologia Six Sigma para lograr elevar el nivel de produccion, ya que actualmente estos
problemas que se detectaron en el area de produccidn persisten y si no se logra controlar, la
empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO, no podra satisfacer a todos sus

clientes y en consecuencia ira perdiendo cada vez su participacion en el mercado local.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Como la implementacion de la metodologia Six Sigma incrementa la productividad en
el area de produccion de la empresa productora de calzados KADIA'S DEL CENTRO —

Huancayo?

1.2.2. Problemas especificos
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a) ¢En qué medida la implementacion de la metodologia Six Sigma influye en el
crecimiento de la eficiencia en el area de produccion de la empresa productora
de calzados KADIA'S DEL CENTRO — Huancayo?

b) ¢En qué magnitud la implementacion de la metodologia Six Sigma incrementa
la eficacia en el area de produccion de la empresa productora de calzados
KADIA’'S DEL CENTRO — Huancayo?

1.3.  Justificacion
1.3.1. Justificacion social

Este proyecto de investigacion enfocado en Six Sigma, servird para ayudar a las
pequefias, medianas y grandes empresas de la region Junin y otros departamentos a utilizar este
tipo de metodologias para poder asi perfeccionar la gestién de sus procesos y lograr un nivel

Optimo de productividad, que es el objetivo principal de toda empresa.

1.3.2. Justificacion tedrica

El proyecto de investigacion es desarrollado para poder generar nuevos conocimientos
y dar a conocer las ventajas que ofrece la metodologia Six Sigma en temas de gestion de
procesos y optimizacion de recursos en empresas manufactureras, los resultados seran
simulados y sistematizados en una propuesta para que posteriormente sea incorporado como
conocimiento en temas de gestion de procesos, ya que se estaria evidenciando que el uso de la
metodologia estudiada, mejora los tiempos en procesos defectuoso y por ende mejora la
productividad.

1.3.3. Justificacion metodoldgica

El propdsito que tiene esta investigacion es desarrollar y proponer alternativas de
solucion mediante metodologias de gestion procesos y herramientas que durante el periodo de
investigacion ayude a cumplir con los objetivos del proyecto de investigacion, se acudio a
utilizar herramientas de mensuracion, enfocadas en problemas de medicidn de procesos para
detectar las causas principales que generan el problema de la investigacion, dichas herramientas
ayudan también al desarrollo eficaz de las variables de investigacion y de la metodologia Six

Sigma, el cual gracias a los antecedentes que tiene dicha metodologia nos garantiza su eficacia
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en estos tipos de problemas y son faciles de manipular y analizar en investigaciones de tipo
aplicada, ya que se puede cuantificar los defectos y proponer soluciones de manera inmediata.

1.4.  Delimitacion del problema

1.4.1. Delimitacién espacial

El presente proyecto de investigacion, se realizo en el area de produccion de la empresa
productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO, ubicado en la avenida Coronel Parra 707,
distrito de Pilcomayo, provincia de Huancayo, region de Junin.

1.4.2. Delimitacion temporal

La recopilacién de datos y la obtencién de la documentacion correspondiente, fue
facilitada por la Gerencia General de la empresa, juntamente con la colaboracion de los

operarios activos, durante un periodo de 8 meses, entre el afio 2020 y el 2021.

1.4.3. Delimitacién econdmica

Se realiz6 un presupuesto minimo para la implementacién de metodologia Six Sigma,
ya que es una estrategia que utiliza los mismos recursos de la empresa para optimizar procesos

y los convierte en ingresos.

El presente proyecto de investigacion fue financiado por el tesista, ya que no se incurrio
en gastos exorbitantes, asi como también por el gerente en la compra de algunos materiales

béasicos para la implementacion.

1.5. Limitaciones

La limitacion que presento el presente proyecto de investigacion fue, el acceso al area
de produccién para la toma de datos, esto debido a la emergencia de salubridad de la COVID-
19 que se tuvo que postergar algunas actividades y reprogramar dias laborables, haciendo

dificultoso la recoleccion de datos.

1.6.  Objetivo de investigacion
1.6.1. Objetivo general

Implementar la metodologia Six Sigma para incrementar la productividad en el area de

produccion de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO — Huancayo.
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1.6.2. Objetivos especificos

a) Indicar en qué medida la implementacién de la metodologia Six Sigma influye
en el crecimiento de la eficiencia en el area de produccion de la empresa
productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO - Huancayo.

b) Determinar en qué magnitud la implementacion de la metodologia Six Sigma
incrementa la eficacia en el area de produccién de la empresa productora de
calzados KADIA’S DEL CENTRO - Huancayo.
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CAPITULO 1

2. Marco tedrico
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

(JUAREZ, 2018), realizé la investigacion: “Implementacion de la metodologia DMAIC
para la mejora de un proceso productivo en una empresa de ramo logistico”, en el Departamento
de Pre Grado de la Universidad Nacional Autdnoma de México. Tesis para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Industrial. El estudio presenta una metodologia apropiada para el

analisis del proceso productivo en empresas de servicio logistico.

El presente trabajo de investigacion describe la implementacién de un proyecto de
mejora en el que se utilizé el método DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar)
para solucionar problemas de productividad en una empresa de servicio logistico. Herramientas
como; lluvia de ideas, diagrama de causa-efecto y grupos nominales fueron aplicados en la fase
de analisis del método DMAIC, para identificar la causa del problema, los cuales fueron:
insuficiencia personal realizando el proceso, excesivo transporte de productos al almacén y

exceso de entrega a la linea de produccion.

Después de implementar las propuestas, se lograron los siguientes resultados en interés

de la empresa:

e La productividad de los procesos aumentd un 63.89 %. La produccion aumento
de 26,174.38 piezas/mes (usando 2 lineas de trabajo) a 42,896.43 piezas/mes
(usando 9 estaciones de trabajo independientes).
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e Se redujo el tiempo de ciclo del proceso en un 38.97 %. EIl tiempo de ciclo
disminuyé de 24.2 segundos/pieza (usando 2 lineas de trabajo) a 14.77

segundos/pieza (utilizando 9 estaciones de trabajo separadas).

Finalmente, se concluy6é que la implementacion del método DMAIC incremento la
productividad de los contratos comerciales en mas de un 20%, atendiendo nuevos niveles de
demanda de los clientes y generando ingresos adicionales para la empresa. Asi, se comprobd la

validez de las hipotesis planteadas en este proyecto de investigacion.

(GOMEZ, 2018), realiz6 la investigacion: “Propuesta de un disefio de produccion
utilizando la metodologia Six Sigma en la empresa plastica GOREPLAST S.A.”, en el
Departamento de Pre Grado de la Universidad de Guayaquil, Ecuador. Tesis para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Industrial. El estudio presenta una metodologia apropiada para

el analisis del proceso productivo en empresas de produccién de pléastico.

Este proyecto propone mejorar el proceso productivo de la empresa de
plasticos GOREPLAST S.A., en el area de corte y troquelado con el objetivo de optimizar la
productividad en la elaboracion de bolsas para el racimo de banano. Para
diagnosticar la situacion problematica que afecta a esta parte de la empresa, se realiz6 un estudio
presencial mediante un mapeo de procesos, herramientas analiticas
y de diagnostico, como diagramas de Pareto y analisis F.O.D.A., identificandose los bajos
volimenes de produccion que afectan a la empresa. Derivado de un "disefio de planta
ineficiente" que da como resultado pérdidas financieras significativas. El objetivo es reducir los
cuellos de botella en un 63,22 %. Con esta propuesta simulada se reduce el tiempo
improductivo que afecta al area de produccion, especialmente al area de perforacion o

troguelado, y se aumenta la productividad en un 18,65 %.

En conclusidn, al desarrollar el método Six Sigma se lograron mejores resultados en
comparacion a afilos anteriores, satisfecho con los resultados esperados, la
empresa planea mantener y mejorar continuamente la productividad de la empresa, se tiene
como objetivo la compra de maquinas Yy equipos modernos para garantizar
la produccién de nuevos productos plasticos de maxima calidad y asi diferenciarnos de nuestros

competidores.
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(NARVAEZ, 2018), realizd6 la investigacion: “Aplicacion de un modelo de
mejoramiento de la productividad basado en Lean Six Sigma a la empresa D’MAX SPORT
S.A.S. fabricante de calzado”, en el Departamento de Pre Grado de la Universidad Autbnoma
de Occidente, Santiago de Cali - Colombia. Pasantia de investigacion para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Industrial. El estudio presenta una metodologia apropiada para el

analisis del incremento productivo en empresas del rubro de calzados.

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo principal aplicar un modelo
de mejora para incrementar la productividad basandose en herramientas Lean Six Sigma para
una empresa fabricante de calzado masculino. Mediante la aplicacion de conceptos lean,
herramientas y practicas Six Sigma adaptadas a las necesidades y realidad de la empresa
D’MAX SPORT, se evidenci6 que la eficiencia de los procesos en el area de produccién es del
46 %, lo que significa que todas las actividades que se realizaron para generar productos, no
generan valor y por lo tanto genera baja productividad. Se sabe que actualmente la empresa
produce 90 unidades por turno lo cual equivale a un tiempo de ciclo de 5,5 minutos por unidad
y que en su estado futuro con dicha metodologia DMAIC implementada se simulé que la
empresa producira 103 unidades por turno lo que equivale tener un tiempo de ciclo de 4.08
minutos por unidad, logrando aumentar la productividad aproximadamente un 15 % en cada uno

de los turnos.

Finalmente, se concluye que, el proceso debe de estar supervisado por un ingeniero
industrial, el cual serd encargado de medir, verificar, supervisar y controlar los procesos de la
propuesta de mejora. Logrando asi establecer un aumento en la productividad diaria del proceso,
ademas del flujo de materiales entre las areas y mejorando las condiciones de trabajo para los

operarios.

(VASQUEZ, 2019), realiz6 la investigacion: “Propuesta de mejora en el proceso de
gestion del area de servicio al cliente y gestion de cobro de refinancia Colombia utilizando la
metodologia lean Six Sigma”, en el Departamento de Pre Grado de la Universidad Catdlica de
Colombia, Bogota. Trabajo de grado para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial.
El estudio presenta una metodologia apropiada para el analisis de la mejora de procesos y

disminucion de desperdicios en empresas de servicios.
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El presente trabajo de investigacion utiliza técnicas de la metodologia Lean Six Sigma
para mejorar los procesos y reducir desperdicios en la ejecucion de las operaciones. La linea de
procesos que ofrece la empresa Refinancia S.A.S actualmente tiene excesos de tiempos en las
operaciones de gestion y demoras en las respuestas a los clientes, lo que significa que se esta
realizando las operaciones de manera ineficiente y que puede evitarse a través del pensamiento

Lean.

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad recopilar informacion sobre los
procesos de call center con el fin de aplicar el método Lean Six Sigma y reducir las ineficiencias
en los procesos de atencion al cliente y gestion empresarial. A medida que se va desarrollando
la propuesta, se detalla las nuevas implementaciones que se realizaron, tales como; la
implementacién de la nueva aplicacion business manager, la implementacion del
simulador de negocios y la implementacion del modulo de notificaciones, los cuales redujeron
en un 30% el tiempo de conversacion con el cliente potencial, 1o que incrementd su
productividad y logré una reduccidn en el tiempo de proceso. La gestion de cobro en un 80%
y en algunos casos hasta en un 90%, lo cual significa que se logrd obtener una capacidad

de generar respuestas online inmediatas segun el nivel de demanda.

Finalmente, se concluyé que, las ineficiencias identificadas en cada propuesta de mejora
se redujeron optimizando primero la falta de flexibilidad en el proceso, permitiendo mayor
atribucién a los consultores de negocio, midiendo claramente el nivel de liderazgo de
cada persona. Por esta razon, entre otras, es necesario monitorear las métricas y también
implementar tableros para monitorear estas iniciativas de mejora y continuar midiendo su

efectividad.

(ZAMBRANO, 2019), realizd0 la investigacion: “Propuesta de mejora de la
productividad en la linea de mangas de polietileno tratadas en la empresa PLASCA S.A.”, en el
Departamento de Pre Grado de la Universidad de Guayaquil, Ecuador. Tesis para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Industrial. El estudio presenta una metodologia apropiada para

el andlisis de la mejora del proceso productivo en empresas de textiles.

El objetivo general de este trabajo es mejorar la productividad en la elaboracion de bolsas
para el racimo de banana de baja densidad en PLASCA S.A., para lo cual se realizé un estudio de

campo mediante diagramas de proceso, ademas de que se utilizaron diversas herramientas tales
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como; el diagrama de causa-efecto, diagrama de Pareto y el método Six Sigma, el cual pudo
detectar la disminucion en la produccion de mangas de polietileno procesadas, con un porcentaje
de mas del 8 % de pérdida de produccion diaria ocasionando asi; costo de reproceso, retraso en
la entrega del producto y pérdidas econdmicas significativas, este estudio propone reducir el 80
% de las unidades dafiadas aplicando tecnologias automaticas e hidraulicas a los equipos

extrusores y ranuradores utilizados en esta linea y asi mejorar la productividad.

La propuesta de uso de nuevas tecnologias serd implementada por un ingeniero mecanico
que optimizara las maquinas mecénicas existentes en la empresa con nuevas tecnologias en el
area de produccion para la elaboracion de las fundas de pléstico para el racimo de banana.
Luego de la implementacion de la nueva propuesta tecnolégica, PLASCA S.A. En el primer
semestre de 2019 se registré una produccién promedio real de 47,05 kg/h con una capacidad
nominal de 50 kg/h, dando como resultado una eficiencia del 94,10 % y una mejora en la
productividad del 13 % con un costo de $3.08 promedio por kilogramo.

Finalmente, se concluye que, las herramientas utilizadas en este estudio ayudaron
a incrementar la productividad y eficiencia de los equipos. Ahora bien, para mantener esta nueva
filosofia de trabajo, los trabajadores seran capacitados en el uso de las nuevas tecnologias y

deben estar comprometidos con la mejora futura de la compafiia.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(HUARCAYA, 2017), realizd la investigacion: “Aplicacion del Six Sigma para
incrementar la productividad en el almacén de economato en la empresa de transporte cruz del
sur S.A.C.”, en el Departamento de Pre Grado de la Universidad Cesar Vallejo del PerQ. Tesis
para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial. El estudio presenta una metodologia

apropiada para el andlisis de la mejora del proceso productivo en empresas de transporte.

La presente investigacion de tesis denominada, “Aplicacion de Six Sigma
para incrementar la productividad en la empresa de transporte Cruz del Sur S.A.C.”, ubicado en
el distrito de Ates, es demostrar que la aplicacion de Six Sigma ha incrementado la
productividad. El objetivo general de este enfoque es lograr un rendimiento impecable, cero
defectos, comprender todo lo que conduce a la satisfaccion del cliente sin generar malestar y

ayudar a mejorar la gestion del inventario de manera eficiente y organizada. Tras implementar la
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metodologia Lean Six Sigma, en la empresa de transporte Cruz del Sur, se logr resultados
positivos, reduciendo los tiempos de entrega en un 23 % y mejorando el proceso

de descontaminacion, lo que se tradujo en un aumento del 58 % en los niveles de servicio.

Finalmente, se concluydé que, el método Lean Six Sigma ayudd a reducir los
costos de inventario, entre otras cosas, cred una nueva cultura de gestion de inventario y por

ende la productividad mejoro.

(MATZUNAGA, 2017), realizo la investigacion: “Implementacion de un sistema de
mejora de calidad y productividad en la linea de fileteado y envasado de pescados en conserva
basado en las herramientas de la metodologia Six Sigma”, en el Departamento de Pre Grado de
la Universidad Ricardo Palma, Lima- Peru. Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Industrial. El estudio presenta una metodologia apropiada para el andlisis de la mejora del

proceso productivo y de calidad en empresas de envasados de conserva de pescado.

La presente tesis tiene como objetivo dar solucién a los problemas de calidad y
productividad de los subprocesos de corte y envasado en el proceso de elaboracion de conservas

de pescado de la empresa.

Aplicando la metodologia DMAIC y las herramientas Six Sigma en cada paso del
método; se logré mejorar los cortes de los filetes, eliminando asi los defectos existentes, también
se redujo el nivel de DPMO en un 63,19 % y se aument6 la productividad en un 8,37 %;
finalmente se logré estandarizar el proceso de empaque Yy se redujo su variabilidad (gramos por
lata) para aumentar la capacidad del proceso de empaque logrando un nivel de Cpk de 0.65
y una Z de 2.

Finalmente, se concluyd que, el método Six Sigma, utilizando sus
herramientas, puede reducir los defectos en los procesos afectados por causas atribuibles y, por

lo tanto, resulto eficiente su aplicacion en la compafia presente.

(PLASENCIA, 2017), realiz6 la investigacion: “Aplicacion Lean Six Sigma para
mejorar la productividad del proceso de emision de polizas de la empresa Athena Corredores de
Seguros”, en el Departamento de Pre Grado de la Universidad Cesar Vallejo de Lima - Peru.

Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial. El estudio presenta una
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metodologia apropiada para el analisis de la mejora del proceso productivo y de calidad en
empresas de seguros.

La presente tesis tiene como objetivo general, proponer la aplicacion de la metodologia
Six Sigma en la empresa Athena Corredores de Seguros en el afio 2017 para mejorar la
productividad en el proceso de emision de pdlizas. La metodologia de investigacion fue

aplicada.

La presente investigacion de tesis, realiza una toma de datos por un periodo de 16
semanas, enero-febrero, obteniendo asi el tamafio de la muestra y mayo-septiembre, despues
de implementar las mejoras, utilizando el método Six Sigma y sus herramientas respectivas, se
lograron excelentes resultados. Teniendo en cuenta que antes de realizar el estudio la
eficiencia era de 83.724 % vy la eficacia era de 76.448 %, correspondiendo a una
productividad de 64.1058 %. Estos datos obtenidos indican, que la empresa debe aplicar la
metodologia Lean Six Sigma para la mejora continua. Luego de realizar la aplicacion de la
metodologia, se compilaron los datos Yy mostraron excelentes resultados, la
productividad aument6 en un 20,3162 %, lo que significa que la eficiencia aumentd en
un 94,531 % vy la eficacia aument6 en un 89,278 %. Gracias a la aplicacion del método Lean

Six Sigma, la empresa ha experimentado importantes mejoras.

Con base en el andlisis y las pruebas, se concluy6 que la implementacion del método Six
Sigma en el proceso de emisidn es importante para aumentar la productividad. Se concluyé que
esto tuvo un impacto positivo en la mejora del proceso de emision de polizas y se optimizo la
jornada laboral. Todo apunta que es un proyecto de alto impacto, porque es un pilar importante
para toda organizacion, un buen proceso productivo bajo un esfuerzo econémico minimo,

porque solo se implementd una mejora de procesos.

(NUNEZ, 2017), realizé la investigaciéon: “Aplicacion de la Metodologia Six Sigma
para mejorar la productividad en el almacén de la empresa Moriwoki Racing Perd”, en el
Departamento de Pre Grado de la Universidad Cesar Vallejo del Per(. Tesis para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Industrial. El estudio presenta una metodologia apropiada para

el andlisis de la mejora del proceso productivo y de calidad en empresas de venta de vehiculos.
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La presente investigacion de tesis “Aplicacion del Six Sigma para mejorar la
productividad en el almacén de la empresa Moriwoki Racing Peru, Callao 2018 se ha realizado
con el propdsito de demostrar que la aplicacion de Six Sigma, a través de la metodologia
DMAIC, ha optimizado la gestion de inventarios y por ende se incremento la productividad en

el &rea de almacenes de la empresa Moriwoki Racing Peru.

El objetivo general de este estudio es incrementar la productividad en el area de
almacén, la cual serd medida por el nivel de servicio como eficacia, utilizando los recursos
propios de la empresa, es decir, la capacidad de usar nuestros almacenes y rotar el inventario,
lo que da como resultado una mayor productividad. Durante el desarrollo de la propuesta se
ha aplicado la metodologia DMAIC que incluye, definir la realidad problematica, medir los
niveles de inventario, analizar la calidad de los mismos, analizar los problemas y corregir los
procesos involucrados en las areas de inventario. Se pretende al finalizar el proyecto, mejorar y
estandarizar los procesos, asi como también, controlar las mejoras a través del control

de inventarios y revisiones continuas.

De los resultados obtenidos se concluyd que la aplicacion de Six Sigma incrementd la
productividad del 32 % al 57 %; ademas, se optimizé la eficacia del 46 % al 81 %, lo que se
tradujo en una mayor rotacion del inventario (en este sentido, se cubren mayores cantidades
segun las necesidades); finalmente, se mejora la eficiencia a medida que se reduce y elimina el
inventario obsoleto y de rotacion cero, aumentando la eficiencia del 67 % al 77 % en
comparacion con la prueba previa y posterior. El tipo de investigacion es explicativa, aplicativa

pre-experimental, de alcance temporal y de enfoque cuantitativo.

(PEREDA, 2018), realiz6 la investigacion: “La aplicacion de la metodologia Six Sigma
para mejorar la productividad en el area de soldadura de la empresa M.Q. Metalurgica SAC.”,
en el Departamento de Pre Grado de la Universidad Cesar Vallejo de Lima — Per0. Tesis para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial. El estudio presenta una metodologia
apropiada para el analisis de la mejora del proceso productivo y de calidad en empresas de Metal
Mecénica.

La presente Tesis tiene como objetivo general, determinar como la implementacion de

la metodologia Six Sigma mejora la productividad en el area de soldadura de la empresa M.Q.
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Metaldrgica S.A.C., Lima 2018, frente a esto se propone soluciones que permitan lograr la

mejora en el &rea de soldadura.

El proyecto presenta un disefio de investigacion experimental de tipo cuasi experimental,
el cual, realiza una recopilacion de datos por un periodo de 15 dias, siendo esta misma la
poblacién con la que se trabaja durante el desarrollo de este proyecto, el area donde se realiza
el estudio, es el de soldadura, en donde, para obtener mejoras, se debe aplicar

conocimientos tanto tedricos como préacticos.

En cuanto a los resultados obtenidos luego de la implementacion del método Six Sigma
en la empresa metallrgica, la productividad del area de soldadura aumenté a un 83 %. Al mismo
tiempo también se logré un aumento del nivel sigma en el area de soldadura, debido a que
antes el nivel sigma era 1.1 y con la mejora en los procesos ha aumentado en

2.3, cabe sefialar que el aumento se debe también a la eliminacion de productos dafiados.

Finalmente, se concluyd que, comparando los resultados del antes y él después de la
implementacién de la metodologia Six Sigma y su herramienta DMAIC, los resultados que se
obtuvieron fueron satisfactorios, logrando asi cumplir con los objetivos que se pretendio en esta

investigacion.
2.1.3. Antecedentes locales

(AGUILAR, 2018), realizé la investigacion: “Six Sigma para mejorar la productividad
en una empresa procesadora de maca”, en el Departamento de Pre Grado de la Universidad
Peruana los Andes de Huancayo — PerQ. Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Industrial. El estudio presenta una metodologia apropiada para el analisis de la mejora del

proceso productivo y de calidad en empresas envasadoras.

El presente proyecto de investigacion, realiza un estudio enfocado en el area de
produccién de la empresa APROMAC VM y que mediante herramientas de calidad como; la
espina de Ishikawa, el diagrama de Pareto y el Project Charter, se logra identificar las causas
que generan una productividad deficiente. El tesista como parte del desarrollo de la
implementacién de la metodologia Six Sigma y tras realizar una simulacion de procesos con el
software Pro-Model, procede a realizar una nueva distribucién de planta, automatiza maquinas

y crea programas constantes de capacitaciones para todo el personal.
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El proyecto de investigacion es desarrollado en un periodo de 5 meses, en donde realiza
un pre test y post test, como unidad de analisis 0 muestra se toma a las bolsas de maca que
produce la empresa APROMAC VM, el método de investigacion que utiliza el tesista para este
proyecto es el cientifico, el tipo de investigacion es aplicada, como nivel de investigacion utiliza
el explicativo y al ser una investigacion cuantitativa se emplea el disefio de investigacion

experimental de tipo cuasi experimental.

Aguilar Silva concluye que, con la aplicacién de la metodologia Six Sigma en el area de
produccion de la empresa APROMAC VM se incrementd la productividad de un 88.45 % a un
95.59 %, incrementando en un 7.14 %.

2.2. Base tedrica
2.2.1. Historia Six Sigma

Segun (TERRES, 2007), “Six Sigma aparecio en la industria en 1979 para mejorar la
calidad del proceso de fabricacién y lograr una tasa de solo 3,4 defectos por millén de unidades
producidas (DMUP)”, (pag. 28).

Para Morris y Field (2008), Mencioné que después de implementar la filosofia Lean Six
Sigma en su organizacion y que tras el éxito de las empresas en las décadas de 1980 y

1990, se hizo popular y empresas de todo el mundo comenzaron a implementarla.
Para Harry y Schroeder (2000), como se cit6 en (DURO, y otros, 2016), menciona que:

La metodologia Six Sigma, iniciada por Motorola en 1987, es un
proceso empresarial que permite a las empresas aumentar significativamente
los ahorros mediante la planificacion y el seguimiento de las operaciones para reducir el

desperdicio y los recursos al mismo tiempo que aumenta la productividad. (pag. 170).

Para (DURO, y otros, 2016), considera que “General Electric ha sido una de
las empresas mas exitosas en implementar esta herramienta de calidad, con ingresos estimados

de $10 mil millones en los primeros cinco afios de su implementacion” (pag. 171).

2.2.2. Six sigma

Segun los especialistas e ingenieros (BLASCO, y otros, 2015) definen Six Sigma como:
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Un enfoque limpio para la gestion de la calidad disefiado especificamente para los
procesos de produccion y fabricacion. Sin embargo, a lo largo de las décadas, cada vez
mas empresas estan descubriendo los beneficios de Six Sigma, describiéndolo como una
metodologia diseflada para optimizar procesos para operaciones comerciales

eficientes y ganancias significativas (pag. 202).

Segun (CANIVE, y otros, 2020), “Six Sigma es una metodologia que tiene como
objetivo mejorar los procesos con el propdsito de aumentar su rentabilidad y productividad. Esta

disefiado para optimizar los procesos relacionados con el trabajo humano”.
Para (BARBIERO, y otros, 2005), definen Six Sigma como:

Una metodologia de mejora rigurosa que incluye un enfoque sistemético para
la reduccion de errores basado en el uso de una amplia gama de herramientas estadisticas
para identificar y analizar problemas potenciales que afectan a varios procesos
de la organizacion. En general, el método permite medir el desempefio de los procesos,
implementar métodos de mejora y promover la transformacion de las organizaciones

empresariales.
Las actividades que propone la metodologia Seis Sigma, estan destinadas a:

e Disminuir la variabilidad de los procesos, logrando menos de 4 defectos por millén
de oportunidades.
e Reducir el tiempo de los ciclos de cada proceso, desde un 30 a un 50 % por afio.

e Reducir los costos para impactar sobre la rentabilidad de la empresa.

Algunos autores como (CANIVE, y otros, 2020), comparan y definen el Lean

Manufacturing y Lean Six Sigma como metodologias diferentes y lo aluden a continuacion:

La metodologia Lean Manufacturing, se enfoca mas
en optimizar procesos relacionados con productos, cantidad de productos, calidad,
equipos y otros elementos que afectan la mejora continua de la produccion del
producto en si. Lean Six Sigma se centra en las personas y los flujos de trabajo que crean,

como; reuniones, documentos, especificaciones, tiempos de entrega, etc.

2.2.3. Filosofia de Calidad y Six Sigma
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“La filosofia Six Sigma reconoce que existe una correlacién directa entre la cantidad de
defectos, los costos desperdiciados y la satisfaccion del cliente. Six Sigma es una medida
estadistica que detalla la capacidad de un proceso para operar sin defectos” (ARIAS, y otros,
2008, pag. 266).

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Herramientas Six sigma

Segun el Ingeniero del Instituto de Ingenieria UABC (LOPEZ, 2010, pag. 4) categoriza
las herramientas principales de la metodologia Six Sigmay lo deleita a continuacion:

El método Six Sigma utiliza herramientas estadisticas para mejorar la
calidad. Estas herramientas se utilizan para conocer los problemas en el area
de produccion y para conocer la causa de los defectos. Las principales
herramientas utilizadas en Six Sigma son:

a) Diagrama de Flujo de Procesos; ayuda a comprender las fases del

proceso a traves de una serie de pasos.

‘ Etapa del Procescl

= Representacion grafica de una secuencia de
Pas0E &Ml TN Proceso.

=  Identifica las principales fases v problemas
en el proceso.

Figura 2.3 Diagrama de flujo. Tomado de « Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial», por
Lopez. 2010, pag. 5.
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b) Diagrama de Causa-Efecto; se utiliza como una herramienta de lluvia de

ideas para descubrir las causas y los efectos de los problemas del proceso.

Materiales  Metodos Maquinas

Caupsas
Efecto

Mano de Obra Medio Ambiente

= Identifica las causas v efectos que ocasionan
problemas en log procesos.

= Identifica factores que se deben mantener
constantes, factores de ruido v criticos.

Figura 2.4 Diagrama Causa-Efecto. Tomado de « Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial»,
por Lépez. 2010, pag. 5.

c) Diagrama de Pareto; Se utiliza para identificar las causas fundamentales de
los problemas en un proceso de mayor a menor para reducirlos o eliminarlos

uno por uno.

Frecuencia

F

Defecto 1 Defecto 2 Defecto 3 Defecto 4

#  [dentifica las categorias de mayor ocurrencia
de entre las menos importanics.

¢ Esutilizada en forma estratificada para
enfocarse en un area precisa.

Figura 2.5 Diagrama de Pareto. Tomado de « Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial», por
Lopez. 2010, pag. 6.



d) Gréfica de control; se aplica para mantener el proceso de acuerdo a un valor

medio y los limites superior e inferior.

Limite
Sumerinr

Linca
Central

V Limite
Infenor

N

Identifica causas especiales que afectan el
promedio o la vanacion.

Ayuda a determinar que tipo de accion se
debe tomar.
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Figura 2.6 Gréfica de control. Tomado de « Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial», por

Lopez. 2010, pag. 6.

e) Diagrama de Dispersion; con el cual se pueden relacionar dos variables y

obtener un estimado usual del coeficiente de correlacion.

Frecuencia

4 -

-
- -
- -
- -
- -
>

Defectos

*  Permite hacer estimaciones a primera vista.

¢ [dentifica puntos extraordinarios.

Figura 2.7 Diagrama de Dispersion. Tomado de « Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial»,

por Lopez. 2010, pag. 7.

f) Modelo de Regresion; es utilizado para generar un modelo de relacién entre

una respuesta y una variable de entrada.
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Ejemplo de una Ecuacion
A de Regresion Simple:
v~ 8-0.65x

20 -

10

10 15 20 X

® Permite la prediccion de respucstas en
niveles fuera de donde sc colectan datos

® Cuantifica la fucrza del modelo

Figura 2.8 Modelo de Regresion. Tomado de « Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial»,
por Lépez. 2010, pag. 7.

2.3.2. Estrategia para Aplicar Six sigma

Segun (ARIAS, y otros, 2008, pags. 266-267), Six Sigma toma varios pasos para

mejorar un proceso exitoso y recomienda desarrollarlo en 5 fases:
Fase 1: Definir

Esta fase, también llamada desarrollo de concepto, se trata de entender cada
proceso, actividad, personas que trabajan en él, en definitiva, conocer el proceso a

seguir. Las preguntas que se hacen son:

e (Qué procesos existen en su area?

e ;De qué actividades (procesos) es responsable?

e ;Quién o quienes son los duefios de estos procesos?

e ;Qué personas interacttan en el proceso, directa e indirectamente?
e ;Actualmente tiene informacion sobre el proceso?

e ;Queé tipo de informacion tiene?

e ;Qué procesos son los que méas necesitan mejorar?

e ;Como lo definio o llegd a esa conclusion?
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Lo més importante es tratar de cumplir con los requisitos del cliente en todo el
proceso de disefio, asi como en el disefio del sistema de produccion. Puede desarrollarse

a traveés de etapas.
Fase 2: Medir

En esta etapa, se seleccionan una o0 mas caracteristicas clave, se analiza el proceso,
se toman las acciones necesarias, se documentan los resultados, se evalGan los sistemas
de medicion y se evalla la capacidad del proceso a corto plazo. Se sugieren

las siguientes preguntas:

e ;Sabe quiénes son sus clientes?

e ;Entiende las necesidades de sus clientes?

e Cudles son los pasos del proceso y cdmo se relacionan con las necesidades
del cliente?

e ;Qué parametros de medicion utiliza?

e ;Que tan exacto o preciso es su sistema de medicion?

En otras palabras, se debe llevar un control estadistico de procesos con los

siguientes pasos:

1. El disefio de tolerancia
2. Analisis del modo de fallas en el disefio y los efectos

3. Prediccion de la confiabilidad
Fase 3: Analizar

En esta fase se analizan, investigan y diagnostican los problemas a partir de la
informacidn obtenida en la fase de medicion. Se Identifica factores que permiten mejoras
significativas 'y un mejor rendimiento del proceso. En algunos casos,

es necesario modificar procesos o productos.
Sugerimos estas preguntas:

e ;Cuales son las especificaciones del cliente para sus parametros de medicion?

e ;Cbmo se comporta el proceso actual frente a estos parametros?
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¢Cuales son las posibles fuentes de variacion del proceso?

¢ Cudles de esas fuentes de variacion controla y cuales no?

De las fuentes de variacion que controla ¢Cémo los controla y cudl es su enfoque
para documentarlos?

¢Monitorea las fuentes de variacion que no controla?

Fase 4: Mejorar

Todas las estrategias de mejora se ponen en practica en esta etapa. Se definen los

factores que deben controlarse para medir el impacto en las caracteristicas clave y se

planifica la mejor manera de implementar mejoras para lograr un rendimiento éptimo del

proceso. Las preguntas a responder son:

¢Las fuentes de variacion dependen de un proveedor?

¢ Cuales son?

¢Quién es el proveedor y qué esta haciendo para monitorearlas y/o controlarlas?
¢Cual es la relacion entre los pardmetros medidos y las variables clave?
¢Interacttan las variables criticas?

¢Qué variables deben ajustarse para optimizar el proceso?

Fase 5: Controlar

En esta fase se documentan los resultados alcanzados y se desarrolla herramientas

para el seguimiento del proceso una vez alcanzados los objetivos de mejora. Las siguientes

preguntas guia pueden ser Utiles.

¢ Qué tan exacto es su sistema de medicion?

¢Qué tanto se ha mejorado el proceso después de los cambios?
¢Como hace que los cambios se mantengan?

¢COomo monitorea los procesos?

¢ Cuanto tiempo o dinero ha ahorrado con los cambios?

¢ Coémo lo esta documentando?

2.3.3. Grafica Six Sigma
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Algunos autores como (LOPEZ, 2010, pag. 9) interpretan el manejo de la grafica Six

Sigma como:

Se utiliza un grafico Six Sigma para mostrar la tasa de error obtenida y la media
obtenida durante el proceso de variacion. En la grafica se muestra que el proceso de
variacion esta situado en el lugar de la media, siendo el lugar donde el proceso estara
cambiando en pequefia escala. El objetivo del 66 es minimizar el error (3.4 ppm), esto es,
casi cero defectos. La media muestra el punto central del proceso de variacion, donde la

variacion cero indica que no hay cambios en el proceso.

Se analiza la representacion grafica de la distribucion normal de los datos, en
funcion de la cual se determinan los resultados del proceso y se determinan las respuestas
a estas mejoras del proceso, (ver figura 2.9).

Media
Virtualmente /—\
cero defectos, Virtualmente cero
o <w
Proceso
de 7

A

Variacion

60 50 40 30 20 10 0 10 2'|D' Sll 4(|)' 5(|)'|60

Disefio del intervalo de
analisis del Six Sigma

A
v

Figura 2.9 Representacion grafica de los niveles de la mejora Six-Sigma. Tomado de «
Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial», por Lopez. 2010, pag. 9.

2.3.4. Calculo del Nivel Six Sigma

“El primer paso es definir un estandar de calidad o probabilidad de defectos, luego se
debe crear una muestra representativa de unidades y medir el estandar de calidad” (SALAZAR,
2019).
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“Las métricas de Six Sigma utilizan fallas de proceso para medir la calidad del proceso

y derivar métricas que son faciles de calcular e interpretar” (PEREZ, y otros, 2014, pag. 10).

Para poder calcular el nivel Six Sigma en cualquier empresa, se tiene que
desarrollar dos métricas fundamentales; primero tenemos que identificar y cuantificar los
defectos por oportunidad en los procesos y también cuantificar el desempefio del proceso,

para ello se realiza los siguientes calculos; citado en (ALVAREZ, 2003).

% Nombre de la Métrica: Defecto por oportunidad (DPO).

Defecto por Oportunidad = =————
UXo

Donde:
D= Numero de defectos observados en la muestra.
U= NUmero de unidades en la muestra.

O= Oportunidad por unidad.

% Nombre de la Métrica de Rendimiento: % Yield
Segun (SALAZAR, 2019), “dependiendo del nivel objetivo establecido como meta por
la empresa se relaciona un DPMO, por ejemplo, en Six Sigma el objetivo es lograr que el DPMO
sea inferior a 3,4”.
Una vez se ha obtenido el DPO se puede hallar el desempefio del proceso (Yield) y el

nivel Sigma del proceso, utilizando las siguientes formulas:

%Yield= (1-DPO) X 100

Donde:
DPO= Defecto por oportunidad
Yield= Desempefio del proceso
Una vez ya identificado el % yield, se procede a buscar dicho valor en la siguiente tabla:



44

Tabla 2.2 Tabla de conversion del rendimiento de los procesos en sigma

Defects Per Defects Per
Million Million
Yield % Sigma Opportunities Yield % Sigma Opportunities
99.9997 6 3.4 93.32 3 66800
99.9995 5.92 5 91.52 2.9 80800
99.9992 5.81 8 90.32 2.8 96800
99.999 5.76 10 B88.5 2.7 115000
§9.998 5.61 20 86.5 2.6 135000
§9.997 5.51 30 84.2 2.5 158000
99.996 5.44 40 81.6 2.4 184000
99.993 5.31 70 78.8 2.3 212000
99.99 5.22 100 75.8 2.2 242000
99,985 5.12 150 72.6 2.1 274000
99.977 5 230 69.2 2 308000
99.967 4.91 330 65.6 1.9 344000
99.952 4.8 480 61.8 1.8 382000
99.932 4.7 680 58 1.7 420000
59.904 4.6 960 54 1.6 460000
99.865 4.5 1350 50 1.5 500000
59.814 4.4 1860 46 1.4 540000
§9.745 4.3 2550 43 1.32 570000
59.654 4.2 3460 39 1.22 610000
59.534 4.1 4660 35 1.11 650000
99.379 4 6210 31 1 690000
99.181 3.9 8190 28 0.92 720000
98.93 3.8 10700 25 0.83 750000
98.61 3.7 13900 22 0.73 780000
98.22 3.6 17800 19 0.62 810000
97.73 3.5 22700 16 0.51 840000
97.13 3.4 28700 14 0.42 860000
96.41 3.3 35900 12 0.33 830000
95.54 3.2 44600 10 0.22 900000
94.52 3.1 54800 8 0.09 920000

Fuente: (Isixsigma, 2007 b)

2.3.5. Ventaja de Utilizar Six Sigma

Segiin (HERNANDEZ, 2014, pag. 63), Six Sigma ayuda a cuantificar problemas,
respaldar la toma de decisiones basada en evidencia, evitar perder tiempo en evidencia
anecdotica, comprender y mitigar la variabilidad, identificar las causas fundamentales de
la variabilidad y desarrollar soluciones sostenibles. Ademas, también se cuantifican los
beneficios econdmicos y el ahorro. Esto ayuda a centrar los esfuerzos en las areas con

mayor potencial de mejora.
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Seglin (DURAN, 2014, pag. 14), las ventajas mas destacadas de utilizar la metodologia

Six Sigma en empresas de manufactura son:

Six Sigma crea en las organizaciones una cultura interna de personas capacitadas
en metodologias con patrones para caracterizar, optimizar y controlar procesos.
Los procesos optimizados y/o mejorados los hacen mas simples, con menos pasos,
mas rapidos y mas eficientes.

Reducen los defectos y el tiempo del ciclo.

Mejora continua.

Aplicable a cualquier tipo de empresa, sea de tipo industrial, comercial o de
Servicios.

Six Sigma es una metodologia sistematica y proactiva de reduccion de costos que
se enfoca en mejorar los procesos en lugar de reaccionar y corregir errores.

El costo de capacitar a una persona en Six Sigma se compensa en gran medida con
los beneficios futuros.

A corto plazo brinda soluciones rapidas a problemas simples o recurrentes, a largo
plazo brinda un método de diagndstico, disefio robusto, asi como también, brinda
una manera facil de comunicar y establecer objetivos.

Six Sigma es un enfoque basado en datos que puede mejorar la
calidad a niveles casi perfectos y, a diferencia de otros enfoques,
también resuelve problemas antes de que ocurran. Mas especificamente,

controlar los procesos repetitivos de una empresa.

2.3.6. Productividad

2.3.6.1. Definicidon de Productividad

Segun (SLADOGMA, 2017, pag. 2), la productividad es el uso eficiente

de los recursos (mano de obra, materiales, energia e informacion) en la produccién de

diversos bienes. Es una oportunidad para aumentar la produccién aumentando cualquiera

de los factores de produccion mencionados anteriormente. En base a esto, la

productividad aumentara y esto producira:

1. Trabajo calificado.
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Mayor extraccion de recursos naturales.
Aumento de equipamiento.
Uso eficiente de la tecnologia y la aplicacion de nuevas tecnologias.

Uso eficiente de las tecnologias de la informacion.

I e

Uso eficiente de las energias.
Para (FELSINGER, y otros, 2002,), define productividad como:
Un indicador que mide los recursos de una economia en la produccion de ciertos
bienes. Podemos definirlo como la relacion entre los recursos utilizados
y los productos obtenidos, expresando la eficiencia de los recursos humanos
y materiales, el desarrollo de nuevas tecnologias, el uso de métodos, etc. (pag.3).
Segun (CARRO, y otros pag. 1), “la productividad es un indice que relaciona lo
producido por un sistema (eficiencia) y la manera adecuada de utilizar los recursos para

generarlo (eficacia)”, es decir:

Productividad = Eficiencia x Eficacia

2.3.6.2. Importancia de la Productividad

Segin (FELIZZOLA, y otros, 2014.), dice que es importante mejorar la
productividad, porgque genera el aumento de la productividad, y esta a su vez, desarrolla
una reaccion en cadena dentro de la empresa que conduce a una mejor calidad del
producto, precios mas bajos, seguridad laboral, durabilidad de la empresa, mayores

ganancias y un mejor bienestar colectivo.

(FELSINGER, y otros, 2002, pag. 12), dice que alta productividad significa altos
ingresos reales para los trabajadores y las organizaciones, y alta inversion
en investigacion, desarrollo y produccion significa menores costos y alta participacion

en los mercados internacionales. Esto significa un alto nivel de vida para las naciones.

(VILCARROMERO, 2017, pag. 29), dice que la productividad no es solo la fuerza
laboral, sino que también, la manera eficiente de utilizar los recursos para generar un
producto sin despilfarrar insumos, esto a su vez, genera que los recursos se pueden

optimizar al minimizar las pérdidas o al eliminar los factores negativos que influyen en
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la produccion. Significa lograrlo en todos los aspectos de cantidad y calidad

sistematicamente

Segun (SLADOGMA, 2017, pag. 8), considera tres factores importantes para poder

lograr incrementar la productividad:

Cambio organizacional. Reorganiza el espacio y la forma de trabajar para ser mas
productivo. Estos cambios afectan las habilidades de los trabajadores a través de
disparidades sociales o tecnoldgicas, o a través del desarrollo de multiples
habilidades. Se puede analizar los cambios espaciales para reducir los Ilamados
"tiempos muertos” o en relaciébn con los procesos de externalizacion y
subcontratacion, etc.

Intensificacion de ritmos de trabajo. Aumenta la velocidad de la tarea. La
jornada de trabajo no se modifica, sino que se potencia, haciendo que el trabajador
esté mas fatigado fisicamente y mentalmente (concentracién para no cometer
errores). La definicion de polivalencia y multifuncionalidad implica una
importante aceleracion de los ritmos de trabajo y puede favorecer la rotacion entre
puestos.

Introduccion de nuevas tecnologias (maquinas, herramientas, insumos).
Necesitamos recordar la serie de ajustes, mantenimiento, inspeccion Yy
reemplazo de maquinas, herramientas y materias primas para
adaptarse al entorno de produccion utilizando las habilidades de los

trabajadores. La innovacion es una fuente de crecimiento de la productividad.

2.3.6.3. Factores de la Productividad

Eficiencia: (GARCIA, y otros, 2019), Indica que la eficiencia se caracteriza

por la sub dimension de consumo de recursos, que a su vez es abordada por

los siguientes indicadores: lead time, manejo de inventarios, porcentaje de compras segun

contratos y alianzas, costos de calidad, H-H (horas-hombre) en operaciones y produccion

con procesos optimizados.
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Eficacia: (MEJIA, 1998, pag. 2), Indica hasta qué punto se han logrado las metas
y objetivos del plan, en otras palabras, qué tan bien se lograron los resultados esperados.
La eficiencia consiste en concentrar los esfuerzos de una organizacion en las actividades

y procesos que realmente deben realizarse para lograr las metas establecidas.

2.4. Definicion de términos

Estandarizacion de procesos: “Se trata de homogenizar los tiempos en los procesos,
realizar una gestion eficaz de los procesos y demostrar las mejoras obtenidas en los proyectos
planificados”, citado en (FELIZZOLA, y otros, 2014. pag. 268)

Proceso productivo: “Consiste en transformar insumos en productos (bienes o

servicios) utilizando recursos fisicos, técnicos, humanos, etc.”, citado en (CACERES, 2010,
pag. 35)

Reproceso: Segun (1ISO 9001, 2013), “Estos son los pasos que se toman para que los
productos no conformes sean conformes. A diferencia del reproceso, la reparacion puede afectar
0 cambiar partes del producto defectuoso”.

Sistema: Segun la (ISO 9001, 2013), “nos dice que es un conjunto de elementos

mutuamente relacionados que interactian”.

Sistema de gestion: Segun la (ISO 9001, 2013), “nos dice que es un sistema para

establecer la politica y para lograr dichos objetivos”.

indice de productividad: “Indica el nivel de eficacia y eficiencia que, en la
combinacion adecuada, puede producir los resultados de mejorar la produccion de una
empresa”, citado en (CACERES, 2010,).

Tiempo atil: (ALVAREZ, 2014), diganos que este es un parametro establecido
para cada proceso. Se define como el tiempo de ejecucidn de un proceso, ya sea un proceso
de maquina o un proceso manual. Este tiempo esta determinado por varios parametros
y dependera de varios aspectos relacionados con la productividad y la gestion de

la produccion.

Mano de obra: (CACERES, 2010, pag. 28), nos dice que es el costo total de la

cantidad de empleados de una empresa, incluidos los salarios y varios impuestos asociados
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con cada empleado. La mano de obra es un factor muy importante y por tanto su adecuada
gestion y control determinaré en gran medida el coste final de un producto o servicio.

Nivel sigma: (ARIAS, y otros, 2008,), “es lograr un nivel de datos y metodologia
eficiente que elimine la variabilidad del proceso y logre que los defectos sean menor o igual a
3,4 defectos por millén de oportunidades™.

Calidad: “Es un estandar, una meta, un conjunto de requisitos. La calidad es una meta
alcanzable, un esfuerzo continuo por mejorar, no un nivel fijo de excelencia. Es un resultado”,
citado en (CACERES, 2010, pag. 8).

Optimizar: “Es el proceso de modificar un sistema para mejorar su eficiencia y el uso
de los recursos disponibles”, citado en (CACERES, 2010,).

Eficiencia: (CACERES, 2010,), es el estado o cualidad de ser eficiente y capaz de
producir un determinado resultado o efecto. Capacidad para ejecutar trabajos con un
consumo minimo de recursos. La relacion entre el trabajo realizado o la energia producida

por una maquina y la energia utilizada.

Efectividad: (MEJIA, 1998, pag. 2), el concepto se trata de eficiencia y eficacia que
combinados significa lograr los resultados planificados a tiempo y al costo mas razonable.

Significa hacer todo bien con un alto grado de precision sin perder tiempo ni dinero.

Eficacia: Segun la (1SO 9001, 2013), “la eficacia es el grado en que se llevan a cabo las

actividades planificadas y se logran los resultados planificados”.

Metodologia DMAIC: Segin (DURAN, 2014, pag. 12), “es (Definir, Mejorar,
Analizar, Incorporar, Controlar) y se utiliza cuando los procesos o productos existentes no

cumplen con los requisitos del cliente o tienen un desempefio deficiente”.

Validacion: Segun la (ISO 9001, 2013), “nos dice que es la confirmacion mediante el
suministro de evidencia objetiva de que se han cumplido los requisitos para una utilizacion o

aplicacion especifica prevista”.

Verificacion: Segun la (ISO 9001, 2013), “es la confirmacion mediante la aportacion de

evidencia objetiva de que se han cumplido los requisitos especificados”.
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2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipotesis General

La implementacion de la metodologia Six Sigma incrementa la productividad en el area
de produccion de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO - Huancayo.
2.5.2. Hipotesis Especifica

a) La implementacion de la metodologia Six Sigma incrementa la eficiencia en el area de
produccién de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO -
Huancayo.

b) La implementacion de la metodologia Six Sigma incrementa la eficacia en el area de
produccion de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO -

Huancayo.
2.6. Variables
2.6.1. Definicion conceptual de la variable

2.6.1.1. Variable Independiente (x):
Metodologia Six Sigma

Segun (ISO 9001, 2013), “es un enfoque de gestion que permite a las empresas mejorar la
satisfaccion del cliente mediante la planificacion y el seguimiento de sus operaciones para

mejorar los resultados, reducir el desperdicio y el consumo de recursos”.
2.6.1.2. Variable Dependiente (Y):
Productividad

“La combinacion adecuada de niveles de eficiencia y eficacia proporciona a la empresa
mejores resultados en la produccion”, citado en (CACERES, 2010, péag. 35).

Segun (LEANDRO, 2007 pag. 21), “la productividad esta basada en la conviccion de
que uno puede hacer las cosas mejor hoy que ayer. Ademas, ella requiere esfuerzos sin fin para

adaptar actividades econémicas a condiciones cambiantes aplicando nuevas teorias y métodos”.

2.6.2. Definicion Operacional de las Variables

2.6.2.1. Variable Independiente (x):



51

Metodologia Six Sigma:

Segun su enfoque estadistico, Six Sigma se esfuerza por lograr una gestion de datos
eficiente para ofrecer mejores productos y servicios al eliminar la variabilidad del proceso
y lograr niveles de defectos de 3,4 defectos por millén de oportunidades o menos, citado
en (MANTILLA , y otros, 2012 pag. 28).

2.6.2.1.1. Dimensiones
Definir

Etapa de la metodologia en la que se utilizan férmulas estadisticas descriptivas como
frecuencias relativas. Esta disefiado para cuantificar los errores encontrados en el éarea de
produccion y poder medir el impacto porcentual de cada error en el proceso de produccion.

Entonces se utiliza la siguiente formula:

Frecuencia

1009
). Total de la frecuencia X e

Medir

Etapa de la metodologia, donde se mide el porcentaje de tiempo durante la produccion

gue cada operario que no pasa en su puesto de trabajo y se utiliza la siguiente férmula:

(TR —TE

—) X 1009
TR ) &

Donde:

TR: Tiempo real.

TE: Tiempo empleado.
Analizar

Etapa de la metodologia donde se mide el nivel actual de la productividad, mediante la

siguiente férmula:
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Unidades Producidas _ Tiempo Util o Unidaes Producidas
Tiempo Total ~ Tiempo Total Tiempo Util

O
Productividad = Eficiencia x Eficacia

Fuente: (BETANCOURT, 2018)

Después de conocer la productividad, también se halla el nivel Sigma con la siguiente

férmula:

% yield = (1 —DPO) x 100

Fuente: (SALAZAR, 2019)
Mejorar

En esta etapa, para poder contrastar con lo aplicado anteriormente, también se halla el

porcentaje de mejoras teniendo en cuenta un antes y un después de unidades producidas.
A continuacion, se utiliza la siguiente formula:

UPDI — UPAI

0
UPAI X 100 %

Donde:

UPDI: Unidades producidas después de la implementacion.
UPAI: Unidades producidas antes de la implementacion.
Controlar

En esta etapa final, se verifica si la produccién ha mejorado y se realiza un listado de

preposiciones para mantener un alto nivel de productividad.
A continuacion, se utiliza la siguiente formula:

Productividad = Eficiencia x Eficacia
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Fuente: (BETANCOURT, 2018)
2.6.2.2. Variable Dependiente (y)
Productividad

Segiin (CACERES, 2010,), “es el nivel de eficiencia y eficacia que combinadas

correctamente ofrecen resultados de mejoras en la produccion de la empresa”.
% Productividad = % Eficiencia X % Eficacia

2.6.2.2.1. Dimensiones

Eficiencia

Para poder conocer el porcentaje de eficiencia que existe en el proceso productivo, se

aplica la siguiente formula:

Tiempo Util

Efici ia =
ficiencia Tiempo Total

Fuente: (GUTIERREZ, y otros, 2008)
Eficacia

Para poder conocer el porcentaje de eficacia que existe en el proceso productivo, se
aplica la siguiente férmula:

Unidades Producidas

Eficacia =
ficacia Tiempo Util

Fuente: (GUTIERREZ, y otros, 2008)

2.6.2.3. Operacionalizacion de la Variable



54

Tabla 2.3 Operacionalizacion de Variable
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CAPITULO 11l

3. Metodologia

3.1. Método de investigacion

La tesis empled el método cientifico, ya que trabajo con datos concretos y precisos que
fueron tomados en el area de produccidn y estuvo sujeto a seguir un conjunto de procedimientos

y fases para cumplir con los objetivos de la investigacion.

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion, es aplicada, ya que la tesis trabajé con un problema que ya esta
establecido y se pudo dar soluciones al problema general y a los problemas especificos, es decir

se implementd la metodologia Six Sigma y por ende mejoré la productividad.

Segiin (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2010), “la investigacion aplicada, es la que

soluciona los problemas préacticos de una investigacion”.

3.3. Nivel de Investigacién

El nivel de investigacién de esta tesis es explicativo porque, durante el desarrollo,
se llega a describir las causas que generan una baja productividad y se detalla por qué
ocurrieron estos hechos, es decir, la implementacion de metodologia Six Sigma y la
aplicacion de los instrumentos de medicion de datos ayudaron a identificar, explicar y dar

soluciones a dichos fendmenos que causan una productividad deficiente.

3.4. Disefio de la Investigacion
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El disefio de investigacion de la tesis es experimental, de tipo cuasi experimental, debido
a que durante la investigacion se estudié con muestras experimentales a las cuales se les realizo

un pre test y un post test.

Donde:
Gl O1 X O2

G: Grupo Experimental

O1: Pre Test

X: Manipulacion de la variable independiente
O2: Post Test

3.5. Poblacion y Muestra
3.5.1. Poblacién

La presente tesis, es de poblacion finita, ya que trabajé con los pares de zapato de
seguridad, que produce el area de produccion que se tomd durante 8 meses en la empresa
productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO.

3.5.2. Muestra

Como la poblacion es finita, la investigacion optd por el muestreo no probabilistico, ya
que se realiz6 una seleccion basada en un juicio subjetivo para contabilizar los pares de zapatos
de seguridad que produce la empresa y se analiz6 durante un periodo de 8 meses (4 meses antes

de la implementacion y 4 después de la implementacion).

3.6. Técnicas y/o instrumentos de recoleccion de datos

Para el estudio de la tesis, se optd por técnicas muy concretas y especificas que se
emplearon dentro del area de produccion y con ayuda de los inventarios que fueron facilitados
por la empresa, a continuacion, se detallan las técnicas e instrumentos que nos ayudaron a

recolectar datos:
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Tabla 3.4 Técnicas e Instrumentos de investigacion.

Técnicas Instrumentos

e Observacion directa

Guia de observacion y analisis

e Laencuesta e Diario de campo (Manual de
inventario de Productos
defectuosos y Productos
Terminados)

e Escala de Thurstone

3.7. Procesamiento de la Informacién

Para poder analizar detalladamente los datos tomados en el area de produccion y obtener
una interpretacion facil de entender, se utilizaron programas basicos como; Excel 2016, Word
2016, Auto Cad 2016, Pro Model 2018, entre otras.

3.8. Técnicas y Analisis de Datos
3.8.1. Analisis Descriptivo

Durante la investigacion, se utiliz6 la estadistica descriptiva o deductiva, ya que se
trabajo con diversos datos recolectados en el area de produccidn para después llevarlos a cuadros
estadisticos e interpretarlos detalladamente, dichos datos fueron generalizados por medio de

férmulas para un mejor analisis y llegar a las conclusiones de la investigacion.

3.8.2. Andlisis inferencial

Después de obtener datos que generalicen el estado actual de produccién, se utilizé la
estadistica inferencial o inductiva, esta ayudd a realizar un andlisis mas profundo que la

estadistica descriptiva y también a dar predicciones y soluciones al problema de investigacion.

3.9. Desarrollo de la propuesta

Contando con la autorizacion mediante una carta solicitud (carta N°01 2021-RDSM) que

se emitié a la gerente de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO y
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obteniendo una respuesta positiva a la solicitud, se prosiguio a la evaluacion e implementacion

del tema de nuestra tesis.

Basandonos en el historial de pedidos de afios anteriores de la empresa productora de
calzados KADIA’S DEL CENTRO, se identificé que a comparacion de afios anteriores la
produccion va en descenso. Mediante herramientas de calidad como es la espina de Ishikawa
(ver figura 1.1), se logro identificar que el area de produccién estaba sufriendo deficiencias
debido a los nuevos cambios que surgieron en la empresa y por ende se planted que es la
causante de tener baja productividad y demora en el tiempo de entrega a las 6rdenes de pedido
que lleguen a diario, para poder entender y proponer soluciones se procedio a realizar un estudio
detallado y empezar a implementar la metodologia Six Sigma, metodologia por la cual se opto

para solucionar este tipo de problema.

3.9.1. Diagnostico actual
Etapa: Definir

Para poder comprender las operaciones que realiza la empresa de calzados KADIA’S
DEL CENTRO, se elabor6 un diagrama de flujo en el cual se especificd de manera resumida
los procesos que se realiza desde la obtencion de la materia prima hasta la obtencién del

producto terminado.

En lafigura 3.10, se muestra la secuencia de las operaciones implicadas en la elaboracion

del calzado de seguridad.
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e

Figura 3.10 Diagrama de Flujo del proceso de calzados Kadia’s.

El presente diagrama de flujo ayudo a identificar los procesos que no generan ningun
valor agregado y estén cometiendo desperdicio de tiempo y recursos, y para complementar un
analisis méas detallado, se procedi6 a desarrollar un diagrama en donde se muestra los procesos
involucrados para la obtencién del calzado de seguridad. EI Diagrama Analitico de Procesos,
ayudé a codificar y cuantificar las operaciones, logrando asi evidenciar los procesos
defectuosos.
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En la figura 3.11, se muestra la hoja n.° 01 en donde se da a conocer la representacion

gréafica de los procesos antes de realizar la implementacion de la metodologia Six Sigma.

Diagrama analitico de procesos antes de la mejora

Diagrama n® 1 Resumen
Proceso Elaboracion de calzados de Seguridad Actividad Actual |propuest{Ahorro
Lugar Area de Produccion Operacion O 45 | = -
Hojan® 1de? Transporte I::> 8 - -
Fecha 14/11/2020 Demora D 0 - - Observacin
Autor: Samaniego Meza David Inspeccion B 0 - -
Almacenamiento \ 4 1 - -
Opr. Combinada 1 - -
. Simbolos
N° Descipcion T"”T‘p
il JL_30 J1 1A 4
1 Almacén de Materia prima 15 | _—1®
2 Transporte al drea de corte 0.43 | o |
3 Recepcién de materiales 0.12 Q/
4 Cortado de capelladas 0.65 +
5 Cortado de laterales y talones 1.25 +
6 Cortado de cuellos y correa 119 ‘\
7 Transporte al area de habilitado 0.33
8 Recepcion de materiales 0.12
9 Marcado de capellada 0.30 f
10 Marcado de laterales y talones 0.99 #
1 Marcado de cuelloy correa 0.90 +
12 Pintado de bordes 1.50 *
13 Sellado del logo 0.34 #
14 Cambrado de capellada 0.69
15 Transporte al drea de desbaste 0.87
16 Recepcién de materiales 0.13 ﬁ/
17 Desbaste de capellada 0.33 f
18 Desbaste de laterales y talones 112 *
19 Desbaste de cuelloy correa 0.83 *
20 Doblado de capellada 0.33 *
21 Doblado de laterales y cuello 0.64 ‘\
22 Transporte al drea de aparado 0.97 >
23 Recepcién de materiales 0.13 p/
24 Costura de las piezas de cuero 187 #
25 Costura de |as piezas del forro 1.52 #
26 Unir el cuero armado con el forroarmado | 1.28 +
27 cerrar armado 0.80
28 Transporte al drea de Pre-armado 0.33 >'
29 Recepcién de materiales 0.25 P/
Total hojan°l 21.72

Figura 3.11 Diagrama Analitico de Procesos.
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En la figura 3.12, se muestra la hoja n.° 02 en donde se da a conocer la representacion
gréafica de los procesos antes de realizar la implementacion de la metodologia Six Sigma.

Diagrama analitico de proceso antes de la mejora
Diagrama n°® 1 Resumen
Proceso Elaboracion de calzados de Seguridad Actividad Actual [PropuestdAhorro
Lugar Avrea de Produccion Operacion [ ) 45 - -
Hoja n° 2de 2 Transporte ) | 8 - -
Fecha 14/11/2020 Demora D 0 - - Observacién
Autor: Samaniego Meza David Inspeccion [ ] 0 - -
Almacenamiento A\ 4 1 - -
Opr. Combinada 1 - -
Simbolos
N° Descripcién Tiempo
o | @ (= D |V
30 Marcado de talén y puntera 0.71 b d
31 Sellado de talén en caliente 0.42 #
32 Sellado de talon en frio 0.50 [
33 Sellado de puntera en caliente 0.45
34 Transporte al rea de armado 0.37 =
35 Recepcion de materiales 0.17 [
36 Unidn punta de acero-cuero armado 0.51 [
37 Calentar talén de cuero armado 0.40 *
38 Cerrar talén de cuaro armado 0.44 *
39 Corte de exceso de cuero 0.48 *
40 Quemado y golpeado de cuero armado 0.45 o—|
41 Transporte al rea de pegado 0.38 | »
42 Recepcion de materiales 0.20 s
43 Pegado de planta y suela 6.60 +
44 Reactivador 5.52 [
45 Acomodado 0.44 [
46 Prensado 1.02
47 Transporte al area de Acabado 0.42 e |
48 Recepcion e inspeccion 1.13 I —
49 Quemado de arrugas 0.48
50 Borrado 0.45 ¢
51 Sacar Hormas 0.61 [
52 Echar fondo crast y lustramix 0.84 *
53 Pulido y pegado de stiker 0.64 [
54 Plantillado 0.61 [
55 Empaquetado 1.07 ®
Total hoja n°2 25.30
Total hoja n°1 + hoja n°2 46.99

Figura 3.12 Diagrama Analitico de Procesos.

En el presente Diagrama Analitico de Procesos, se logro identificar 55 operaciones, cada
uno con un tiempo promedio establecido y para poder comprender de como es la distribucion
de planta y el recorrido de las operaciones, se elabor6 un plano de planta en el cual se ilustra

mediante simbolos el recorrido de cada una de estas.
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En la figura 3.13, se muestra la distribucion de las estaciones de trabajo antes de realizar

la implementacion de metodologia Six Sigma.

25m
45 L 8 e 45 e 10
E= I ] == -1
c Almacén %G:D ]
| =Wl
- —
E T
I —
2 24 2 24 2 24 1,8
'_.I' -t - 1 —t e —t ~
™ H* H D . B <
I I
o t ) -t
..[__ H H _E w
G o -
J G F E | A e || T
G* O I |
2 J‘_125J‘_ 22 J;_W EEJ;_ 2 J_T.E-_Ir_ 2 J'_JEEJ]_ 1.8 55 J‘_ 25 JI_ 2 B
15m 10m
Dibujado Samaniego Meza David Empresa Productora de Calzados Kadia’s del
Comprobado | Gerencia centro
Area Produccion Titulo Layout referencial de la empresa
Escala 1:75 Hoja A4
Figura 3.13 Plano de la planta.
Donde:

A B C D E F G H G* H*
Area | Area de | Area de | Area de | Areade | Area de | Area | Area de | Insumosy | Hormas
de habilitado | desbaste | aparado | pre - | Armado | de acabado | materiales
corte armado pegado
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Identificando algunas deficiencias con respecto a la distribucion actual del plano de
planta y delimitando algunos procesos defectuosos gracias al desarrollo de Diagrama Analitico
de Procesos, se optd por utilizar de manera consecuente la Escala de Thurstone, instrumento
cual fue aprobado por expertos en el tema de produccion y calidad para que tenga mayor
severidad el desarrollo de la investigacion y enfocarnos de manera méas detallada en los

problemas detectados en el area estudiada.

Segun (SULBARAN, 2009 pag. 17), en la Escala de Thurstone “Los sujetos
involucrados en la investigacion no responden con su opinidn, sino que hacen de jueces para

discriminar su favoritismo con respecto a los enunciados propuestos”.
Instrucciones para realizar una Escala de Thurstone:

1. No existen respuestas correctas o incorrectas.

2. En caso de que tenga duda entre las opciones, sefiale aquella que se le acerque mas a su
forma de pensar.

3. Conteste con sinceridad, este tipo de escalas son andnimas.

4. Realice la puntuacion de manera escalonada.

Teniendo en claro los requerimientos para la elaboracion de la escala de Thurstone, se
procedid a enlistar los defectos encontrados en el area de produccion y plasmarlo en el formato
de la escala de Thurstone. A continuacion, se procedi6 a cuantificar las causas encontradas y
puntuarlas mediante intervalos de impacto caracterizados mediante escalas del 1 al 5, obtenido

ya los datos recopilados, se realizé un cuadro en el cual resume los resultados obtenidos.

En la tabla 3.5, se muestra la frecuencia y cantidad de fallas encontradas en el area de

produccién.

Tabla 3.5 Cantidad de fallas en el area de produccion
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0,
. Frecuenciade [Frecuencia % | %de
N Problemas Detectados Frecuencia
Fallas Acumulada acumulado
de Fallas
1 Falencias en la estandarizacion de procesos 38 38 39.58% | 39.58%
2 Demora del talento humano (movimientos innecesarios) 25 63 26.04% | 65.62%
3 Calzados defectuosos 15 78 15.63% | 81.25%
4 Presencia de residuos en el rea de trabajo 6 84 6.25% 87.50%
5 Talento humano desmotivado (ausentismo laboral) 89 5.21% 9.71%
6 Inspeccion deficiente de piezas para el armado de zapatos 94 5.21% 97.91%
7 Mantenimiento Insuficiente 9% 2.08% 100.00%
Total 96 100.00%

En la figura 3.14, se muestra la grafica estadistica de los problemas detectados en el area

de produccion.
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Figura 3.14 Diagrama de Pareto de las fallas en el area de produccion.

Interpretando de manera objetiva y general la tabla 3.5, se puede identificar la existencia
de tres problemas criticos e interpretando el Diagrama de Pareto o curva 80 % — 20 %, se podria
decir que estos tres problemas criticos enfatizados, son las causantes en un 80 % de la baja

productividad.

Atapa: Medir
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Baja productividad

En esta etapa se empleod la herramienta guia de observacion, ya que ayud6 a medir las
unidades producidas y la cantidad de productos defectuosos durante las semanas en que se

estuvo en analisis.

En la tabla 3.6, se muestra la cantidad de pares producidos antes de realizar la

implementacién de la metodologia Six Sigma.

Tabla 3.6 Cantidad de produccion antes de la mejora

Cantidad de produccién
Fecha Pares producidos Pares Pares
defectuosos| conformes

02 al 07 de Noviembre 210 13 197
09 al 14 de Noviembre 207 14 193
16 al 21 de Noviembre 204 12 192
07 al 12 de Diciembre 204 12 192
14 al 19 de Diciembre 202 13 189
21 al 28 de Diciembre 210 14 196
04 al 09 de Enero del 2021 202 13 189
11 al 16 de Enero del 2021 201 13 188
18 al 26 de Enero del 2021 202 10 192
01 al 06 de Febrero del 2021 204 11 193
08 al 13 de Febrero del 2021 201 13 188
15 al 23 de Febrero del 2021 202 12 190

Total 2449 150 2299

Falencias en la estandarizacion de los procesos

Siguiendo de manera consecuente el estudio de los problemas criticos, asi como también
en la falta de estandarizacién de procesos que representa un 39.58 % en lo que respecta con la
baja productividad, teniendo como base de informacion el D.A.P., se detalla a continuacion la
lista de procesos de operacién mediante un formato especial para realizar un estudio de tiempos,
el cual seria el mas recomendado el formato N.°100 o estudio de ciclo breve, tomado del libro

“Introduccidn al Estudio del Trabajo”, de Kanawaty George.

Enlistado ya las 38 operaciones, se realizé el estudio de ciclo breve, el cual se trabajé
con una serie de formatos y férmulas que ayud6 a estudiar los tiempos y se detalla a

continuacion.
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Segin (KANAWATY, 1998), “para realizar un estudio de tiempos tenemos que tener
una hoja de trabajo, en el cual analizaremos los datos anotados y hallaremos los tiempos
representativos por cada proceso”, se comenzd hallando la cantidad de muestras por cada
proceso que se observa, posterior a ello se determino cual es el tiempo promedio por elemento,
los tiempos béasicos normales y los tiempos de ciclo. Para tener mayor enfoque de lo que se esta
explicando se hall6 el tiempo promedio por elemento del primer proceso de operaciéon que

registramos en el D.A.P.

Para obtener el promedio por elemento que pase por el proceso de cortado de capelladas,

€s necesario:

e Determinar el tamafo de la muestra

Segin (KANAWATY, 1998 pag. 300), “con el método estadistico, hay que efectuar
cierto nimero de observaciones preliminares (n’) y luego aplicar la formula siguiente; para un

nivel de confianza del 95 % y un margen de error de + 5 %”.

40n' X x? — Xx)?|,
PP

Donde:

n: tamafio de la muestra que deseamos determinar.
n’: numero de observaciones del estudio preliminar.
X: Valor de observaciones.

Y : Suma de valores.

En larecoleccidn de datos preliminares se empezé tomando 10 lecturas por cada proceso,
siguiendo la estructura que presenta la tabla de ciclo breve, se aplicé la formula para determinar

el tamafo de la muestra:

_[40y10x4 - (632)2] ,

" 6.32

n=231+10
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n=12.31

Esta operacion se realiz6 a las 38 actividades, ahora bien, interpretando el resultado “n”,
en el caso de que dé un resultado inferior a las observaciones preliminares, se le adicionara esta

misma cantidad para tener mayor consistencia al tamafo de muestra.

En la tabla 3.7, se muestra los tiempos tomados para la primera operacidn que se registro
enel D.AP.

e Sumar los tiempos observados que son considerados como consistentes.

Tabla 3.7 Lectura de proceso.

Lecturas del proceso n° 01

Proceso Tiempo| T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 |T10|{T11|T12|Total T.O.

Cortado de capelladas | minutos [0.64|0.62(0.63]|0.67(0.64|0.63(0.62|0.63(0.62|0.62(0.63|0.64|  7.59

En esta tabla de lecturas, el T4 no se considera como consistente.

Consistente es la uniformidad que tiene que presentar las muestras seleccionadas
resultado del cronometraje que se realizd, es decir, se tiene que excluir el tiempo que mayor
variacion presente y dividirlas entre el nimero lecturas restantes para obtener el promedio por
elemento, esto debido a que siempre habra errores con lo que respecta a la toma de datos que se

realizd con el cronémetro.

En la tabla 3.8, se da a conocer las lecturas consistentes que existen en el primer proceso
operativo que se registro en el D.A.P.

e De manera consecuente, se anota el nimero de tiempos observados considerados

para cada proceso como consistentes (LC = Lecturas Consistentes).

Tabla 3.8 Lectura de proceso con LC.

Lecturas del proceso n° 01

Proceso Tiempo| TL [ T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 |T10|T11|T12|Total T.O.| LC

Cortado de capelladas | minutos |0.64|0.62(0.63|0.67]0.64]|0.63|0.62(0.63|0.62|0.62|0.63[0.64 7.59 11

En este caso, el nUmero de tiempos observados consistentes son 11.
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Segun (KANAWATY, 1998), “La formula para hallar el tiempo promedio por el

elemento (Te) es la siguiente [...]”.

_ Total T.O. — Nc 7.59-0.67

Te T Por ejemplo Te = 5 - 0.63

Donde:
Te: Tiempo promedio por elemento
Nc: Ndmero no consistente
Lc: Lecturas consistentes
e Conversién a tiempos basicos normales

Para poder comprender aln mas e interpretar la tabla de ciclo de tiempos, se utilizé las
férmulas que recomienda George Kanawaty en su libro “Introduccion al Estudio del Trabajo” y
se elabor6 la conversion del tiempo observado a tiempo bésico normal. A continuacion se

presenta la siguiente formula:

Valor Atribuido
Valor Estandar

Tn =Te X

Donde:
Tn: Tiempo basico normal.
Te: Tiempo promedio por elemento.

Entonces con los datos seria:

Tn = 0.63 mi ><80
n = 0.63 min 100

Tn = 0.50 min

En la tabla 3.9, se muestra el porcentaje de la valoracion y el tiempo basico normal del

primer proceso operativo que se registro en el D.A.P.

Tabla 3.9 Lectura de proceso con Th.
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Lecturas del proceso n° 01

Proceso Tiempo| T1 | T2 [ T3 | T4 | TS5 | T6 [ T7 | T8 | T9 [T10|tal T|T.E.{ V.(%) |T.N.

Cortado de capelladas | minutos | 0.64 | 0.62 | 0.63| 0.67| 0.64 | 0.63| 0.62| 0.63| 0.62| 0.62 | 7.59| 0.63 80 0.5

Segun (KANAWATY, 1998 pag. 319), “la valoracion, es el resultado de dividir el valor
atribuido entre el valor tipo, este tltimo siendo siempre una constante “100” y el valor atribuido

es la valoracion que le da el investigador al desempefio que realiza el trabajador”.
e Conversion a tiempos de ciclo T.C.

Una vez obtenido el tiempo bésico normal, se procedié a convertir a tiempo de ciclo,
este resultado nos ayudo a trabajar en la estandarizacion de los procesos y a medir la produccién.

En la tabla 3.10, se muestra el porcentaje de tolerancia y el tiempo de ciclo del primer

proceso operativo que se registré en el D.A.P.

Tabla 3.10 Lectura de proceso con T.C.

Lecturas del proceso n° 01

Proceso Tiempo| TL| T2 | T3 [ TA|T5|T6 | T7 [ T8 | T9 |T10ftal TIT.E.| V.(%) |T.N.|Tolerancia| T.C.

Cortado de capelladas | minutos | 0.64(0.62| 0.63(0.67| 0.64| 0.63| 0.62| 0.63|0.62| 0.62| 7.59{ 0.63| 80 05| 30% 0.65

“Tolerancia, son tiempos que se le adiciona en forma de porcentaje con multiplos de 5 y
en un rango de (0 % -100 %) a cada proceso, considerando unas series de factores y suplementos
inevitables” (KANAWATY, 1998 pag. 338).

El proposito de la elaboracion de la tabla de ciclo breve, fue mostrar la falta de
estandarizacion en los procesos de produccion y evidenciar el bajo desempefio de los

trabajadores en el area de produccion.

Interpretando el resultado de la tabla de ciclo breve, se pudo apreciar que el tiempo de
ciclo es de 0.76 horas por cada 2 pares de zapatos (ver tabla 3.11), es decir, el promedio de
elaboracion de cada unidad es aproximadamente 11,4 minutos. Estos datos ayudaron a conocer

el verdadero tiempo utilizado en la produccion y por ende a calcular la eficiencia.

En la tabla 3.11, se muestra el tiempo de ciclo hallado para cada estacion de trabajo.
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Estudio de tiempos: Ciclo

breve
Hoja n: 1del F. Termino: 18/03/2021 |0bservado por: Samaniego Meza David
Departamento: Area de produccién F. Comienzo: 07/03/2021 Instrumento: Cronometro
N° Areas Proces Tiempo TTogaI TE | V.(%) | TN. TOIE(ZZ;C'a T.C. X Actividad |T.C. x drea
0 0.
1 ] Cortado de capelladas minutos | 6.32 | 0.63 80 0.50 | 30% 0.65
2 Area de Cortado de laterales y talones minutos | 1141 | 1.13 85 0.96 30% 1.25 3.09
3 COMe [ Cortado de cuellos y correa minutos | 10.83 | 1.08 85 | 092 | 30% 1.19
4 Marcado de capellada minutos | 279 | 0.28 85 0.24 | 28% 0.30
5 Marcado de laterales y talones minutos | 9.68 | 0.97 80 0.78 | 28% 0.99
6 Areade |Marcado de cuellos y correa minutos | 8.28 | 0.83 85 071 | 28% 0.90
7 habilitado |Pintado de bordes minutos | 12.98 | 1.30 90 117 | 28% 1.50 4.72
8 Sellado de logo minutos | 3.09 | 031 85 0.26 | 28% 0.34
9 Cambrado de capellada minutos | 671 | 0.67 80 0.54 | 28% 0.69
10 Deshaste de capellada minutos | 3.36 | 033 80 0.26 | 25% 0.33
11 ] Desbaste de laterales y talones minutos | 1050 | 1.05 85 0.89 25% 1.12
12| Aeade Deshaste de cuello y correa minutos | 829 [ 083 | 80 | 066 | 25% 0.83 32
13| desbaste [Doblado de capellada minutos | 329 [ 033 | 80 | 026 | 25% 0.33
14 Doblado de laterales y cuello minutos | 6.02 | 0.60 85 051 | 25% 0.64
15 Costura de las piezas de cuero minutos | 18.32 | 1.83 85 1.56 20% 1.87
16 Areade |Costura de las piezas del forro minutos | 15.83 | 158 80 1.26 20% 1.52
17| aparado |Unirelcuero armado conel forro amado] minutos | 133 | 133 [ 80 | 1.06 [ 20% 128 >46
18 Cerrar armado minutos | 8.33 | 0.83 80 0.66 | 20% 0.80
19 Marcado de talon y puntera minutos | 6.69 | 0.67 85 0.57 | 25% 0.71
20 | Area de pre|Sellado de talon en caliente minutos | 422 | 0.42 80 0.34 25% 0.42
21| - armado |Sellado de talén en frio minutos | 468 | 047 | 85 | 040 | 25% 050 2.08
22 Sellado de puntera en caliente minutos | 423 | 042 85 036 | 25% 0.45
23 Armado la punta - cuero armado minutos | 506 | 050 85 043 | 20% 0.51
24 ] Calentar taln de cuero armado minutos | 423 | 042 80 034 | 20% 0.40
25| Aeate [Corar talon de cuero armado minutos | 427 | 043 | 8 | 037 | 20% 0.44 228
26 armado | Corte de exceso de cuero minutos | 502 | 050 80 040 | 20% 048
27 Quemado y golpeo de cuero armado minutos | 467 | 047 80 038 | 20% 0.45
28 Pegado de planta y horma minutos | 71.75 | 7.17 80 574 | 15% 6.60
29 | Areade |Reactivado minutos | 60.05 | 6.00 80 | 480 | 15% 5.52
30| pegado [Acomodado minutos | 456 | 045 | 85 | 038 | 15% 0.44 1358
31 Prensado minutos | 11.09 | 111 80 0.89 15% 1.02
32 Quemado de arrugas minutos | 503 | 050 85 043 13% 0.48
33 Borrado minutos | 471 | 047 85 040 | 13% 0.45
34 ; Sacar hormas minutos | 6.77 | 0.67 80 0.54 13% 0.61
35 Areade  [Echar fondo crasty lustramixs minutos | 8.71 | 0.87 85 074 | 13% 0.84 469
36 acabado  [Pulido y Pegado de sticker minutos | 671 | 0.67 85 057 | 13% 0.64 '
37 Plantillado minutos | 6.34 | 0.63 85 054 | 13% 0.61
38 Empaquetado minutos | 1051 | 1.05 90 0.95 13% 1.07
TOTA 398.63 | 39.80 | 83.03 0.86 39.14 39.14
L
T. Transporte (min) 4,10
T. Recepcion (min) 2.25
T.C. Total 45.49
T.C.x Hora 0.76
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Demora del talento humano

Partiendo del Diagrama Analitico de Procesos, en donde se evidencié que existen
demoras antes y durante las actividades que realizan los trabajadores, se opto por elaborar una
tabla en donde se enlistd una serie de factores que generan demoras y a partir de ello se pudo

percibir el problema.

Tabla 3.12 Demoras del talento humano

1 |Traslado entre las areas de trabajo 6 min
2 [Cambio de ropa 7 min
3 |Busqueda de hormas en almacén 6 min
4 |Busqueda de plantas en almacén 5min Diario
5 |Reprocesos constantes 11 min
6 |Falta de EPP'S 3min
7 |Limpieza y desinfeccion 5min
8 [Faltas inesperadas y reorganizacion 15 min
— - - Una vez por

9 [Desabastecimiento de insumos 12 min

— - semana
10 |Llegada de materia prima 10 min

En resumen, los tiempos que se pierden por semana son:

Tabla 3.13 Demoras inexorables por semana

Diario 43 min 236.5 min
Una vez por semana 37 min 37 min
Total 273.5 min

Segun los datos que muestra la tabla 3.13, se puede apreciar que durante la semana se

pierden aproximadamente 273.5 minutos.

Etapa: Analizar

Como resultado de la aplicacion e interpretacion del diagrama de Pareto se pudo
constatar la existencia de tres problemas criticos, los cuales para poder simplificarlos

utilizaremos la herramienta de la Espina de Ishikawa, empleando la técnica de los 6M.

e Materia prima
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e Maquina

e Mano de obra
e Medioambiente
e Método

e Medida

En la figura 3.15, se muestra las causas encontradas para el primer problema critico.

MANO DE OBRA

Falta de
capacitacion.

MATERIA PRIMA

MAQUINA

Presencia de
grietas en la S
materia prima.

Capacidad.
Perfil inadecuado para
el puesto de trabajo.

Falencias en la
estandarizacion
de procesos

Exclusion de

Instalacion en algunos procesos. Calibracion de
mal estado. las maquinas.
Estandarizacion.
Temperatura.

MEDIO AMBIENTE

Figura 3.15 Diagrama de Ishikawa — problema critico 1.

En la figura 3.16, se muestra las causas que estan ocasionando la demora del personal de

trabajo.

Entrenamiento.

MATERIA PRIMA

Desabastecimiento
de insumos.

MAQUINA

Condiciones
de operacién.

Cambio constante de las
marcas de los insumos.

Habilidad. Mantenimiento.

Demora del
talento humano

Mala distribucién
de planta.

Recorridos ——
innecesarios.

Repetitividad.

Ruido frecuente.

Transporte largo.

MEDIO AMBIENTE
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Figura 3.16 Diagrama de Ishikawa — problema critico 2.

En la figura 3.17, se muestra las causas que estan ocasionando la presencia de calzados

defectuosos.

MANO DE OBRA

Entrenamiento.

MATERIA PRIMA

MAQUINA

Cambio de proveedor-

Mantenimiento.

Conocimiento.

Calzados
defectuosos

Métodos de
trabajo.

Monitoreo
constantes de
los procesos.

Desorden.

Inspecciones.

MEDIO AMBIENTE

Figura 3.17 Diagrama de Ishikawa — problema critico 3.
Herramienta 5W1H

Como complemento del diagrama de Ishikawa, se utilizo la herramienta 5W1H, esta
herramienta propone responder 6 preguntas basicas con la finalidad de llegar a una solucion,

teniendo definido los problemas criticos, se inici6 la ronda de preguntas.

En la figura 3.18, se muestra la solucidn que recomienda el diagrama 5W1H, para evitar

que sigan existiendo irregularidades en la estandarizacion de procesos.

P.C.1: Falencias en la estandarizacion de procesos.
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| Por qué debe hacerse? |

| ;.Doénde debe hacerse?

| :Qué debe hacerse? |

<« | m

\l cCuando debe hacerse?

[ ccomo debe hacerse’y

Figura 3.18 Diagrama 5W1H — problema critico 1.

En la figura 3.19, se muestra la solucién que recomienda el diagrama 5W1H, para evitar

que sigan existiendo demoras del personal al momento de realizar sus actividades.

P.C.2: Demora del talento humanao.

| :Por qué debe hacerse?

¢ Qué debe hacerse? ¢cDoénde debe hacerse?

= ) (e

,Cuando debe hacerse?

¢, CAmo debe hacerse? |/

| ¢, Quién debe hacerlo?

Figura 3.19 Diagrama 5W1H — problema critico 2.



75

En la figura 3.20, se muestra la solucién que recomienda el diagrama 5W1H, para evitar
que sigan existiendo unidades defectuosas.

P.C.3: Unidades defectuosas.

¢.Por qué debe hacerse?

| ~Qué debe hacerse? ¢;Doénde debe hacerse?

. e

[ccomo debe hacerse?|/ \l ¢Cuando debe hacerse?

|<;Quién debe hacerlo?

Figura 3.20 Diagrama 5W1H — problema critico 3.
Calculo de la productividad

Continuando con la etapa donde se analiza los datos extraidos gracias a los instrumentos

de medicidn, se prosiguié a calcular el estado actual de la productividad (ver tabla 3.14).

e Eficacia:

Para poder calcular este indicador, se tiene que dividir los pares conformes (con
cero defectos) entre los pares producidos en la semana. Este resultado ayudara a percibir
la capacidad de los trabajadores para producir calzados con cero defectos.

e Eficiencia:

Segin (FONSECA, 2002), “para determinar con la mayor exactitud posible,
partiendo de un numero de observaciones, utilizaremos el tiempo de ciclo como dato
primordial para determinar la eficiencia”, dividiendo el tiempo de ciclo (tiempo

utilizado) entre el tiempo real (horas disponibles de trabajo), hallaremos la eficiencia de
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los trabajadores con respecto al tiempo que emplean durante la semana para producir

calzados con cero defectos.

Hallando estos dos indicadores, se supo la capacidad de produccion actual que tiene la

empresa para producir calzados con cero defectos y también se pudo calcular el nivel Six Sigma

en el que se encuentra la entidad en estudio.

Tabla 3.14 Productividad antes de la mejora

Pares Pares Tiempo Ti_e_mpo
Semana|proyectados a Eficacid Real Utilizado | Eficiencia |Productividad
producir Gl (el gl (Horas) (Horas)
1 210 197 94% 40.4 36.48 90.30% 84.7%
2 207 193 93% 40.4 36.48 90.30% 84.2%
3 204 192 94% 40.4 36.48 90.30% 85.0%
4 204 192 94% 40.4 36.48 90.30% 85.0%
5 202 189 94% 40.4 36.48 90.30% 84.5%
6 210 196 93% 40.4 36.48 90.30% 84.3%
7 202 189 94% 40.4 36.48 90.30% 84.5%
8 201 188 94% 40.4 36.48 90.30% 84.5%
9 202 192 95% 40.4 36.48 90.30% 85.8%
10 204 193 95% 40.4 36.48 90.30% 85.4%
11 201 188 94% 40.4 36.48 90.30% 84.5%
12 202 190 94% 40.4 36.48 90.30% 84.9%
Total 2449 2299 94% 484.8 36.48 90% 85%

Calculo del nivel Sigma

Para poder calcular el nivel sigma en el que se encuentra el area de produccién de la
empresa productora de calzados “KADIA’S DEL CENTRO”, se identifico los defectos por

unidad que presentan los productos terminados, en este caso los calzados.

Segln (SALAZAR, 2019), “lo primero que vale la pena considerar es que Defectos Por
Millon de Oportunidades (DPMO) no es igual que Defectos Por Millon o Piezas Defectuosas

por Millon; la diferencia radica en el concepto de Oportunidad”.

Definiremos oportunidad como el nimero de defectos que podria tener un producto

terminado, considerando siempre estos defectos no muy graves, sino como defectos tolerables.

En conclusion, “los Defectos Por Millén de Oportunidades es el numero real de defectos

observados, extrapolado a cada millén de oportunidades de defectos” (SALAZAR, 2019).
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Cuantificando los datos para calcular el DPO, se diagnosticé 5 oportunidades de defectos

por unidad, que frecuentan ser los mas comunes y se detalla a continuacion:

X/
L X4

X/
L X4

Cortes imperfectos; las piezas no deben exceder ni ser inferiores a la dimension del
molde, se puede solucionar siempre y cuando solo rebase un limite de + 2 mm.

Mal pintado; las piezas deben presentar un color uniforme en todas sus dimensiones y
tener exactitud en sus bordes.

Mal acolche de taldn; él acolche con el forro debe ser ergonémico y mantener un
espesor de 2 cm,

Mala aplicacién del pegamento y el reactivador; al momento de aplicar el pegamento
y reactivador, los bordes de las plantas deben tener uniformidad, caso contario se
generara un reproceso.

Mala extraccion de las hormas; la extraccion de la horma al calzado debe realizarse
de manera cuidadosa, caso contrario habra presencia de algunas imperfecciones en las
suelas del producto y a generarse pequefias rasgaduras en el interior del mismo, en efecto

esto genera demora y pérdida de tiempo al tratar de cubrir las imperfecciones.

Se presenta a continuacion el numero de defectos que se logré contabilizar durante las

doce semanas en la que se sostuvo la investigacion para el analisis de datos.

Tabla 3.15 Nimeros de defectos encontrados

Tipo de Sesarfisan Numero de
defecto defectos
D1 Corte imperfectos 60
D2 Mal pintado 100
D3 Mal acolche de talén 80
D4 Mala aplicacion del _ 120
pegamento y el reactivador
D5 Mala extraccion de las 150
hormas
Total 510

Obtenido ya los datos, se procedié a calcular el DPO, donde:

D = Numero de defectos observados en la muestra = 510
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U = Tamario de la muestra = 2449
O = Oportunidades de defectos por unidad =5

Aplicando la formula para hallar el DPO, obtendriamos:

DPO — 510
"~ 2449X 5
DPO =0.04164

Obtenido el valor del DOP, se procedié a calcular el nivel sigma y para ello también se

hallé el desempefio del proceso yield.
Férmula: (SALAZAR, 2019).
Yield % = (1 —DP0O) X 100 %
Yield % = (1- 0.04164) x 100 %
Yield % = 95.84 %

Interpretando el resultado de yield (desempefio del proceso) en la tabla de conversion, el
nivel sigma seria 3.2. Esto significa que el proceso, por cada millon de oportunidades, tiene 44
600 defectos.

3.9.2. Propuesta de mejora
Etapa: Mejorar
Falta de estandarizacién

El primer problema critico que se identific, fue la falta de estandarizacion que existe en
los procesos de produccion y el cual representa un 39.58 % con respecto al bajo rendimiento de
la productividad. Utilizando el diagrama de 5W1H se encontrd la manera de poder solucionar
este problema critico y se optd por aplicar la estandarizacion de procesos mediante la norma
ISO 9001.

Segun la norma (ISO 9001, 2015),”1a estandarizacién permite lograr que los procesos de

produccion se optimicen y por ende mejorar la eficiencia y eficacia del sistema productivo”.
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Para poder lograr la estandarizacion de procesos, la 1ISO 9001 plantea 7 pasos:
Paso 1: Definir método

En esta etapa se definio los métodos y herramientas que se utilizo para realizar el
diagnostico de los procesos a estandarizar, en la investigacion se opt6 por el diagrama de flujo
(ver figura 3.10) y el Diagrama Analitico de Procesos (ver figura 3.11 y 3.12), estas dos
herramientas de investigacion nos dieron a conocer la linea productiva que se desarrolla en la

empresa que esté en estudio.
Paso 2: Realizar el analisis del método

En esta etapa, se documentd los procesos principales detallando el personal involucrado,

las funciones que realizan y se enlistd las observaciones.

Tabla 3.16 Documentacion de procesos hoja n°01
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RSN rorona involurado | Actvidades principas realizad
(boja 1 e 2) rea ersonal involucrado ctividades principales realizadas
Encargado de inventarios | Almacén de Materia prima
Transporte al drea de corte 1, Presencia de rasgaduras y
i + Operario 1 Cortado de capelladas rietas almomento de
reade . .
Cort « Operario 6 Cortado de laterales y talones realizar el cortado de
+Ayudante 2 Cortdo de cuells y comen laterales y talones.
Transporte al drea de habilitado
Recepcion de materiales
Marcado de capellada 1. Recorrido inngcesario
Marcado de laterales y talones para ransporar acia
_ drea siguiente
frea de + Operario 2 "
. - Marcado de cuello y correa
Habilitado + Operario 5 - ) 2 Presencia e 0
+« Operario 7 Pintado de bordes - FIESENGI ( plezas
defectuosas
Sellado del logo
Cambrado de capellada
y Transporte al area de deshaste
Produccion - -
Recepcion de materiales
Desbaste de Cape”ada L Recorl’idO inneCesariO
e «Operario 3| Deshaste de lateales y talones para transportar hacia !
Deshast +Operaro 8 \nectate de cuelloy cortea o8 SKplte
+ Ayudante 1 Dobldo de capela 2. Presencia de piezas
Doblado de laterales y cuello defectuosas
Transporte al &rea de aparado
Recepcion de materiales
Costura de las piezas de cuero
Area de + Operario 4 Costura de las piezas del forro L. Presencia de piezas
Aparado *AYUCRE 2 e of cyero armdo con el forro ammado defectuosas

cerrar armado

Transporte al area de Pre-armado

Recepcion de materiales




Tabla 3.17 Documentacion de procesos hoja n°02

Dhepar;a(rjne; O Area | Persoa Actividades principales realizadas
lip 2t involucrado
Marcado de talon y puntera
) Sellado de talon en caliente
Area de Pre - : .
+ Operario 5 |Sellado de talon en frio
Armado ,
Sellado de puntera en caliente
Transporte al area de armado
Recepcion de materiales
Armado I3 punta-cuero armado 1. Recorrido innecesario
e Calentar taldn de cuero armado para transportar hacia el
Aeade » Operario 6 | Cerrar talon de cuero armado Area Siquiente
fmado Corte de exceso de cuero 2. Presencia de piezas
Quemado y golpeado de cuero armado  |defectuosas.
Transporte al area de pegado
Recepcion de materiales
Produccion . |Pegado de planta y suela . .
. + Operario 7 g . il 1. Recorrido innecesario
Area de Ave Reactivado sty hac
Pege *Ayudanez Acomodado plarla rar?spgrar acia
+ Ayudante prensado el area siquiente.
Transporte al &rea de Acabado
Recepcion e inspeccion
Quemado de arrugas
Borrado
Area de . |Sacar Hormas 1, Presencia de piezas
+ Operario 8 :
Acabado Echar fondo crast y lustramix defectuosas
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Pulido'y pegado de stiker

Plantillado

Empaquetado
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Paso 3: Identificar las diferencias y realizar ajustes.

En este paso, se priorizd las observaciones encontradas y se plante6 alternativas que
puedan mejorar la linea de productividad, el objetivo comdn del desarrollo de todas las

metodologias es cumplir con la mejora en la productividad.

Es por ello que nuestro primer planteamiento con respecto a las observaciones
encontradas seria combinar procesos, esto con el fin de evitar que se genere mas procesos.
Analizando del D.A.P., se logré evidenciar que en cada area al momento de iniciar los procesos

correspondientes hay procesos que no generan beneficios, tales como:
e Recepcion de materiales

Con la finalidad de lograr un trabajo que no sea muy pausado, la empresa realizaba este
proceso sin tomarle mucha importancia y de manera rapida, ahora bien la modificacion que se

plante6 es combinarla con un proceso de inspeccion.
El tiempo actual que genera el proceso de recepcion de materiales es:

Tabla 3.18 Tiempo n°01 que genera la operacidn de recepcion de materiales

Tiempo de . Cada 4
. . Diario [Semanal
recepcién por ciclo semanas
Minutos 2.25 12.83 72.20 288.82
Horas 0.04 0.21 1.20 4.81

Teniendo en cuenta que en la Gltima estacion de trabajo existe una operacion combinada,
la cual es ejecutada en un tiempo de 1.13 minutos, se proyecto ese tiempo al inicio de cada area
al momento de realizar los procesos. El resultado que se obtuvo fue un incremento de tiempo

como se muestra en la tabla 3.19.

Tabla 3.19 Tiempo n°02 que genera la operacion de recepcion de materiales

.T'e mpc_>,de .. Cada 4
inspeccion y Diario |Semanal
- . semanas
recepcion por ciclo
9.04 51.53 290.10 1160.41
0.15 0.86 4.84 19.34
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Las horas que se consume a la semana actualmente en el proceso de recepcion de
materiales es 1.20 horas, ahora bien la tabla 3.19, en donde se obtuvo nuevos tiempos, las horas
que se estiman para este nuevo proceso seria de 4,84 horas. A primera impresion es un

incremento desorbitante de tiempo, pero se lograria obtener un trabajo con muy pocos defectos.

Otra observacion que se encontré también, se planted la opcion de generar una
redistribucion de planta, se logra evidenciar que en el area de habilitado, el area de desbaste y
el area de aparado se pierde demasiado tiempo al momento de realizar él transportes de

materiales (ver figura 3.13).

Segun (SALAS BACALLA, 1998), la distribucion idonea para este estudio es la
distribucion por procesos. Esto debido a que dispondremos el equipo o los procesos de
trabajo de acuerdo con los pasos progresivos necesarios para la fabricacion de un
producto. Si el equipo se dedica a la produccion continua de una pequefia linea de

productos, por lo general se le llama Linea de Produccion o Linea de Montaje.
El tiempo que se demora en el proceso de transporte en estas areas es:

Tabla 3.20 Tiempo n°01 que genera la operacién de transporte de materiales

Tiempo de . Cada 4
. Diario |Semanal
transporte por ciclo semanas
Minutos 4.10 23.37 131.5731 526.2924
Horas 0.07 0.39 2.19 8.77

Ya una vez hallado los tiempos, en donde la distancia entre las areas de trabajo no fueran
tan distantes, es decir que se mantenga como distancia maxima 2,4 metros y una distancia
minima de 1,25 metros, entonces el tiempo promedio que se le estimé por el proceso de traslado

de materiales fue de 19,8 segundos.

De manera consecuente, se elabor6 una nueva distribucion de planta teniendo en cuenta
los nuevos parametros que se estan planteando, esto con el objetivo de facilitar que sea una linea

productiva eficiente para la elaboracion del calzado de seguridad.

En la figura 3.21, se muestra la nueva distribucion de las estaciones de trabajo en el area

de produccion y el nuevo sistema de flujo que se implemento.
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Figura 3.21 Nuevo plano de planta.
Donde:

A B C D E F G H G* H*
Area | Area de | Area de | Area de | Areade | Area de | Area | Area de | Insumosy | Hormas
de habilitado | desbaste | aparado | pre - | Armado | de acabado | materiales
corte armado pegado

Segiin (GUERRERO, 2011),

“menciona que las distribuciones de planta estan

relacionadas con el sistema de flujo y estas son mas eficientes siempre que se presenten de las

siguientes formas:”
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e Sistema de flujo lineal
e Sistema de flujo en forma de L
e Sistema de flujo en forma de S

e Sistema de flujo en forma de U

Se opto6 por el sistema de flujo en forma de “U” y teniendo en cuenta que ahora la
distancia entre las &reas no son muy lejanas y tomando como referencia el tiempo de transporte
mas corto en el D.A.P., se hallé que el tiempo de transporte en promedio por area sera 19,8

segundos.

Tabla 3.21 Tiempo n°02 que genera la operacion de transporte de materiales

Tiempo de o Cada 4
. Diario |Semanal
transporte por ciclo semanas
2.64 15.05 84.72 338.88
0.04 0.25 141 5.65

Haciendo una comparacién entre la tabla 3.20 y 3.21, se pudo observar que el tiempo de

transporte se redujo casi un 50 %.

El calculo de estos datos fueron desarrollados con el objetivo de mejorar la eficiencia en

la empresa y antes de implementar estos tiempos se realizard una simulacion.
Paso 4: Ensayar o probar el nuevo método

En este periodo se empled el software de Pro Model, software que es muy utilizado para

simular diferentes sistemas de manufactura y se desarroll6 en 4 etapas.
Etapa Nro.01: Definir la base de datos.

Como primer paso, se configurd en el software el tiempo de ciclo de cada estacion de
trabajo, adicionando los nuevos tiempos de inspeccion y transporte que fueron hallados

anteriormente como lo muestra la tabla 3.19 y la 3.21.

A continuacién se muestra la base de datos que se utiliz6 para la configuracion de nuestro

programa de simulacion:



Tabla 3.22 Tiempo de ciclo de cada estacion de trabajo
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. . Tiempo de
o . L Tiempo de ciclo .
N Estacion Descripcion L ciclo por
por actividad
proceso
Recepcioén e inspecciéon 1.13
- Cortado de capelladas 0.65
Area de
1 Cortado de laterales y talones 1.25 4.55
corte
Cortado de cuellos y correa 1.19
Transporte 0.33
Recepcioén e inspecciéon 1.13
Marcado de capellada 0.30
Marcado de laterales y talones 0.99
2 Area de [Marcado de cuellos y correa 0.90 6.18
habilitado [Pintado de bordes 1.50 ’
Sellado de logo 0.34
Cambrado de capellada 0.69
Transporte 0.33
Recepcioén e inspecciéon 1.13
Desbaste de capellada 0.33
- Desbaste de laterales y talones 1.12
Area de
3 desbaste Desbaste de cuello y correa 0.83 4.70
Doblado de capellada 0.33
Doblado de laterales y cuello 0.64
Transporte 0.33
Recepcioén e inspecciéon 1.13
Costura de las piezas de cuero 1.87
Areade [Costura de las piezas del forro 1.52
aq - 6.92
aparado [Unir el cuero armado con el forro armado 1.28
Cerrar armado 0.80
Transporte 0.33
Recepcion e inspecciéon 1.13
Marcado de talén y puntera 0.71
5 Area de pre[Sellado de talén en caliente 0.42 3.54
-armado |Sellado de talon en frio 0.50 :
Sellado de puntera en caliente 0.45
Transporte 0.33
Recepcion e inspeccion 1.13
Armado la punta - cuero armado 0.51
- Calentar talén de cuero armado 0.40
Area de -
6 Cerrar talon de cuero armado 0.44 3.74
armado
Corte de exceso de cuero 0.48
Quemado y golpeo de cuero armado 0.45
Transporte 0.33
Recepcioén e inspecciéon 1.13
Pegado de planta y horma 6.60
Areade [Reactivado 5.52
7 15.04
pegado [Acomodado 0.44
Prensado 1.02
Transporte 0.33
Recepcion e inspecciéon 1.13
Quemado de arrugas 0.48
Borrado 0.45
~ Sacar hormas 0.61
Area de -
8 Echar fondo crast y lustramixs 0.84 6.15
acabado - -
Pulido y pegado de sticker 0.64
Plantillado 0.61
Empaquetado 1.07
Transporte 0.33
Total 50.82 50.82
T.C. Total 50.82
T.C. x Hora 0.85
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Una vez establecida nuestra base de datos, se procedio a insertarlos en el software, se

inicio dando clic en el icono que contiene la flecha azul que Ileva como nombre procesamiento.

En la figura 3.22, se muestra la configuracion inicial para posteriormente introducir los

tiempos de ciclo de cada &rea.

J—
Bl ProModel

Archivors Editarms W ers Corstroirs Simulacio
DEEH @@= i Ooe S| @ ™ E| Ol = | =S
EFE =20, D EEm o B | [ E= T

&> Procese N1 == =]

I[

[ Entidad. . .

Locacidn. - - Cperacidn. . . ]

-

AL

Figura 3.22 Configuracion de datos en Pro Model.

Posterior a lo realizado,

se hallé anteriormente.

insertamos los tiempos de ciclo de cada estacion de trabajo que

En la figura 3.23, se muestra los tiempos de ciclo ya configurados en el software.

ProModel - zapato en procesos simplificado.mod I
Archive Editar Ver Construir Simulacien Output  Herramientas Ventana Ayuda [I
NDSH @@ e8| »E&EM O BM™EB|E> 00

EEF =20,  O0A DB0| B (% 9 | QT
Eh'> Proceso [21] E@

|_ Entidad._ . _ JI_ Locacidn_ - “_ Operacidn._ _ ]
piel Llegads Wait 1.55 min o
zZapato_en proceso Area_ de corte hait 4.55% min

zapato en proceso Area de habilitado Wait €.18 min

Zapato_en_procesoc Areade_ desbaste Wait 4.7 min

zapato_en_ proceso Area_ de_ aparado Wait €.92 min

zapato_en_ procesc Area de pre armado Wait 2.54 min

zZapato_en_ procesoc Area_ de_ armado Wait 3.74 min

zZapato_en_procesco Area_de pegado Wait 15.04 min
Producto_terminado Area de acabado Wait ©.15 min
Producto_terminado Pallet_ Boxes -

Figura 3.23 Implementacion de tiempos en Pro Model.
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Etapa Nro.02: Construccién del diagrama de trabajo

Como parte de las alternativas que se plantearon para mejorar la productividad, se
propuso realizar una nueva distribucion de planta y se presenta a continuacién la recomendacion

de algunos autores para lograr que sea eficiente.

Segun (GUERRERO, 2011), “menciona que las distribuciones de planta estan
relacionadas con el sistema de flujo y estas son mas eficientes siempre que se presenten de las

siguientes formas:”
e Sistema de flujo lineal
e Sistema de flujo en forma de L
e Sistema de flujo en forma de S
e Sistema de flujo en forma de U

Optando por el sistema de flujo en forma de “U”, se procedio a graficar el nuevo

ambiente de trabajo, en el software Pro Model.

En la figura 3.24, se muestra la nueva distribucion de planta en el &rea de produccion.

% Llegada

Area de corte

1

Arez de habilitado

_.

@ Archive Editar Ver Construir Slm_ulaclén Output Herramientas Ventana Ayuda
NEH e D | »aHMO BMEBIEFUID =B
PR w0, DUNOE0E D 9T T

Area de armado Lrea de pegado Lrea de acabado

Ereaz de pre armade Area da aparado
Areade desbaste

-

Figura 3.24 llustracion del area de trabajo en Pro Model.
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Etapa Nro.03: Introducir el tiempo real de trabajo

En esta etapa, solo se insertd el tiempo de trabajo real, se realiz6 2 simulaciones y se

presenta a continuacion:

En la figura 3.25, se muestra la configuracion con el primer tiempo real de trabajo en el

software.

e El primero sera con el tiempo real actual, que es de 40.4 horas.

Insumos

Opcicnes de Simulacidn

Resultados: c:\usersipcidocuments \promodeloutput
Ejecuddn: Baseline
Tiempo de corrida Deshabilitar
@) Tiempo ! Semanal _! Calendario [ Animacién [ Costo

Serie de

Erea de
Tiempo

[] Perioda Estabilizacidn [Tl Expartar Arregle [[]

Al Inicio
Pausa Notas de Modelo
Tiempo Simul. *: &0.4 l ER o SF‘ S ?
3 *=A menos que se espedfique lo contrario, la unidad de astrear ansias Vistas
tiempo por defecto HORA.

General
Predisidn del Reloj Ajustar para Horario de Verano
i . Segundo e H?ra [T Generar Script de Animadién
) Minuto —) Dia

[ MOmeros Aleatorios Comunes

I Reporte de Resultados Omitir TMs de recursos si estan

fuera de turno
@ Estandar () Lotes _ Perigdico [ Recompilar Redes
Abrir Visualizador{es)
Ares d MNimero de Réplicas: 1 COutput Viewer
| P——

L

Figura 3.25 Configuracion del tiempo real en Pro Model.

Antes de realizar la simulacidn, se tuvo que programar la capacidad actual que tiene cada
estacion de trabajo, segun el D.A.P. que se hall6 anteriormente, la capacidad que aborda cada

area es de 4 piezas.

En la figura 3.26, se muestra la capacidad que tiene cada estacion de trabajo en al area

de produccion.
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. ProModel - zapate en procesos

Archive Editar Ver Construir  Simulacién  Output  Herramientas  Ventana Ayuda

NEHdefes (s »EEMmMOe TMEIEIRE E 2R WY
EFE =20, OODODBE B 9@ EHED

[ Locaciones

Noombre Cap.- Unidades [ THMs. - . ]I
I miegada L c:mIcTL_/ 1 Winguna
ﬂ Area de_corte 4 1 Ninguna
w Zrez de habilitado 4 1 Winguna
‘= Rreade desbaste 4 1 Ningun=
E Rrea_de_aparado 4 1 Ninguna
,"‘E' Area_de_pre_armado 4 1 Ninguna
"= Area_de_armado 4 1 Ninguna
9 Lrea de pegadoc 4 1 Ninguna
':_‘l-',',’_?!- Lrea de_acabado 4 1 Ninguna

Figura 3.26 Capacidad de cada estacion de trabajo en Pro Model.

En la figura 3.27, se muestra la configuracién con el segundo tiempo real de trabajo en

el software.

e La segunda simulacion, se realiz6 con un tiempo de 43.15 horas, este dato se modificd

debido a los nuevos cambios que se realizaron con el tiempo de transporte e inspeccion.

- ProModel - simulacion zapatos COMPLETA. rmod

Archivo  Editar VWer Construir  Simulaciéon Ouwutput  Herramientas  Ventana  Ayuda I

O H @@= 0@l &8 | EEm o | EM™NE|E = =9
EPE | =Or | ODE ODam B | owE| QG T

Layout

Insumos

O pciones de Simulacidn
Resultados: c:sers'pc\documentsipromodel\output

Ejecucidn: Baseline
Tiempo de corrida Deshabilitar
@) Tiempo ) Semanal ) Calendario [T Animacién = :os-md
hrea de [] Periodo Estabilizacién [Tl Exportar Arreglo = ‘I'|EErrlne|:|[:|E

*A menos gue se especifigue lo contrario, la unidad de

Al Inicio
Tiempo simul. = __=3.15 ey [Clrausa [ Motas de Modelo
3 [T rastrear [] Panel de vistas

tiempo por defecto HORA.

General
Predsion del Reloj ) ) Ajustar para Horario de Verano
0.001 - ! - ! Ségundo a H::ra [] Generar Script de Animacidn
B © Dia [] Mameros Aleatorios Comunes
Reporte de Resultados ?ur;:_har;-gq:‘?goremrsos si estan
@) Estandar () Lotes ) Perigdico [ | recompilar Redes
Abrir Visualizador (es)
Ares 4 Mumero de Réplicas: 1 Output Viewer
L

Figura 3.27 Tiempo real de trabajo en Pro Model.
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La capacidad de cada estacion de trabajo ahora cambia, ya que se incrementd los tiempos
de inspeccion y se disminuyd los tiempos de transporte, por ende se suele disminuir

significativamente los reprocesos e incrementar la capacidad a 4.5 piezas.

En la figura 3.28, se muestra la nueva capacidad que tiene cada area de trabajo.

- ProModel - zapato en procesos simplificado.

Archivo  Editar Ver Construir  Simulacién  Output  Herramientas Ventana Ayuda I

JEde@s cele3TAM O GMBIPIE IE SR VUK ®6Ae B0

EFE =0, 000 080 6P D@ LET
[ Locaciones
Icono Nombre Cap. Unidades [ TMs. .. ] [ Estadist ][

ﬂ I}‘.zea_de_ccrte Ctalc = 4.5 I 1 Ninguna Series de tiempn |Mis Tiempo
‘ Arez de_hebilitado CtxIc = 4.5 |1 Hinguna Series de tiempo Mis Tiempo
"a Arezde_desbaste CtxIc = 4.5 |1 Hinguna Series de tiempo Mis Tiempo
E RArea de_aparade CtxIc = 4.5 |1 Hinguna Series de tiempo Més Tiempo
,"S' Arez de pre armado CexIe = 4.5 |1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
"= Area de armado CtaTc = 4.5 |1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo
E Area de pegado CtaTc = 4.5 |1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo
-ii‘_',:‘-. Arez de acabado CtxTc = 4.5 (1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo
-\/ Pallet Boxes CtxTc = 4.5 (1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo

Figura 3.28 T.C. obtenidos en Pro Model.
Etapa Nro.04: Muestra de los resultados

Para desarrollar el andlisis de los resultados, se muestra a continuacion las primeras

simulaciones con un tiempo real de trabajo de 40.4 horas.

SIREEE [

Exportar

= y—— p—— I - . .
erramientas de tabla | ilte Dolks Qutput Viewer - [Simulacion 01 - con un|

Graficos Export Formato Options

jlﬂh EDE?»,%

Tablas Graficosde | Locacion Recurso

= Columnas ~

E3

Entidad Locacion Cap Locacidon Recurso  Graficos

Indivudual

FEEE ©@ b M g it ES W

Grafico  Histograma Entidad WHilizacidn Location Recurso

Multi Cap rculares ~ de tiempo Contar delocacidn Estado Uso

Resumen Utilizacion Estado Series de tiempo

Filter < Reportl X Locacién Resumen Table % | L]

Escenarios 87~ -~ Locacién R

Baseline Nombre Tiempo Programado (Hr) Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Hr)
Llegada 40.40 999,939.00 210.00 070
Area de corte 40.40 4.00 208.00 0.68
Area de habilitado 40.40 4.00 208.00 0.66
Areade desbaste 40.40 4.00 208.00 0.68
Area de aparado 4040 4.00 208.00 0.65
Area de pre armado 40,40 4.00 208.00 0.70
Area de armado 40.40 4.00 208.00 0.70
Area de pegado 40.40 4.00 208.00 051

EE— EV e rea de acabado 40.40 4.00 ZGS.DG:I 0.66

Figura 3.29 Resultado Nro.01 obtenido en Pro Model con un tiempo de 40.4 horas.
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R | Herramientas de tabla || Filtcrtooisl| Output Viewer - [Simulacion 02 - con un|
Exportar Graficos Export Formato Options
| 2K B
im BB B E2 EEEE © i b alg W2 E5
Tablas Grificos de = Locacion Recurso | Entidad Locacion Cap Locacién Recurso  Graficos Grafica  Histograma Entidad Utilizacidn Location Recurso
*  Columnas = Indivudual  Multi Cap Circulares > | de tiempo Contar delocacién Estado  Uso
Resumen Utilizacion Estado Series de tiempo
Filter < Reportl x | Locacién Resumen Table x | L
Escenarios "EV - v ( Locacién Resumen
Baseline Nombre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Hr)
p g p
Llegada 4040 999,999.00 205.00 0.70
Area de corte 4040 4.00 204.00 0.70
Area de habilitado 4040 4.00 204,00 0.67
Areade desbaste 4040 4.00 204.00 0.70
Area de aparado 4040 4.00 204.00 0.66
Area de pre armado 4040 4.00 204,00 072
Area de armado 4040 4.00 204,00 071
Area de pegado 4040 4.00 204.00 0.53
o= rea de acabado 4040 4.00 204.00 0.67
Elementos PRI

IO ESHIls | Hemamientas deitabla ‘I ilten] Output Viewer - [Simulacion 03 - con un
Exportar Graficos Export Formato Options
| B F P j Wt ES I
i EEEE FEEOC M g W =5
Tablas Graficosde | Locadon Recurso | Entidad Locacdion Cap Locacion Recurso  Graficos Grafico  Histograma Entidad Ufilizacién Location Recurso
*  (Columnas = Indivudual  Multi Cap Circulares = | de tiempo Contar delocacion Estado  Uso
Resumen Utilizacién Estado Series de tiempo
Filter < Reportl x | Locacién Resumen Table x | o
Escenarios a7- v |||l Locacion Resumen
Baseline Nombre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Hr)
Llegada 4040 999,999.00 200,00 0.73
Area de corte 4040 4.00 200,00 0.72
Area de habilitado 4040 4.00 200,00 0.69
Areade desbaste 4040 4.00 200,00 0.71
Area de aparado 4040 4.00 200,00 0.68
Area de pre armado 4040 4.00 200,00 0.73
Area de armado 4040 4.00 200,00 0.73
Area de pegado 4040 4.00 200,00 0.53
= E. de acabado 4040 4,00 2on.nD 0.69
Elementos ARSI

Figura 3.31 Resultado Nro.03 obtenido en Pro Model con un tiempo de 40.4 horas.
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Cuando se trabaja con un tiempo real de 40.40 horas, el software nos muestra que se
Ilega a culminar 208 pares en promedio por semana. Ahora para las siguientes simulaciones se

trabajo con un tiempo real de trabajo de 43.15 horas.

| RE=A™ | | = | Herramientas de tabla || Filtes Output Viewer - [Simulacion 02 - con un
Exportar Graficos Export Formato Options

Dl e E-Es B B5 BFE B © < I WY o =5

Tablas Graficosde | Locadon Recurso | Entidad Locadon Cap Locacion Recurso  Gréficos Grafico  Histograma Entidad LUtilizacion Location Recurso
= Columnas ~ Indivudual  Multi Cap Circulares ~ de tiempo Contar de locacidn  Estado Uso
Resumen Utilizacion Estado Series de tiempo
Filter < Reportl = | Locacion Resumen Table x | CE]
Escenarios 47 v Locacién R

Baseline MNombre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Hr)

4315 9599,999.00

4.00

Llegada 220.00 0.70

Area de corte 43,15 2Z18.00 0.70

Area de habilitado 4315 4.00 217.00 0.68

Areade desbaste 4315 4.00 218.00 070

Area de aparado 43,15 4.00 216.00 0.67

Area de pre armado 4315 4,00 219.00 071

Area de armado 4315 4.00 219.00 071

43,15 4.00 216.00

2‘_?.@

Area de pegada 0.53

Erea de acabade

4315 4.00 0.68

Elementos

Figura 3.32 Resultado Nro.01 obtenido en Pro Model con un tiempo de 43.15 horas.

PO=Edl=

Exportar

e B E B B3

Hermmamientas de tabla || FiltenTools Output Viewer - [Simulacion 03 - con un

Graficos Export Formato Options

FEE ©  h g it E5

Tablas Graficos de | Locacion Recurso | Entidad Locacion Cap Locacion Recurso  Graficos Grafico  Histograma Entidad UMilizacion Location Recurso
- Celumnas = Indivudual  Multi Cap Circulares * | de tiempo Contar delocacion Estado Uso
Resumen Utilizacion Estado Series de tiempo
Filter < Reportl x | Locacién Resumen Table x | ar
Escenarios ‘-EV - Locacion Resumen
Baseline Nombre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Hr)

Elementos

Llegada

Area de corte

Area de habilitade
Areade desbaste
Area de aparado
Area de pre armado

Area de armado

Area de pegado

4315
43.15
4315
43.15
4315
43,15
43.15
4315

099,090.00

4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00

225.00
224.00
222.00
224.00
222.00
224.00
224.00
220.00

Area de acabado

43.15

4.00

222.003

Figura 3.33 Resultados Nro.02 obtenido en Pro Model con un tiempo de 43.15 horas.

0.68
0.68
0.68
0.68
0.65
0.70
0.69
0.52
0.66
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| -l = | Herramsentas de tabla | ilterilools Output Viewer - [Simulacion 01 - con un
Exportar Graficos Export Formato Options
1 |t E-é m
Dem E5E 5 B FE © = W I =
Tablas Graficosde  Locacidn Recurso | Entidad Locacion Cap Locacion Recurso  Graficos Grafico  Histograma Entidad Ufilizacidn Location Recurso
- Columnas = Indivudual Multi Cap Circulares = | de tiempo Contar de locacion  Estado Uso
Resumen Utilizacian Estado Series de tiempo
Filter < Reportl x Locacién Resumen Table x | <
Escenarios ‘%\_f - [ - [ Locacién Resumen
Baseline MNombre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempe Por entrada Promedio (Hr)
Llegada 4315 999,999.00 22500 0.69
Area de corte 4315 4.00 224.00 0.68
Area de habilitade 4315 4.00 224,00 0.65
Areade desbaste 43.15 4.00 22400 0.68
Area de aparado 43,15 4,00 22400 0.64
Area de pre armado 4315 4.00 224,00 0.70
Area de armado 43.15 4.00 224,00 0.69
Area de pegadao 43.15 4.00 224.00 0.51
= rea de acabado 4315 4.00 224.00 0.65
Elementos Al A
IR

Figura 3.34 Resultados Nro.03 obtenido en Pro Model con un tiempo de 43.15 horas.

Cuando se trabaja con un tiempo real de 43.15 horas, el software nos muestra que se
Ilega a culminar entre 217 y 224 pares en promedio por semana, ante estos datos positivos que
hemos obtenido y que van a favor de nuestros objetivos de la investigacion, procederemos a

plasmarlos en la empresa.

Para generalizar los datos obtenidos en la figura 3.27, tenemos que tener en claro que el
tiempo de ciclo se ha incrementado aproximadamente 5 minutos, esto debido a que se agregd
nuevos procesos Y otro dato que se modificd también son las unidades por cada ciclo de proceso

que subid en 1 pieza, se muestra a continuacion el resumen de la simulacion en la tabla 3.22.

Tabla 3.22 Resumen de simulacién en Pro Model
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. ., . Pares producidos en la simulacion
Simulacion Mejora -
Normal Optimo
Se da a conocer la
Sl_muIaC|0|_1 del |cantidad de unldades_ 200 204 208
tiempo ciclo  [que se puede producir
en 40.40 horas.
Se disminuye los
.. |tiempos de reprocesos
mplementacion se incrementa el
de los procesos y - 217 222 224
combinados tiempo disponible para
trabajar en 43.15
horas.
Se disminuye los
o ti d
Redistribucion de rfgr]p;);iz;cién s
las estaciones de |. g y 217 222 224
trabajo incrementa el tiempo
disponible para trabajar
en 43.15 horas.

Lo que se puede apreciar en la tabla 3.22, es el incremento de la produccion gracias a la

implementacion de los nuevos cambios que se realizaron.
Paso 5: Documentar el proceso

En esta etapa, se puso en conocimiento a todo el personal involucrado en el area de
produccidn los tiempos ya establecidos para cada estacion de trabajo y los nuevos procesos que
se sumaran para tratar de eliminar los productos defectuosos, se planea transmitir estos nuevos

eventos mediante capacitaciones que se elaboraran en una etapa posterior a esta.
Paso 6: Desplegar al personal

La fecha establecida para empezar a aplicar estos nuevos cambios sera partir del mes de

marzo del 2021 y esta proyectado a ver los resultados entre los meses de mayo Yy julio del 2021.
Paso 7: Aplicar

Una vez ya aplicado, se realiza el monitoreo correspondiente en el transcurso del tiempo

mediante fichas que controlen la produccion.
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3.9.3. Implementacion de la mejora
Implementacion del tiempo ciclo modificado

Al momento de incluir los procesos de inspeccion y recepcion en cada estacion de trabajo
y logrando una redistribucion que simplifica movimientos de los trabajadores en el &rea de
produccion, se incrementd el tiempo de ciclo a 0.85 horas para cada 9 unidades de calzados

terminados, para mayor detalles ver la (Tabla 3.23).

Tabla 3.23 Tiempo de ciclo posterior a la mejora
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Tiempo de ciclo

Tiempo de

Diagrama analitico de procesos.

N Estacion Descripcion por actividad ciclo por
proceso
Recepcidn e inspeccion 1.13
A Cortado de capelladas 0.65
Area de
1 Cortado de laterales y talones 1.25 4.55
corte
Cortado de cuellos y correa 1.19
Transporte 0.33
Recepcidn e inspeccion 1.13
Marcado de capellada 0.30
Marcado de laterales y talones 0.99
> Area de Marcado de cuellos y correa 0.90 6.18
habilitado |Pintado de bordes 1.50 :
Sellado de logo 0.34
Cambrado de capellada 0.69
Transporte 0.33
Recepcidn e inspeccion 1.13
Desbaste de capellada 0.33
A Desbaste de laterales y talones 1.12
Area de
3 Desbaste de cuello y correa 0.83 4.70
desbaste
Doblado de capellada 0.33
Doblado de laterales y cuello 0.64
Transporte 0.33
Recepcidn e inspeccion 1.13
Costura de las piezas de cuero 1.87
a Area de Costura de las piezas del forro 1.52 6.92
aparado Unir el cuero armado con el forro armado 1.28 :
Cerrar armado 0.80
Transporte 0.33
Recepcidn e inspeccion 1.13
Marcado de talén y puntera 0.71
s Area de pre|Sellado de talén en caliente 0.42 3.54
- armado |Sellado de talén en frio 0.50 .
Sellado de puntera en caliente 0.45
Transporte 0.33
Recepcion e inspeccion 1.13
Armado la punta - cuero armado 0.51
A Calentar talon de cuero armado 0.40
6 Area de Cerrar taldbn de cuero armado 0.44 3.74
armado
Corte de exceso de cuero 0.48
Quemado vy golpeo de cuero armado 0.45
Transporte 0.33
Recepcion e inspeccion 1.13
Pegado de planta y horma 6.60
- Area de [|Reactivado 5.52 15 04
pegado Acomodado 0.44
Prensado 1.02
Transporte 0.33
Recepcidn e inspeccion 1.13
Quemado de arrugas 0.48
Borrado 0.45
Area de Sacar hormas 0.61
8 Echar fondo crast y lustramixs 0.84 6.15
acabado = -
Pulido y Pegado de sticker 0.64
Plantillado 0.61
Empaquetado 1.07
Transporte 0.33
Total 50.82 50.82
T.C. Total 50.82
T.C. x Hora 0.85

Uno de los problemas que tuvo la empresa y que era evidente al momento de realizar el

estudio, era el poco interés que existia en el proceso de inspeccién, es por ende que en la

elaboracion de este nuevo D.A.P., se priorizo los tiempos invertidos en las inspecciones, que

ahora son adicionadas con minutos y ubicadas al inicio de cada estacion de trabajo. Otro punto
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importante también es el desplazamiento, que ahora es mas eficaz como lo muestra la siguiente

ilustracion (ver figura 3.35).

En la figura 3.35, se muestra la hoja n° 01 en donde se da a conocer la representacion

gréafica de los procesos después de realizar la implementacion de la metodologia Six Sigma.

Diagrama analitico de proceso después de la mejora
Diagrama n® 2 Resumen
Proceso Elaboracion de calzados de Seguridad Actividad Actual |Mejora [Ahorro
Lugar Area de Produccion Operacion O s 37 8
Hoja n° 1de?2 Transporte I::> 8 8 0
Fecha 07/06/2021 Demora D] o 0 0 Observacion
Autor: Samaniego Meza David Inspeccion B 0 0 0
Nota: Se incrementd en total 5.3 minutos en todo el Almacenamiento A\ 4 1 1 0
proceso de elaboracion del calzado. Opr. Combinada 1 9 -8
) Simbolos
N° Descipcion Tie mp
o(mln)Q:> D I:I V
1 Almacén de materia prima 15 | __—1®
2 Transporte al drea de corte 0.33 — | Se disminuy6 0.13 min
3 Recepcidn e inspeccion de materiales 1.13 Se adiciond 1.01 min
4 Cortado de capelladas 0.65
5 Coratado de laterales y talones 1.25 +
6 Coratado de cuellos y correa 119 ‘\
7 Transporte al drea de habilitado 0.33 |
8 Recepcidn e inspeccion de materiales 1.13 I — ) Se adiciond 1.01 min
9 Marcado de capellada 030 & |
10 Marcado de laterales y talones 0.99 +
1 Marcado de cuelloy correa 0.90 +
12 Pintado de bordes 1.49 ¢
13 Sellado del logo 0.33 +
14 Cambrado de capellada 0.68 ‘\
15 Transporte al drea de desbaste 0.33 — Se disminuyd 0.54 min
16 Recepcidn e inspeccion de materiales 1.13 I e ) Se adiciond 1.00 min
17 Desbaste de capellada 0.33
18 Desbaste de lateralesy talones 111 *
19 Deshaste de cuelloy correa 0.83 *
20 Doblado de capellada 0.33 ¢
21 Doblado de laterales y cuello 0.64
22 Tranporte al drea de aparado 0.33 e Se disminuyd 0.64 min
23 Recepcidn e inspeccion de materiales 1.13 —t+—» Se adiciond 1.00 min
24 Costura de |as piezas de cuero 186 ¢ |
25 Costura de las piezas del forro 1.52 *
26 Unir el cuero armado con el forroarmado | 1.27 *
27 Cerrar armado 0.80
28 Transporte al drea de Pre-armado 0.33 Te—{ |
29 Recepcidn e inspeccion de materiales 113 —® Se adiciond 0.88 min
Total hojan°1 25.28

Figura 3.35 DAP modificado.
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En la figura 3.36, se muestra la hoja n° 02 en donde se da a conocer la representacion

gréafica de los procesos después de realizar la implementacion de la metodologia Six Sigma.

Diagrama analitico de proceso después de la
mejora
Diagraman® 2 Resumen
Proceso Elaboracidn de calzados Actividad Actual Mejora| Ahorro
Lugar Area de Produccion Operacion O s 37 8
Hoja n° 2de 2 Transporte )| 3 8 0
Fecha 07/06/2021 Demora | ] 0 0 0 Observacion
Autor; Samaniego Meza David Inspeccion B 0 0 0
Nota: Se incrementd en total 5.3 minutos en todo el Almacenamiento v 1 1 0
proceso de elaboracion del calzado. Opr. Combinada 1 9 -8
Simbolos
N° Descripcio T'em.p" —|
: o | @|up D ||V
30 Marcado de talén y puntera 0.71 ®
31 Sellado de talon en caliente 0.42 +
32 [Sellado de taln en frio 049 ¢
33 [Sellado de puntera en caliente 0.45 [
34 Transporte al drea de armado 0.33 el | Se disminuy6 0.04 min
35 Recepcidn e inspeccion de materiales 1.13 | T——we |[Se adiciond 0.96 min
36 [Union la punta de acero-cuero armado 051 s [
37 Calentar talén de cuero armado 0.40 +
38 Cerrar talén de cuero armado 0.43 +
39 |Corte de exceso de cuero 0.48 [}
40 Quemado y golpeado de cuero armado 0.45 o
41 Transporte al area de pegado 0.33 el | Se disminuy6 0.05 min
42 Recepcidn e inspeccion de materiales 1.13 | —T—9 |[Seadiciond 0.93min
43 Pegado de planta y suela 6.60 e | |
44 [Reactivado 552 | @
45 |Acomodado 044 | @
46 |Prensado 1.02 o
47 Transporte al drea de Acabado 0.33 e | Se disminuy6 0.09 min
48 Recepcion e inspeccién 113 . —
49 |Quemado de arrugas 0.48 ¢ |
50  [Borrado 045 | @
51 [Sacar Hormas 0.61 +
52 |Echar fondo crast y lustramix 0.83 [)
53 Pulido y pegado de sticker 0.64 +
54 [Plantillado 061 | @
55  |Empaquetado 1.06 °
Total hojan°2 26.99
Total hojan°l + hojan°2 52.27

Figura 3.36 DAP modificado.




Cantidad de pares producidos posterior a la mejora

Tabla 3.24 Pares producidos posterior a la mejora

100

Cantidad de produccion

h Pares Pares
Fecha Pares a producir |defectuosos | conformes
05 al 10 de Abril del 2021 221 3 218
12 al 17 de Abril del 2021 221 4 217
19 al 24 de Abril del 2021 221 3 218
03 al 08 de Mayo del 2021 221 3 218
10 al 15 de Mayo del 2021 221 4 217
17 al 22 de Mayo del 2021 221 3 218
07 al 12 de Junio del 2021 221 2 219
14 al 19 de Junio del 2021 221 3 218
21 al 26 de Junio del 2021 221 3 218
05 al 10 de Julio del 2021 221 2 219
12 al 17 de Julio del 2021 221 3 218
19 al 24 de Julio del 2021 221 3 218
Total 2652 36 2616

El dato resaltado que muestra la tabla 3.24, es la cantidad de pares producidos después

de la mejora, en un tiempo aproximado de 12 semanas.

Tiempo no utilizado

Tabla 3.25 Porcentaje de tiempo desaprovechado

Tiempo no utilizado
. . Ti deciclo | Ti % d
Cantidad |Horas a la| Tiempo real empo de ciclo !e.mpo Horasde | .. ¢
Semanas roducidal semana (horas) hallado por cada | utilizado diferencia tiempo no
P (4.5 pares) (horas) utilizado
1 semana 221 45 43.15 0.85 41.7 1.45 3.36%
4 semanas| 884 180 172.6 0.85 166.8 5.8 3.36%
8 semanas| 1768 360 345.2 0.85 333.6 11.6 3.36%

En la tabla 3.25, nos muestra que ahora solo hay un desperdicio de tiempo del 3.36 %,

esto significa que se ha logrado una disminucion con respecto al porcentaje de tiempo hallado

antes de realizar la mejora que era de 9.70 %.




Calculo de la nueva productividad

Tabla 3.26 Resultado de la productividad posterior a la mejora

101

Porcentaje de productividad después de la mejora
. Tiempo de Tiempo
N Pares Pares Eficacia | ' 1MP0 Iciclo (hpallado utilizaF:jo Eficiencia| Productividad
producidos | conformes real (horas)
nuevo) (horas nuevo)

1 221 218 98.64% 43.15 0.85 41.7 96.64%|  95.33%

2 221 217 98.19% 43.15 0.85 41.7 96.64%|  94.89%

3 221 218 98.64% 43.15 0.85 41.7 96.64%|  95.33%

4 221 218 98.64% 43.15 0.85 41.7 96.64%|  95.33%

5 221 217 98.19% 43.15 0.85 41.7 96.64%|  94.89%

6 221 218 98.64% 43.15 0.85 41.7 96.64%|  95.33%

7 221 219 99.10% 43.15 0.85 41.7 96.64%|  95.77%

8 221 218 98.64% 43.15 0.85 41.7 96.64%|  95.33%

9 221 218 98.64% 43.15 0.85 41.7 96.64%|  95.33%

10 221 219 99.10% 43.15 0.85 41.7 96.64%|  95.77%

11 221 218 98.64% 43.15 0.85 41.7 96.64%|  95.33%

12 221 218 98.64% 43.15 0.85 41.7 96.64%|  95.33%
Total| 2652 2616 98.64% 517.8 500.4 96.64%)|  95.33%

La tabla 3.26, nos muestra el

aplicada que es un 95.33 %.

porcentaje de la productividad posterior a la mejora

Porcentaje de pares producidos posterior a la mejora

Tabla 3.27 Porcentaje de pares producidos posterior a la mejora

Antes de la mejora

Después de lamejora

Porcentaje de la mejora

204

221

8.10%

La tabla 3.27, nos muestra que si se obtuvo una mejoria y un alza del 8.10 % con respecto

a los pares producidos por semana.

Nivel Sigma posterior a la mejora

Con los nuevos resultados favorables obtenidos, se procedio a calcular el nivel Sigma en

el que ahora se encuentra el area de produccion y asi verificar si se adquirié una mejoria (ver

tabla 3.28).
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Tabla 3.28 Defectos por oportunidad de los calzados defectuosos

Tipo de defecto|  Descripcién Total de defectos
por oportunidad
D1 Corte imperfecto. 20
D2 Mal pintado. 30
D3 Mal acolche de talon. 25
Mala aplicacion del
D4 pegamento vy el 40
reactivador.
D5 Mala extraccion de 40
las hormas.
Total 155

Para obtener el nuevo nivel Sigma que se pretende hallar, es fundamental recolectar los

siguientes datos que se presentan a continuacion:

D = Numero de defectos observados en la muestra = 155
U = Tamafio de la muestra = 2652

O = Oportunidades de defectos por unidad =5

Aplicando la férmula para hallar el DPO, se obtendria:

PP — 155
~ 2652X5
DPO =0.01168

Obtenido el valor del DOP, se procedié a calcular el nivel Sigma y para ello se debe de

conocer cual es el desempefio del proceso yield.

Formula: (SALAZAR, 2019).
Yield % = (1 — DP0O)X 100%
Yield % = (1- 0.01168) x 100%

Yield % = 98.83%
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Interpretando el resultado de yield (desempefio del proceso) en la tabla de conversion, el

nivel Sigma seria 3.8. Esto significa que el proceso, por cada millén de oportunidades tiene 10

700 defectos.

Aplicar el plan anual de capacitaciones

Se programo realizar una serie de capacitaciones durante el transcurso del afio con un

repertorio de temas que servirdn para adquirir nuevos conocimientos y concretar nuevos

entrenamientos con la nueva metodologia de trabajo.

El objetivo de estas capacitaciones es fomentar la participacion de todo el personal, tanto

directivos como los operarios, involucrarse en temas donde ellos transmitan conocimiento a

base de su experiencia que poseen y asi generar una ambiente de trabajo seguro, a continuacién

se muestra el plan anual de capacitaciones (ver tabla 3.29).

Tabla 3.29 Plan anual de capacitaciones

N° Temas Contenido Responsable| Fecha |Duracion
Metodologia | Definicion de conceptos bésicos y elementos .
! DMAIC Ventajas de la metodologia Tesista | 08/05/2021) L hora
Implementacion de nuevos procesos
2 Linea Productiva Estandarizacion Tesista |19/06/2021| 1hora
Calidad
3 Materlal_es y | Optimizacionde la mater.la prima en procgso Gerente 17/072021] 1hora
herramientas | Uso adecuado de herramientas y maquinarias | General
Roles del talento Valores y funciones basicas por area Gerente
4 humano y Liderazgo Y"1 21/08/2021| 1/2 hora
: = Coach
liderazgo Tomade decisiones
— oSTicacid . -
5 Medioambiente Clas |gaC|on de rgmduos Operarioa 25/09/2021| 1hora
Ventajas del reciclado cargo
Trabajo con responsabilidad Oerario a
6 Prevencion Uso adecuado de epp's P 16/10/2021| 1hora
. — cargo
de Trabajo ergonomico
Accidentes
Definicion Gerente
7 Calidad Técnicas y ventajas 20/11/2021| 1hora
— General
Inclusion a nuevos procesos
Mantenimiento de Manejo adecuado Onerario a
8 Herramientas y Calibracion de las maquinarias P 18/12/2021| 1hora
S . cargo
Magquinarias Ventajas
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Etapa: Controlar
Diagrama de control
indice de productividad

Como se puede observar en la figura 3.37, se ha tomado 12 semanas de un antes y un
después para realizar un analisis comparativo y verificar si se ha logrado el objetivo principal
de esta investigacion, que era incrementar la productividad. En el siguiente gréfico se ilustra los

resultados obtenidos durante el periodo de investigacion.

iNDICE DE PRODUCTIVIDAD
Prucucticidad antes de la mejora Productividad despues de la mejora
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Figura 3.37 Catéalogo de productividad antes y después de la implementacion.
Monitoreo de la productividad

Durante la recoleccién de datos posterior a aplicar la mejora, se realiz6 monitoreos
constantes, con el objetivo de mantener e incluso mejorar algunos subprocesos que no son muy
significativos, pero que ayudaria a mantener el nuevo indice de productividad que se ha logrado

obtener.

En la figura 3.38, se muestra un resultado favorable con respecto al balanceo del indice
de productividad, en donde la linea productiva logra estar por encima del promedio de

produccién estimado y claro esta que esto significa que la productividad estd bajo control, a
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continuacion se muestra el diagrama en donde se ilustra las 12 semanas con sus respectivos

puntos de productividad y los limites centrales que demuestran su estabilidad.

Graficode control de la productividad
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&
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Productividad despues de la mejora Promedio LCS LCl

Figura 3.38 Monitorizacion de la productividad.

3.10. Aspectos éticos de la investigacion

Para proceder con el desarrollo de la tesis y cumplir con las normas éticas de toda
investigacion, se dio a conocer a los trabajadores, todos los tipos de encuestas a los cuales
estarian sometidos y con el consentimiento de aprobacion se proyecta realizar la prueba a todo

personal involucrado en el &rea de investigacion.

Contando con la aprobacién de gerente de la empresa y de sus colaboradores desde el
inicio de la investigacion, se logré recopilar datos generales que nos ayudo a plantear el
problema de investigacion y para corroborar dicho documento se adjuntara con la firma del

gerente general de la empresa.
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CAPITULO IV

4. Resultados
4.1. Andlisis descriptivo

Descripcion de resultados

Observacion de la variable independiente Six Sigma

Tabla 4.30 Comparacion del nivel Six Sigma

Antes Después
DPO 44600 DPO 10700
Yield (%) 95.84 % Yield (%) 98.83 %
Nivel Sigma 3.2 Nivel Sigma 3.8
(tabla) (tabla)

En la figura 4.39, se muestra la gréfica estadistica en donde se visualiza un antes y un

después del nivel Six Sigma en el area de produccion.
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Figura 4.39 Gréfica del nivel Sigma.

Interpretando la grafica 4.39, se puede inferir que el nivel sigma se ha incrementado en
un 18.8 % desde el momento que se aplicd la metodologia en la presente empresa que se
encuentra en estudio y por ende los defectos por millon de oportunidades se redujeron también

en un 76 %.
Anélisis de la variable dependiente productividad

Tabla 4.31 Comparacion del indice de productividad

Antes Después
Media 84.80% |Media 95.30%
Nivel de confianza| 95% |Nivel de confianza| 95%
Desviacion tipica | 0.00469 |Desviacion tipica | 0.00265

En la figura 4.40, se muestra la grafica estadistica en donde se visualiza un antes y un

después del indice de productividad en el area de produccion.
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indice de productividad
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Figura 4.40 Gréfica del indice de productividad.

Interpretando la grafica 4.40, se pudo inferir que con la aplicacion de la metodologia
estudiada el nivel de produccion se increment6 un 10.5 % y por ende da un pronéstico asertivo

para cumplir las metas establecidas por la empresa.
Anélisis de la dimension eficiencia

Tabla 4.32 Comparacion del indice de eficiencia

Antes Después
Media 90.30% |Media 96.40%
Nivel de confianza| 95% |Nivel de confianza| 95%
Desviacion tipica 0 Desviacion tipica 0

En la figura 4.41, se muestra la grafica estadistica en donde se visualiza un antes y un

después del indice de eficiencia en el area de produccion.
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Figura 4.41 Gréfica del indice de eficiencia.
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Interpretando la gréfica 4.41, se pudo inferir que con la aplicacion de la metodologia

estudiada el indice de eficiencia mejor6 en un 6.10 %, pasando de 90.3 % a 96.4 %.

Tabla 4.33 Comparacion del indice de eficacia

Antes Después
Media 94% |Media 98.64%
Nivel de confianza| 95% |Nivel de confianza| 95%
Desviacion tipica | 0.60302 |Desviacion tipica | 0.27379

En la figura 4.42, se muestra la grafica estadistica en donde se visualiza un antes y un

después del indice de eficacia en el area de produccion.
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Figura 4.42 Gréfica del indice de eficacia.
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Interpretando la gréfica 4.42, se pudo inferir que con la aplicacion de la metodologia

estudiada el indice de eficiencia mejor6 en un 4.64 %, pasando de 94 % a 98.64 %.

4.2. Analisis inferencial

Contrastacion de la hipotesis

Hipotesis general

Ho: La implementacién de la metodologia Six Sigma no incrementa la productividad en
el area de produccion de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO

— Huancayo.

Ha: La implementacion de la metodologia Six Sigma incrementa la productividad en el
area de produccioén de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO —

Huancayo.

Regla de oro o decision

Ho: Media del indice de productividad pre test > media del indice de productividad post

test.

Ha: Media del indice de productividad pre test < media del indice de productividad post

test.
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Tabla 4.34 Andlisis comparativo de la hipotesis general

NuUmero de semanas Media Desviacion
en estudio (N) tipica
Rendimiento de la
productividad pre test 12 0.8480 0.00469
Rendimiento de la
productividad post test 12 0.9530 0.00265

Realizando un andlisis estadistico de lo que nos muestra la tabla 4.34, se lleg6 a deducir
que la media del rendimiento de productividad antes de la aplicacién de la metodologia Six
Sigma era de 0.8480 y posterior a la aplicacion es de 0.9530. Esto nos indica que la hipdtesis
alterna es acertada al mostrar que la media de productividad pre test es menor a la post test y
por ende se acepta dicha hipotesis que menciona “la implementacion de la metodologia Six
Sigma incrementa la productividad en el area de produccion de la empresa productora de
calzados KADIA’S DEL CENTRO — Huancayo”.

Hipotesis especifica N°01

Ho: La implementacion de la metodologia Six Sigma no incrementa la eficiencia en el
area de produccion de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO —
Huancayo.

Ha: La implementacion de la metodologia Six Sigma incrementa la eficiencia en el area
de produccién de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO -

Huancayo.
Regla de oro o decision

Ho: Media del indice de eficiencia pre test > media del indice de eficiencia post test.

Ha: Media del indice de eficiencia pre test < media del indice de eficiencia post test.

Tabla 4.35 Analisis comparativo de la hipétesis especifica N°01
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NUmero de semanas Media Desviacion
en estudio (N) tipica

Rendimiento de la

. 12 0.9030 0
eficiencia pre test
Rendimiento de la

. 12 0.9640 0
eficiencia post test

Realizando un analisis estadistico de lo que nos muestra la tabla 4.35, se llegé a deducir
que la media del rendimiento de la eficiencia antes de la aplicacion de la metodologia Six Sigma
era de 0.9030 y posterior a la aplicacion es de 0.9640. Esto nos indica que la hipotesis alterna
es acertada al mostrar que la media de la eficiencia pre test es menor a la post test y por ende se
acepta dicha hipotesis que menciona “la implementacion de la metodologia Six Sigma
incrementa la eficiencia en el area de produccion de la empresa productora de calzados
KADIA’S DEL CENTRO — Huancayo”.

Hipétesis especifica N°02

Ho: La implementacion de la metodologia Six Sigma no incrementa la eficacia en el
area de produccién de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO —
Huancayo.

Ha: La implementacion de la metodologia Six Sigma incrementa la eficacia en el area
de produccion de la empresa productora de calzados KADIA’S DEL CENTRO -

Huancayo.
Regla de oro o decision

Ho: Media del indice de eficacia pre test > media del indice de eficacia post test.
Ha: Media del indice de eficacia pre test < media del indice de eficacia post test.

Tabla 4.36 Analisis comparativo de la hipétesis especifica N°02



eficacia post test

NUmero de semanas Media Desviacion
en estudio (N) tipica
Rendimiento de la
L. 12 0.9400 0.60302
eficacia pre test
Rendimiento de la
12 0.9864 0.27379
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Realizando un analisis estadistico de lo que nos muestra la tabla 4.36, se llegé a deducir

que la media del rendimiento de la eficacia antes de la aplicacion de la metodologia Six Sigma

era de 0.9400 y posterior a la aplicacion es de 0.9864. Esto nos indica que la hipotesis alterna

es acertada al mostrar que la media de la eficacia pre test es menor a la post test y por ende se

acepta dicha hipotesis que menciona “la implementacion de la metodologia Six Sigma

incrementa la eficacia en el area de produccion de la empresa productora de calzados KADIA’S

DEL CENTRO — Huancayo™.
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CAPITULO V

5. Discusion de resultados

El objetivo principal de la investigacion fue incrementar la productividad en la empresa
de calzados KADIA’S DEL CENTRO Yy para ello se utilizo la metodologia Six Sigma,
metodologia que es especializada para alcanzar la perfeccion en cualquier sistema de
produccion, respaldada por su historial de resultados en su aplicacion en otras empresas y con
los antecedentes seleccionados para el desarrollo de esta investigacion, se procede a describir y

comparar los resultados obtenidos.

Ya una vez culminado de desarrollar la metodologia Six Sigma en la empresa de
calzados KADIA’S DEL CENTRO, se obtuvieron resultados positivos en lo que respecta con
el nivel de produccion, pasando del 84.8 % al 95.3 %, dando un incremento del 10.5 %, la
eficiencia también obtuvo un incremento de un 6.10 % y la eficacia de un 4.64 % , mismo
resultado coincide con la investigacion del Ingeniero Industrial NUfiez Cardenas César Enrique,
en su tesis denominado aplicacion de la metodologia Six Sigma para mejorar la productividad
en el almacén de la empresa Moriwoki Racing Pert, 2017, el cual se obtuvo como resultado
final un incremento en la productividad de un 22 %, la eficiencia también se incremento en un
10 % y la eficacia en un 35 %. De igual manera, los resultados de esta investigacion coinciden
con del Ingeniero Empresarial Plasencia Peche Erika, en su tesis denominada aplicacion del lean
Six Sigma para mejorar la productividad del proceso de emisidn de pdlizas de la empresa Athena
Corredores de Seguros, 2017, el cual se obtuvo como resultado final un incremento en la
productividad del 20.31 % pasando del 64.10 % a un 94.41 %, la eficiencia también se
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increment6 en un 10.80 % Y la eficacia en un 12.83 %. Por ultimo, una investigacion reciente y
en la misma zona, es del Ingeniero Industrial Aguilar Silva Kennedy, en su tesis denominada
Six Sigma para mejorar la productividad en una empresa procesadora de maca, 2018, dando
como resultado final un incremento en la productividad de un 7.14 %, pasando de un 88.45 % a

un 95.59 %, la eficiencia también se increment6 en un 4.29 % y la eficacia en un 3.12 %.

Las tesis presentadas para esta discusion de resultados fueron tomadas como antecedentes en
esta investigacion y fueron descritas por la similitud de resultados y por la manipulacién de las
variables utilizadas, las cuales tuvieron como variable dependiente a la metodologia Six Sigma

y como variable independiente a la productividad.
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CONCLUSIONES

1. Con la culminacion del proyecto de investigacion, se dedujo que, con la implementacion
de la metodologia Six Sigma en el area de produccion de la empresa de calzados
KADIA’S DEL CENTRO, se logr6 incrementar la productividad de un 84.8 % a un 95.3
% obteniendo asi una mejora del 10.5 % y por ende también mejoro el ritmo de
produccion nivel sigma pasando de 3.2 a a 3.8 o, obteniendo un incremento del 18 %.

2. Se dedujo que, con la implementacion de la metodologia Six Sigma en el area de
produccién de la empresa de calzados KADIA’S DEL CENTRO, se logré incrementar
la eficiencia de un 90.30 % a un 96.40 % obteniendo asi una mejora del 6.10 %.

3. Se dedujo que, con la implementacion de la metodologia Six Sigma en el area de
produccion de la empresa de calzados KADIA’S DEL CENTRO, se logro acrecentar la

eficacia de un 94 % a un 98.64 % obteniendo asi una mejora del 4.64 %.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda, realizar un monitoreo continuo a las estaciones de trabajo controlando
el nuevo esquema implementado, para mantener asi el nuevo ritmo de produccion,
eficiencia y eficacia.

2. Se recomienda, crear nuevos incentivos para los trabajadores que cumplan con los
objetivos que propone la empresa, ya que es fundamental mantener operarios felices en
sus estaciones de trabajo.

3. Se recomienda cumplir con el programa anual de capacitaciones que se establecié con
la autorizacion del gerente general, para poder asi mantener un ambiente agradable de

trabajo en la empresa e incentivar a una nueva cultura de trabajo en equipo.
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ANEXOS



Anexo N° 01: Matriz de Consistencia Six Sigma para incrementar la productividad en una empresa de calzado.
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TITULO: SIX SIGMA PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA PRODUCTORA DE CALZADOS

FORMULACION DEL
PROBLEMA

FORMULACION DEL
OBJETIVO

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA

Problema General

¢Como la implementacion de
la metodologia Six sigma
incrementa la productividad
en el area de produccion de la
empresa  productora  de
calzados KADIA’S DEL

CENTRO - Huancayo?

Problemas Especificos

a) ¢En qué medida la
implementacion de la
Six

Sigma influye en el

metodologia

crecimiento de la

Objetivo General

Implementar la
metodologia Six sigma para
incrementar la
productividad en el area de
produccion de la empresa
productora de calzados
KADIA’S DEL CENTRO —

Huancayo.
Obijetivos Especificos
a) Indicar en qué
medida la
implementacion de

la metodologia Six

Sigma influye en el

Hipotesis General

La implementacion de la
metodologia Six sigma
incrementa la
productividad en el area
de produccién de la
empresa productora de
calzados KADIA’S DEL
CENTRO - Huancayo.

Hipotesis Especificos

c) La
implementacion
de la metodologia
Six Sigma

incrementa la

Variable Independiente
Six Sigma

Dimensiones

Definir

Medir

Analizar

Mejorar

Controlar

Variable Dependiente

Productividad

Dimensiones

Método de
investigacion:
Método cientifico
Tipo de
investigacion:
Aplicada

Nivel de
Investigacion:
Explicativo
Disefio de
investigacion:
Experimental de tipo

cuasi experimental

Donde:

G 01 X 02
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b)

eficiencia en el area

de produccién?

¢En qué magnitud la
implementacion de la
metodologia Six
Sigma incrementa la
eficacia en el area de

produccién?

b)

crecimiento de la
eficiencia en el area

de produccién

Determinar en qué
magnitud la
implementacion de
la metodologia Six
Sigma incrementa
la eficacia en el

area de produccion

d)

eficiencia en el
area de

produccion.

La
implementacion
de la metodologia
Six Sigma
incrementa la
eficacia en el area

de produccién.

Eficacia

Eficiencia

G: Grupo
Experimental

O1: Pre Test

X: Manipulacion de
la variable
independiente

O2: Post Test




Anexo N° 02: Operacionalizacion de Variables.
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Variables Definicion Conceptual | Definicion Dimension | Indicador Formula Medi
Operacional [ da
La prodoctividad en los | Segin (CACERES, | Eficiencia | %o de %
procesos de produccién | 2010), “es el nmivel eficiencia Tiempo Util 100 %
ez definida como una | de  eficiencia ¥ Tiempo Total *
variable muy importante, | eficacia que
va que gracias a esta se | combinadas Fuente: (GUTIERREZ, v otros, 2008)
Variable Producti | pretende  reducir el | correctamente
Dependient | vidad desperdicic de recursos ofrecen. resultados Eficacia % de m
e como  los hombres, | de mejoras en la ) Unidades Froducidas
e - eficacia (—————) X 100
maquina ¥ tismpo. produccién de la Tiempo Util :
empresa”.
Fuente: (GUTIERREZ, y otros, 2008)
Segin (IS0 2001, 2013), | Segin su enfoque | Definir % de _ %
ez un método de gestion | estadistico, Six ponderacion | PonderaciondecausasP o, o,
gue permite a las | sigma pretende un de causas LTotalde PCP
empresas ejorar  sus | manejo eficiente de principales
rezultadoz, mediante el | datos para brindar - . - .
dizefio v supervision de | un mejor producto Medir ¥ de tiempo %
EES actividades, | /o zervicio, a través no empleado | (TR-TE/TR) X 100 %6
minimizando el | de la eliminacion de
Variable Metodol | desperdicio v los recursos | lavariabilidad en los | Analizar o de Eficiencia x Eficacia [
Independien | ogia utilizados, v, por tanto, | procesos y el logro productivida
te Six aumentando la| de un nivel de d Fuente: (BETANCOURT, 2018)
Sigma zatisfaccion  de  los | defectoz menor o
clientes. igual a 3.4 defectos Nivel Sigma % yield = (1-DPO) x 100 | %
por  Millon  de
oportunidades Fuente: (SALAZAR  2019)
(DPMO), citado en
{I"’-M‘I%]{-%’i . ¥ | Mejorar | % de %
otros, JOLZ). i UFPDI — UPAI
mejora T s 100%
UPAI




Anexo N°03: Operacionalizacion del Instrumento de Medicion.

OPERACIONALIZACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Observacion

observados, su ocurrencia y caracteristicas.
Se asocia generalmente con las interrogantes
u objetivos que plantea el estudio, citado en
(BECERRA, 2012 pag. 8).

Campo

Instrumento Concepto Tipo de Tipo de Técnica Utilizada | Tipo de Técnica
Investigacion Instrumento
Consiste en listar la serie de eventos,
Guia de procesos, hechos o situaciones a ser | Investigacion en | No estructurado Observacion No Participante

Diario de Campo

“Se refiere a un cuaderno en el que recogen

observaciones  sobre  acontecimientos,
hechos o situaciones dia a dia, relativas a la
investigacion citado en

(BECERRA, 2012 pag. 11).

en proceso”,

Investigacion en

Campo

No Estructurado

Observacion

Participante

Escala de

Thurstone

Este tipo de instrumento se basa en un
escalamiento de intervalos aparentemente
iguales sobre preposiciones. La causas debe
presentar varias opciones de respuesta y
estas deben representar diferentes grados de
citado en

actitud en una respuesta,

(BECERRA, 2012 pag. 19).

Investigacion en

Campo

Estructurado

Encuesta

Escrita




Anexo N°04: Instrumentos de investigacion.

a) Estructura de la Escala de Thurstone

Area de investigacion: A. Produccién

Elaborado por: Samaniego Meza David

Ficha N°:

Fecha de inicio v fin:

Jefe de area:

Ne Problemas detectados

Nimero de veces
que se repitie’rnu

Intervalo de
priorizacidén

1] 2

3

4

b) Estructura de la Guia de Observacion

Area de investigacién: A. Produccién

Elaborado por: Samaniego Meza David Ficha N°:
Producto: Calzados
Firma de jefe de area:
Unidades Unidades
Ne Fecha Unidades conformes
producidas (pares) defectuosas
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c) Estructura del Diario de Campo

Area de producciéon: Proceso de fabricacién de calzados

Elaborado por: Samaniego Meza David | Ficha n°:
Hora de inicio:
Hora de finalizacién:
Firma del jefe de area: Fecha-
Ti d
Actividades Observaciones TOInpe de

Ejecucion
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Anexo N°05: Confiabilidad y validez del instrumento.

a) ler Certificado de validez del instrumento que mide la variable independiente Six Sigma.

v°" -2
&y ' o
2 8
5 é& 4 CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMJENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE SIX
: SIGMA
[y
==
Instrumento Dimensiones Claridad Objetividad | Consistencia Coherencia Pertinencia
Escala de Definir S1 NO SI NO SI NO St NO SI NO
Thurstone ® % de indice de fallas v v v~ i [
Diario de Campo Medir Sl NO S1 NO St NO SI NO SI NO
e % de tiempo no utilizado v V4 v v Yy
Guia de Analizar Sl NO S1 NO SI NO SI NO Sl NO
Observacion * % de productuividad v [ v Yz [V
Nivel Six Sima v v’ Vv v’ v
Guia de Mejorar S NO S1 NO SI NO SI NO S1 NO
Observacién e % de Mejora v v v v’ v’
Guia de Controlar Sl NO Sl NO SI NO SI NO Sl NO
Observacién ¢ % de productividad v v VvV Vv 7l
Observaciones' Ol CDQ S caiowen
Opinién de Aplicauvilidad: Aplicable (XC Aplicable después de Corregir () No Aplicable ()
Apellidos y Nombres del Juez Evaluador Dr./Mg./Ing.: 6 JAREZ OAax4 20 EES € C"““"‘:L‘o DNI: L-{(;éj 3t6a9
Especialidad del Evaluador: I/{‘) CALCLO LadesT7ie cp.- 1225 YE
302 _gel—O% 4. 2021
/ ~
@rﬂéél Espedlalista
Cif: 1335 4T




b) 1er Certificado de validez que mide la variable dependiente productividad.

CERTIFICADO DE VALIDES DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE

PRODUCTIVIDAD
[nstrumento Dimension Clandad _ Obyenvidag | Consistencia Coherencia Pertinencia
Guia de Eficiencia S1 NO 5i L KNG - . Sl NO SI NO SI NO
Observacion (Pé);::ce':rt:g; ;:lc / / f / / /
Guia de Eficacia SI NO N __ WG Sl NO SI NO SI NO
Observacion (P(:F:r;:"ecr::f) de \/ ‘/ [ \/ / /
Observaciones. Seo {'06%1 Lmiccovan
Opinién de Aplicativilidad Aplicablcy( Aplicable después de Corregir () No Aplicable ( )
Kigllidos y Nomboss dal Toex Eviluadoe DiMging: —UACEL.  ORNATO Jose. CAriilo py _HeB366 A2
Especialidad del Evaluador: 7"2%“ ceo  Zodulrial . cpA2I5 4%

204002 4e2021
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c) 2do Certificado de validez que mide la variable independiente Six Sigma.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMIENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE SIX

SIGMA
Instrumento Dimensiones Claridad Objetividad | Consistencia Coherencia | Pertinencia
Escala de Definir SI NO ST NO SI NO SI NO SI | NO
Thurstone % de indice de fallas e 5 S = v
Diario de Campo Medir SI NO SI NO SI NO SI NO SI | NO
% de tiempo no utilizado ; Yo e 4 S
Guia de Analizar SI NO SI NO SI NO SI NO SI | NO
Observacién % de productividad > S A )
Nivel Six Sima s * > % el
Guia de Mejorar SI NO SI NO SI NO SI NO SI | NO
Observacién % de Mejora > S K ~ 5
Guia de Controlar SI NO ST NO S NO SI NO SI | NO
Observacién % de productividad K ‘)( ’\;< ] 5’

Observaciones: M0 #40y  BAGERYRLIONVES

Opinién de Aplicativilidad:
Apellidos y Nombres del Juez Evaluador. Dr./Mg./Ing.:
" Especialidad del Evaluador:

Aplicable B4

ANTONI @

HUILLE 2 Ay

Aplicable después de Corregir ()

CESAR

No Aplicable ()

NGBS

I pdsTR AL

281857
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d) 2do Certificado de validez que mide la variable dependiente productividad.

CERTIFICADO DE VALIDES DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE

PRODUCTIVIDAD
Instrumento -Dimensién Claridad Objetividad Consistencia Coherencia Pertinencia
Guia de" Eficienga S{ NO S{ NO SI NO SI NO ) SI NO
Observacién (Pé);iccf?;:g; ;le X }J\ X >< /\<
Guia de‘ i Eficaci'a SI NO : SI NO SI NO SI NO SI NO
Observacién (P(])Er?iecr:c?:) de >< \< >< » /3& ><
Observaciones: [0 {1y OBLER VALIOWES
Opinién de Aplicativilidad: Aplicable G&_ Aplicable después de Corregir () No Aplicable ()
Apellidos y Nombres del Juez Evaluador, Dr./Mg./Ing.:__VATSAS _BETONIO  guingnnl (B3R DNI: 1"15””?‘33‘% Z
e BT

Especialidad del Bvaluador:_ 4 MOENIERD  TaPusTRIEL CIP:

{5 del_ 02 de2021

Firma del Especialista
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3er Certificado de validez que mide la variable independiente Six Sigma.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMJENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE SIX

SIGMA
Instrumento Dimensiones Claridad Objetividad | Consistencia Coherencia Pertinencia
Escala de Definir N NO SI NO SI NO SI NO SI | NO
Thurstone ® % de indice de fallas . of. X X X
Diario de Campo Medir 'SI NO SI NO SI NO SI NO SI | NO
® % de tiempo no utilizado X e ¥ X X
Guia de Analizar SI NO SI NO SI NO SI NO SI | NO
Observacién e % de productividad X Y4 X % X
Nivel Six Sima ¥, e X X X
Guiade Mejorar SI NO SI NO SL, NO SI NO ST [ NO
Observacién * % de Mejora b X o X X
Guia de Controlar SLX NO SL NO S] NO SI NO SI | NO
Observacion ® % de productividad N A { >< ><
Observaciones: WO _HRY ossenucienss
Opinién de Aplicativilidad: Aplicable p° Aplicable después de Corregir () No Aplicable ()
Apellidos y Nombres del Juez Evaluador. Dr./Mg./Ing.: ——-%‘—-——HQ@Gf Eluire.  (Zswbor /a’ADNI: ~Hapr3zad . .
Especialidad del Evaluador: Zx: - --~ﬁfl@4“\°~0 CIP: 2124 %9

</

10 _del- 82 de 2021




f) 3er Certificado de validez que mide la variable dependiente productividad.

CERTIFICADO DE VALIDES DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE

PRODUCTIVIDAD
Instrumento Dimension Claridad Objetividad Consistencia Coherencia Pertinencia
Guia de Eficiencia SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO
Observacion (Porcentaje de -
Eficiencia) /\\ >< ¢>< 1>< X
Guia de Eficacia SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO
Observacion (Porcentaje de . J )(
Eficacia) X X )< )<

Observaciones: ./‘/0 lmj 0(’);_)'_§[QWJCIONES

Opinién de Aplicativilidad: Aplicable p4 Aplicable después de Corregir () No Aplicable ()
Apellidos y Nombres del Juez Evaluador. Dr./Mg./Ing.: --- ngQt---—;—’i‘-‘gbo £ [leze e DNI: 108259209
Especialidad del Evaluador: -------- ’r'-’%_‘)-'- -------- Tohunttod .  ——— cp; 2L 24 X9 -

L

18 el 02 4e 2021
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Anexo N°06: La data del procesamiento de datos.
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a) Base de datos para la elaboracion del instrumento de investigacion Escala de Thurstone.

Cantidad de fallas por semana (Escala de Thurstone)

;agsas Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 i
Principales semana
Sereportd 4 | Sereport65| Sereportd 4 | Sereportd 6 | Sereportd 4 | Sereportd 5
(C1) tardanzay 1 | tardanzayO | tardanzayO | tardanzayO | tardanzayl | tardanzayO 5
falta faltas falta falta falta falta
(C2) Se detectd 23 | Sedetectd |Se detectd 26| Se detectd 26 | Se detect6 25 | Se detectd 26 o5
M.1. 25 M.1. M.1. M.1. M.1. M.1.

(C3) 1 1 1 1 1 1 1
(C4) Sedetectd 16 | Sedetectd |Se detectd 15| Se detectd 13| Se detectd 17 |Se detectd 15 15
P.D. 14P.D. P.D. P.D. P.D. P.D.
€5 6 6 6 6 6 6 6
(C6) 36 procesos | 42 procesos | 30 procesos | 48 procesos | 36 procesos | 36 procesos 38
sin inspeccion |sin inspeccion| sin inspeccion | sin inspeccion | sin inspeccion | sin inspeccion
(€7) 5 5 5 5 5 5 5

Numero de trabajadores de la empresa.

Areas de la empresa Trabajor
Gerencia 1
Diseiio y desarrollo de producto 3
Ventas 2
Contabilidad 1

Jefe de produccion 1

Area de corte 1

Area de habilitado 1

Area de desbaste 1

Area de aparado 1 8
Produccion |Area de pre-armado 1

Area de armado

Area de pegado 1

Area de Acabado 1

Total trabajadores 15



b) Participacion de los operarios en el instrumento de investigacion Escala de Thurstone.

Area de Investigacién: A. Producion
Elaborado por: Samaiego Meza Rosin Ficha N°: pg
David . o
cha de Inicio y - " ,‘
Fin: /L;r,»‘ 77~ Zozo 20,71 S 2020
|
Jefe de Area: e —r
| IN© | Problemas Detectadgos, 3 Ndmero de Intervalo de |
| sozMeces que se Priorizacion
| Repitieron 2 3 4 S
(promedio por ‘ | |
i semana)
(451 Talento humano desmotivado ] s /\/
(ausentismo laboral) | P |
|02 Demora del talento humano | 25 X ¥
| |
| (mMovimientos innecesarios) ~ | i .
| | |
03 antenimiento Insuficiente | 1 )< | |
f =
04 Calzados defectuosos 15 />< ] :
OS5 | Presencia de residuos en el area de [ X | | |
trabajo |
St ahh] — i
06 Falencias en la estandarizacion de 38 2 |
procesos K g
07 Inspeccion deficiente de piczas para el s \<
armado de zapatos LS
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Area de Investigacion: A. Producién
Elaborado por: Samaiego Meza Rosin | Ficha N°: OF
David - - |
Fecha de Inicio y {4 - {1 - 2020 [ zo — 11 - 2020
Fin: |
Jefe de Area: S
=3 — T “GERERNGE GENEF
N Problemas Detectmos rellaha 4 Int.erYalO.(,le
DNI: 44892247V eces que se Priorizacion
! Repitieron 1 2 3 4 5
| (promedio por
. semana)
01 | Talento humano desmotivado 5
(ausentismo laboral) /\'<
02 | Demora del talento humano 25 L
(movimientos innecesarios) - ><
03 Mantenimiento Insuficiente “ 1
04 | Calzados defectuosos 15 x
05 | Presencia de residuos en el area de 6 ]
| trabajo X i
06 | Falencias en la estandarizacién de 38 [
procesos
07 | Inspeccitén deficiente de piezas para el 5
armado de zapatos

Area de Investigacion: A. Producién

Elaborado por: Samaiego Meza Rosin

Ficha N°:

! o6
David o o G

| Fecha de Inicio y 79 /7 s 20 , 20 2O

| Fin: i /17 zoz0 o i iics
Jefe de Area:

N© | Problemas DetectadosCEf E GEJ Nuamero de Intervalo de
i i o i ok Vdé&és que se Priorizacion
i { Repitieron {1 {234 5
! | (promedio por | | | | |
| semana) l { i ‘ | |
{ 01 | Talento humano desmotivado =3 i | i
{ i i { |
i | (ausentismo laboral) i !
! 02 | Demora del talento humanq 25 !
| i ' | ! ;
{movimientos innecesarios) - i ' i
i i { |
f F P =% t
03 | Mantenimiento Insuficiente 1 |
04 Calzados defectuosos
{ [
H 3 3 - T 08
0s Presencia de residuos en ci arca dc| 6 i
i trabajo Y
[ - '
F 38 |
| proccsos {
e i
07 | Inspeccion deficiente de piezas para el 5 ‘

| armado de zapatos
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| Area de Investigacion: A. Producion
| Elaborado por: Samaiego Meza Rosin
David
Fecha de Inicio ¥ |
eas | 1w/t / 2020
| Jefe de Area:
=T = Carics OrellanaArmag— ¢ -
N*® | Problemas Detecta . 44882247 Numero de Intervalo de |
{ : e e |
Veces que se Priorizacion |
‘ ‘ Repitierén t1 1 2{3|a4i 5
! i | (promedio por | i i | | {
| | i i
{ " | _semana) i | H i i |
01 | Talento humano desmotivado 5 | i | |
1 | H | | ‘ |
| | (ausentismo laboral) X | |
! 02 | Demora del talento humano 25 | 1 ¢ ! /(
| (movimientos innecesarios) ° i | i |
\ i 1 } : —
03 | Mantenimiento Insuficiente i 1 :)< | H i |
04 @ Calzados defectuosos T 15 X
= | ~ - = - ORIROPRINI - o i
05 | Presencia de residuos en el area de ! 6 ><
| trabajo }
+ S —— L] i !
i 06 | Falencias en la estandarizacion de 38 | i |
| H 1 |
{ procesos { | i |
| e ! ! ] !
07 | Inspeccioén deficiente de piezas para el 5 | | Xt l
{ | | { i
{ { | ! |
| | armado de zapatos | i, |
{ i ] L { i !
| Area de Investigacion: A. Producién | ]
— e R — - |
i Elaborado por: Samaiego Meza Rosin { Ficha N°: 0y i
David i |
" Leial |
| Fecha de Inicio y { »

o i /4 - / i .2 o i 1
| Fin: i /77 Zo Zb’:,./:/‘//’/a o | !
| Jefe de Area: | =
ago 1 - e : = t
| N° | Problemas Detectados o Nitmero de i Intervalo de |

i ' Veces que se | Priorizacion 3
i { i Repitieron I 1 12| 3 =4 S8
(promedio por | ! i | |
: . semana) ! i ! | :
01 Talento humano desmotivado i 5 ] {
! i i
(ausentismo laboral) |
Demora del talento humano i 25 >
(movimientos innecesarios)} .
| 03 | Mantenimiento Insuficicnte i - 1
} Calzados defectuosos S
Presencia de residuos en ¢l area de 7 6
trabajoc
{ 06 | Falencias en la estandarizacion de 38 B
| { procesos { |
{ — — e : o { |
| 07 | Inspeccién deficiente de piezas para el 5 |
i [
| | armado de zapatos h f
| [ f
—
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Area de Investigacion: A.

Producion

Elaborado por: Samaiego

David

Fecha de Inicio y
Fin:

f'v/"m' / 2020

Meza Rosin

Ficha N°:

i I 03

20/17/ 2oz0 |

Jefe

de Area:

'

=t

I N°© Problemas Detectadbg Naméro de Intervalo de
| Veces que se Priorizaciéon -
! Repitieron {1 [ 2]3]a] 5
i i (promedio por | { | i i
i semana) 1 i | i ! |
1] ~ ol B T s ¥
01 Talento humano desmotivado S { i i i i
X | '
i i i 1
i 1 | | i
| (ausentismo laboral) i
‘“02 Demora del talento humano 25 1 ‘ :
| . N 2 i | i
{(movimientos innecesarios) > | | |
{ |
— R S —— s + :
Mantenimiento Insuficiente 1 ! >< i
! Calzados defectuosos 15 j )
CRRE B e N A= . . iy S 5
(153 Presencia de residuos en el area de G i |
i trabajo X 4 {
| 06 | Falencias en la estandarizacion de 38 ] i
! { procecsos { K
| R | 1
07 Inspeccion deficiente de piezas para el 5 |

armado de zapatos

Area de Investigacion: A. Producion

Elaborado por: Samaiego Meza Rosin
David

Fecha de Inicio y

Fin:

Jefe

de Area: |

i - 3 T T
1 N° | Problemas Detectados ;s O Namero de Intervalo de
i { Veces que se i Priorizacion
| { Repitieron T+ Z¢ 3 4 | 5
i ! (promedio por | ! | |
| i H } |
i i semana) j i 2 J
01 Talento humano desmotivado 5 i i
| {ausentismo laboral) ! !
! 02 | Demora del talento humano 25 i i
5 : : | | |
{movimientos innecesarios) -« i i
{ { { {
03 | Mantenimiento Insuficiente N/ i ! i
I 04 | Calzados defectuosos 15
| 05 | Presencia de residuos en el arca de 6 ;
| trabajo X { {
i 06 | Falencias en ia estandarizacion de 38
1 !
| proccsos { { i
| i | i
| i | ! i | |
| 07 | Inspeccién deficiente de piezas para el 5 | i)(, i i
| | |
{ | ! ¢ »
E | armado de zapatos | ] i\ 1 ] i
| PRI | N { { { |




“Area de Investigacion: A. Producion

Elaborado por: Samaiego Meza Rosin | Ficha N°: of |
David ! ‘
Fecha de Inicioy | : i —
Fin: | Y~ ¢7 - 2o2o =, i 20 - 17 - 202D)|

Jefe de Area:

(ausentismo laboral)

N° | Problemas Detectados f Numero de Intervalo de
Veces que se Priorizacion
Repitieron (1127134
(promedio por | {
| semana)— ‘ | |
01  Talento humano desmotivado 5 | ><
i

02 | Demora del talento humano 25
(movimientos innecesarios) - ‘ \ >< ‘
03 | Mantenimiento Insuficiente | 1| K
04 | Calzados defectuosos i T K R e
05 1 Presencia de residuos en el area de 6 i R
! trabajo y
06 | Falencias en la estandarizacion de 38 {
| procesos ! ‘ | [ ><
— 4 ]
07 | Inspeccion deficiente de piezas parael | 5 | :
|
\

1 ! |
armado de zapatos >><

c) Cuadro de resumen del instrumento de investigacion Escala de Thurstone.
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Ficha de recoleccion de datos (Escala de Thurstone)

Causas Principales Operario 1 |Operario 2 |Operario 3 |[Operario 4 |Operario 5 |Operario 6 |Operario 7 |Operario 8 | Promedio
(C2) Talento humano desmotivado 3 1 ] ) 1 3 ) 3 9
(C2) Demora del talento humano s s 5 3 5 ' 3 i 4
(C3) Mantenimiento Insuficiente ) 1 3 ! ! ) 3 3 ?
(C4) Calzados defectuosos ) 3 s ) ) 3 s s 3
(C5) Pre_senua de residuos en el &rea 1 1 1 1 1 1 1 1 1
de trabajo
(C6) Falencias en la estandarizacion i 5 5 s 5 5 5 5 5
de procesos
(C7) Inspeccion deficiente de piezas ] 3 ) 1 ) ) 3 ) 9
para el armado de zapatos
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d) Base de datos para la elaboracion del instrumento Guia de Observacion.

Cantidad de produccion

Pares proyectados a Pares Pares
producir defectuosos| conformes

02 al 07 de Noviembre 210 13 197
09 al 14 de Noviembre 207 14 193
16 al 21 de Noviembre 204 12 192
07 al 12 de Diciembre 204 12 192
14 al 19 de Diciembre 202 13 189
21 al 28 de Diciembre 210 14 196
04 al 09 de Enero del 2021 202 13 189
11 al 16 de Enero del 2021 201 8 188
18 al 26 de Enero del 2021 202 10 192
01 al 06 de Febrero del 2021 204 11 193
08 al 13 de Febrero del 2021 201 8 188
15 al 23 de Febrero del 2021 202 12 190

Total 2449 2299

Fecha

Cantidad de produccion

Pares proyectados a Pares Pares
producir defectuosos | conformes
05 al 10 de Abril del 2021 221 3 218

Fecha

12 al 17 de Abril del 2021 221
19 al 24 de Abril del 2021 221
03 al 08 de Mayo del 2021 221
10 al 15 de Mayo del 2021 221
17 al 22 de Mayo del 2021 221
07 al 12 de Junio del 2021 221
14 al 19 de Junio del 2021 221
21 al 26 de Junio del 2021 221
05 al 10 de Julio del 2021 221
12 al 17 de Julio del 2021 221
19 al 24 de Julio del 2021 221
2652

217
218
218
217
218
219
218
218
219
218
218
2616

WWINWIWIN|IW|AP|lW|W|H>

w
(op}




e) Base de datos para la elaboracion del instrumento Diario de Campo.
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Proceso Tiempo| T1 | T2 | T3 [ T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 |Total T.O.
Cortado de capelladas minutos | 0.64 | 0.62 | 0.63 | 0.67 | 0.64 | 0.63 | 0.62 | 0.63 | 0.62 | 0.62 6.32
Cortado de laterales y talones minutos | 1.13 | 1.14 | 1141113 115|113 120 (115|114 1.10| 1141
Cortado de cuellos y correa minutos | 1.10 | 1.06 | 1.08 | 1.15| 1.10 | 1.06 | 1.07 | 1.06 | 1.08 | 1.07 | 10.83
Marcado de capellada minutos | 0.30 | 0.26 | 0.27 | 0.28 | 0.29 | 0.27 [ 0.31 | 0.29 | 0.26 | 0.26 2.79
Marcado de laterales y talones minutos | 0.99 | 0.98 |1 0.96 | 0.97 | 0.95 [ 0.96 | 0.96 | 0.98 | 0.96 | 0.97 9.68
Marcado de cuellos y correa minutos | 0.83 | 0.84 | 0.86 | 0.81 | 0.80 | 0.84 | 0.83 | 0.82 | 0.83 | 0.82 8.28
Pintado de bordes minutos | 1.30 [ 1.31 | 1.31 (129|127 132|128 |1.29 | 1.30 | 1.31 12.98
Sellado de logo minutos | 0.30 | 0.32 1 0.35]0.29 | 0.32{0.31 | 0.30 | 0.32 | 0.28 | 0.30 3.09
Cambrado de capellada minutos | 0.68 | 0.66 | 0.67 | 0.66 | 0.68 | 0.65 | 0.67 | 0.70 | 0.69 | 0.65 6.71
Desbaste de capellada minutos | 0.34 ] 0.33 [ 0.32 | 0.33]0.35|0.38 [ 0.33]0.32 [0.31[0.35| 3.36
Desbaste de laterales y talones minutos | 1.06 | 1.05 | 1.06 | 1.07 | 1.04 [ 1.03 [ 1.05 | 1.06 | 1.04 | 1.04 | 10.50
Deshaste de cuello y correa minutos | 0.82 | 0.84 | 0.850.82 | 0.86 | 0.81 | 0.82 | 0.81 | 0.82 | 0.84 8.29
Doblado de capellada minutos | 0.33 | 0.31 ] 0.34 [ 0.32{0.33|0.35 | 0.37 | 0.31 | 0.32 | 0.31 3.29
Doblado de laterales y cuello minutos | 0.61 | 0.59 | 0.60 | 0.62 | 0.59 | 0.63 | 0.60 | 0.59 | 0.59 | 0.60 6.02
Costura de las piezas de cuero minutos | 1.82 | 1.84 | 1.83 | 185|184 (180|183 |1.82|1.87|1.82| 1832
Costura de las piezas del forro minutos | 1.60 | 1.59 | 1.63 | 1.58 | 1.57 | 1.58 | 1.56 | 1.59 | 1.57 | 1.56 15.83
Unir el cuero armado con el forro armado | minutos | 1.34 | 1.35]1.32 1130 1.34 | 1.33| 1.35| 1.33 | 1.31 | 1.33 | 13.30
Cerrar armado minutos | 0.82 | 0.83 1 0.84 ] 0.83 | 0.82 | 0.83 | 0.85 | 0.86 | 0.82 | 0.83 833
Marcado de talon y puntera minutos | 0.68 | 0.67 | 0.67 | 0.66 | 0.69 | 0.67 | 0.65 | 0.67 | 0.66 | 0.67 6.69
Sellado de talon en caliente minutos | 0.44 | 0.4310.430.42|0.40 [ 0.41 | 0.41|0.42]0.43]0.43 4.22
Sellado de talon en frio minutos | 0.46 | 0.47 [ 0.48 | 0.47 | 0.46 | 0.45 [ 0.49 | 0.47 | 0.46 | 0.47 4.68
Sellado de puntera en caliente minutos | 0.42 | 0.43 |1 0.45 | 0.43{0.41]0.40 [ 0.41]0.43 | 0.42 | 0.43 4.23
Armado la punta - cuero armado minutos | 0.51 | 0.52 | 0.51 ] 0.49 | 0.50 [ 0.53 | 0.52 | 0.49 | 0.49 | 0.50 5.06
Calentar talon de cuero armado minutos | 0.42 | 0.4310.41]0.44 | 0.42 {0.41 | 0.43|0.43]0.41]0.43 4.23
Cerrar talon de cuero armado minutos | 0.44 |1 0.4310.4310.42 | 0.45(0.41|0.43|0.41]0.43]0.42 4.27
Corte de exceso de cuero minutos | 0.52 | 0.51 ] 0.53 ] 0.50 | 0.48 [ 0.49 | 0.50 | 0.49 | 0.49 | 0.51 5.02
Quemado y golpeo de cuero armado minutos | 0.48 | 0.47 | 0.46 | 0.47 | 0.46 | 0.48 | 0.45 | 0.47 | 0.46 | 0.47 4.67
Pegado de planta y horma minutos | 7.20 | 7.18 | 7.16 | 7.17 | 7.18 | 7.16 | 7.17 | 7.16 | 7.18 | 7.19| 7175
Reactivado minutos | 5.99 | 6.02 | 6.00 | 5.99 | 6.01 | 6.01 | 6.03 | 5.99 | 6.00 | 6.01 | 60.05
Acomodado minutos | 0.46 | 0.45 [ 0.44 | 0.47 | 0.48 | 0.46 | 0.46 | 0.45 | 0.44 | 0.45 4.56
Prensado minutos | 26.03|24.35(24.85|24.00|24.95|25.05(27.35|25.87|25.85({24.03| 252.33
Quemado de arrugas minutos | 0.52 | 0.50 | 0.49 ] 0.51 | 0.50 [ 0.49 | 0.51 | 0.48 | 0.53 | 0.50 5.03
Borrado minutos | 0.48 | 0.50 | 0.46 | 0.47 | 0.46 | 0.47 | 0.46 | 0.47 | 0.48 | 0.46 471
Sacar hormas minutos | 0.70 | 0.68 | 0.69 | 0.67 | 0.67 | 0.68 | 0.66 | 0.69 | 0.66 | 0.67 6.77
Echar fondo crast y lustramixs minutos | 0.87 | 0.88 | 0.87 | 0.87 | 0.86 | 0.86 | 0.88 | 0.87 | 0.85 | 0.90 871
Pulido y Pegado de sticker minutos | 0.68 | 0.66 | 0.67 | 0.70 | 0.69 | 0.65 | 0.66 | 0.65 | 0.68 | 0.67 6.71
Plantillado minutos | 0.65 | 0.62 | 0.63 | 0.62 | 0.63 | 0.64 | 0.61 | 0.65 | 0.67 | 0.62 6.34
Empaquetado minutos | 1.03 | 1.05|1.04 | 1.09 | 1.05|1.04 | 1.06 | 1.06 | 1.05| 1.04 | 10.51




f) Procesamiento de los datos para la elaboracion de la tabla estudio de tiempos.
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Proceso Tiempo| TL [ T2 | T3 | TA | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 [TI0] 1" |t272[t3"2| 42| 1572 1672 "2 182 1972 t10"2 Total | Muestras a agregar
Cortado de capelladas minutos | 0.64 | 0.62 | 0.63 [ 0.67 | 0.64 | 0.63 [ 0.62 | 0.63|0.62[062| 041 | 038|040 | 045 | 041 040 038 040 0.38 0.38 4,00 2
Cortado de laterales y talones minutos | 1.13 [ 1.14 | 114 [ 113|115 113 [ 120 [ 1.15| 114 [110| 128 | 130 | 130 | 1.28 132 128 1.44 132 130 121 13.02 0
Cortado de cuellos y correa minutos | 1.10 [ 1.06 | 1.08 | 1.15] 1.10 | 1.06 [ 1.07 [ 1.06 [ 108 | 1.07| 121 | 112 | 117 [ 132 | 121 112 114 112 117 114 1174 2
Marcado de capellada minutos | 0.30 [ 0.26 | 0.27 | 0.28 [ 0.29 | 0.27 | 0.31{0.29]0.26 | 0.26 | 0.09 [ 0.07 | 0.07 | 0.08 | 0.8 0.07 0.10 0.08 0.07 0.07 0.78 5
Marcado de laterales y talones minutos | 0.99 { 0.98 | 0.96 | 0.97 [ 0.95]0.96 | 0.96 [ 0.980.96 |097| 098 [ 09 | 0.92 | 094 | 090 0.92 0.92 0.96 092 0.94 9.37 0
Marcado de cuellos y correa minutos | 0.83 | 0.84 | 0.86 | 0.81 [ 0.80 | 0.84 | 0.83[0.82|0.83|0.82| 0.69 [ 071 | 0.74 | 0.66 | 0.64 071 0.69 0.67 0.69 0.67 6.86 1
Pintado de bordes minutos | 1.30 [ 131131 1.29 (127 132|128 (129130131 169 | 172|172 | 166 | 16l 174 164 166 1.69 10 16.85 0
Sellado de logo minutos | 0.30 { 0.32 1 0.35 0.29 {032 0.31/0.30 {0321 0.28 {030 | 009 | 010|012 | 008 | 010 0.10 0.09 0.10 0.08 0.09 0.96 9
Cambrado de capellada minutos | 0.68 | 0.66 | 0.67 | 0.66 | 0.68 | 0.65 | 0.67 [ 0.70| 0.69 |0.65| 046 | 044 | 045 | 044 | 046 042 045 049 0.48 0.4 4,50 0
Desbaste de capellada minutos | 0.34 [ 0.33]0.32 [0.33]0.35]0.38[0.33]0.32|031[035| 012 |o011|0l0| 011 | oM 0.14 0.11 0.10 0.10 0.12 113 1
Deshaste de laterales y talones minutos | 1.06 | 1.05 | 1.06 | 1.07 | 1.04 | 1.03[1.05[1.06 [ 1.04|104| 112 |110| 112 | 114 | 108 1.06 110 112 1.08 1.08 1103 1
Deshaste de cuello y correa minutos | 0.82 | 0.84 | 0.85 | 0.82 [ 0.86 | 0.81 | 0.82 {081 082|084 | 067 [071| 072 | 067 | 0.74 0.66 0.67 0.66 0.67 0.71 6.88 2
Doblado de capellada minutos | 0.33 [ 0.31 ] 0.3410.32{0.33]0.35/0.37[031]0.32{031| 011 Jol0 |02 |00 ] ol 012 0.4 0.10 0.10 0.10 1.09 10
Doblado de laterales y cuello minutos | 0.61 | 0.59 | 0.60 | 0.62 | 0.59 | 0.63 [ 0.60 | 0.59 | 059 [0.60| 037 | 035|036 | 038 | 035 040 036 0.35 0.35 0.36 3.63 3
Costura de las piezas de cuero minutos| 1.82 [ 1.84 | 1.83 | 1.85[1.84 | 1.80 | 1.83[1.82 | 1.87 | 1.82| 331 [339 335|342 | 339 3.24 3.35 331 3.50 331 3.57 0
Costura de las piezas del forro minutos | 1.60 [ 1.59 | 1.63 | 1.58 | 1.57 | 1.58 | 1.56 | 1.59 | 157 [ 156 | 256 | 2.53 | 2.66 | 2.50 246 2.50 243 253 2.46 243 25.06, 0
Unir el cuero armado con el forro armado | minutos | 1.34 [ 1.35 | 1.32 | 1.30 | 1.34 [ 1.331.35[133 131|133 180 |18 | 174 | 169 | 180 177 182 177 10 17 17.69 0
Cerrar armado minutos | 0.82 { 0.83 | 0.8410.8310.820.83]0.85[0.86[0.82 {083 | 067 | 069 | 0.71 | 0.69 067 0.69 072 0.74 0.67 0.69 6.94) 0
Marcado de talony puntera minutos | 0.68 | 0.67 | 0.67 | 0.66 | 0.69 | 0.67 | 0.65 [ 0.67 [0.66 | 0.67| 046 | 045 | 045 | 044 | 048 045 042 0.45 0.44 0.45 4.48 2
Sellado de talon en caliente minutos | 0.44 | 0.43 043 (042040041 /041]0.42]043[043| 019 |08 018 | 018 0.16 017 0.17 0.18 0.18 0.18 178 0
Sellado de talén en frio minutos | 0.46 | 0.47 | 048 | 0.47 [ 046 | 045 | 0.49 [ 0471046 {047 021 o2 |03 |02 | o2 0.20 024 0.22 0.21 0.22 219 0
Sellado de puntera en caliente minutos | 0.42 | 0.430.45| 043 [0.41]040/0.41(043]042|043| 018 [018|020] 018 | 017 0.16 0.17 0.18 0.18 0.18 179 1
Armado la punta - cuero armado minutos | 0.51 [ 0.52 | 0.51 [ 0.49 | 0.50 | 0.53 [ 0.52{0.49 | 049 [050| 026 | 027|026 | 024 | 025 028 027 0.24 0.24 0.25 2.56 0
Calentar talon de cuero armado minutos | 0.42 [ 0.43]0.41 [0.44 | 0.42 041|043 (043041 [043| 018 | 018|017 | 019 0.18 017 0.18 0.18 0.17 0.18 179 1
Cerrar talén de cuero armado minutos | 0.44 | 0.43 | 04310421 0.45]0.41]043[041(043/042| 019 018|018 [ 018 | 020 017 0.18 0.17 0.18 0.18 182 0
Corte de exceso de cuero minutos | 0.52 { 0.51 | 053] 0.50 | 0.480.49[0.50 {049 (049 |051| 027 026|028 |02 | 023 0.24 025 0.24 0.24 0.26 252 0
Quemado y golpeo de cuero armado minutos | 0.48 | 0.47 | 046 | 0.47 | 0.46 | 0.48 045|047 {046 |047| 023 | 022|021 ] 022 | 021 0.3 0.20 0.22 021 0.22 218 0
Pegado de planta y horma minutos | 7.20 | 7.18 | 7.16 | 7.17 [ 7.18 | 7.16 | 7.17 [ 7.16 | 7.18 [ 7.19 | 5184 |5155|51.27|5141| 5155 5127 5141 5127 5155 51.70 514.81 0
Reactivado minutos | 5.99 | 6.02 | 6.00 | 5.99 [ 6.01 | 6.01 | 6.03[5.996.00 [6.01| 3588 |36.24]36.00| 3588 | 3612 36.12 36.36 35.88 36.00 36.12 360.60 0
Acomodado minutos | 0.46 | 0.45 | 0.44 | 0.47 {048 0.46 | 0.46 [ 045044 [045] 021 020|019 |02 | 03 021 021 0.20 0.19 0.20 2.08 1
Prensado minutos | 26.03|24.35(24.85|24.00{24.95(25.05|27.35(25.87)25.85(24.03| 677.56 |592.92|617.52|576.00| 62250 | 62750 | 74802 | 66926 | 66822 | 577.44 6376.95 3
Quemado de arrugas minutos | 0.52 [ 0.50 | 0.49 [ 0.51 ] 0.50 | 0.49 [ 0.51]0.48 | 053 [050| 027 |025| 024|026 | 025 024 0.26 0.3 0.28 0.25 253 0
Borrado minutos | 0.48 | 0.50 | 0.46 | 0.47 [ 0.46 | 0.47 | 0.46 [ 0471048046 023 o025 |02 |02 | on 0.2 021 0.22 0.3 0.2 22) 1
Sacar hormas minutos [ 0.70 | 0.68 | 0.69 | 0.67 | 0.67 | 0.68 [ 0.66 [ 0.69 | 0.66 | 0.67| 049 | 046 | 048 | 045 | 045 0.46 0.44 0.48 0.44 045 458 0
Echar fondo crast y lustramixs minutos | 0.87 | 0.88 | 0.87 | 0.87 | 0.86 | 0.86 [ 0.88 [ 0.87 [0.85[090| 076 | 077 [ 076 | 076 | 074 0.74 0.7 0.76 0.72 0.81 7.59 1
Pulido y Pegado de stiker minutos | 0.68 | 0.66 | 0.67 | 0.70 ] 0.69 | 0.65 | 0.66 [ 0.65 [0.68 | 0.67| 046 | 044 | 0.45 | 049 | 048 042 0.44 0.42 0.46 045 4,50 0
Plantillado minutos | 0.65 | 0.62 | 0.63 | 0.62 [ 0.63 | 0.64 | 0.61 [ 0.65]0.67 {062 042 ] 033|040 | 038 | 040 041 037 0.4 0.45 0.38 4.02 0
Empaguetado minutos | 1.03 [ 1,05 1.04 | 1,09 [ 1.05]1.04 | 1.06 [ 1.06| 1.05[1.04| 206 | 110|108 | 119 | 110 1.08 112 112 110 1.08 1105 0




g) Tiempos adicionales con la formula.
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N° Areas Proceso Tiempo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 |Total T.O.
1 Area de Cortado de capelladas minutos 0.63 | 0.64 1.27
2 corte Cortado de laterales y talones minutos 0.00
3 Cortado de cuellos y correa minutos 1.09 | 1.06 2.15
4 Marcado de capellada minutos 0.29 | 0.25 | 0.27 | 0.28 | 0.28 1.37
5 Marcado de laterales y talones minutos 0
6 Areade |Marcado de cuellos y correa minutos 0.83 0.83
7 habilitado |Pintado de bordes minutos 0
8 Sellado de logo minutos 0.2910.32[0.34]0.29 [0.32 ] 0.30 {0.30 | 0.32 | 0.30 2.78
9 Cambrado de capellada minutos 0
10 Desbaste de capellada minutos 0.33 0.33
11 Area de Desbaste de laterales y talones minutos 1.05 1.05
12 desbaste Desbaste de cuello y correa minutos 0.83 ] 0.84 1.67
13 Doblado de capellada minutos 0.3210.31 ({0.33]10.32[0.34]0.35]0.37]0.31]0.32(0.31 3.28
14 Doblado de laterales y cuello minutos 0.60 | 0.59 | 0.60 1.79
15 Costura de las piezas de cuero minutos 0
16 Areade |Costura de las piezas del forro minutos 0
17 aparado |Unir el cuero armado con el forro armado minutos 0
18 Cerrar armado minutos 0
19 Marcado de talén y puntera minutos 0.67 | 0.67 1.34
20 Area de pre|[Sellado de talén en caliente minutos 0
21 - armado |Sellado de talén en frio minutos 0
22 Sellado de puntera en caliente minutos 0.41 0.41
23 Armado la punta - cuero armado minutos 0
24 M Calentar talén de cuero armado minutos 0.41 0.41

Area de ~ -

25 Cerrar taldn de cuero armado minutos 0

armado -

26 Corte de exceso de cuero minutos 0
27 Quemado y golpeo de cuero armado minutos 0
28 Pegado de planta y horma minutos 0
29 Area de |Reactivado minutos 0
30 pegado |Acomodado minutos 0.45 0.45
31 Prensado minutos 1.12 ({1.10] 1.11 3.33
32 Quemado de arrugas minutos 0
33 Borrado minutos 0.47 0.47
34 < Sacar hormas minutos 0

Area de - -

35 Echar fondo crast y lustramixs minutos 0.86 0.86

acabado - . "

36 Pulido y Pegado de sticker minutos 0
37 Plantillado minutos 0
38 Empaguetado minutos 0

TOTAL 23.79




h) Estudio de tiempos.

Estudio de tiempos: Ciclo breve

Hoja n®: lde 1 F. Termino: 18/03/2021 Observado por: Samaniego Meza David
Departamento: Area de produccién F. Comienzo: 07/03/2021 Instrumento: Cronometro
N* Areas Proceso Tiempo Total T.E. V. (20) T-N. Tolerancia T.C. X Actividad |T.C. x area
T.O. (%0)

1 h Cortado de capelladas minutos 6.32 0.63 80 0.50 30% 0.65

2 Area de Cortado de laterales y talones minutos 11.41 1.13 85 0.96 30% 1.25 3.09

3 corte Cortado de cuellos y correa minutos 10.83 1.08 85 0.92 30% 1.19

4 Marcado de capellada minutos 2.79 0.28 85 0.24 28% 0.30

5 Marcado de laterales y talones minutos 9.68 0.97 80 0.78 28% 0.99

6 Area de |Marcado de cuellos y correa minutos 8.28 0.83 85 0.71 28% 0.90 272

7 habilitado [Pintado de bordes minutos 12.98 1.30 90 1.17 28% 1.50 )

8 Sellado de logo minutos 3.09 0.31 85 0.26 28% 0.34

9 Cambrado de capellada minutos 6.71 0.67 80 0.54 28% 0.69

10 Desbaste de capellada minutos 3.36 0.33 80 0.26 25% 0.33

11 < Desbaste de laterales y talones minutos 10.50 1.05 85 0.89 25% 1.12

12 Area de Desbaste de cuello y correa minutos 8.29 0.83 80 0.66 25% 0.83 3.24

13 desbaste Doblado de capellada minutos 3.29 0.33 80 0.26 25% 0.33

14 Doblado de laterales y cuello minutos 6.02 0.60 85 0.51 25% 0.64

15 Costura de las piezas de cuero minutos 18.32 1.83 85 1.56 20% 1.87

16 Areade [Costura de las piezas del forro minutos 15.83 1.58 80 1.26 20% 1.52 s 46

17 aparado |Unir el cuero armado con el forro armado minutos 13.3 1.33 80 1.06 20% 1.28 :

18 Cerrar armado minutos 8.33 0.83 80 0.66 20% 0.80

19 Marcado de talén y puntera minutos 6.69 0.67 85 0.57 25% 0.71

20 Area de pre|Sellado de talon en caliente minutos 4.22 0.42 80 0.34 25% 0.42 2.08

21 -armado |[Sellado de talén en frio minutos 4.68 0.47 85 0.40 25% 0.50 .

22 Sellado de puntera en caliente minutos 4.23 0.42 85 0.36 25% 0.45

23 Armado la punta - cuero armado minutos 5.06 0.50 85 0.43 20% 0.51

24 < Calentar talén de cuero armado minutos 4.23 0.42 80 0.34 20% 0.40

25 Areade Cerrar talon de cuero armado minutos 4.27 0.43 85 0.37 20% 0.44 2.28

26 armado Corte de exceso de cuero minutos 5.02 0.50 80 0.40 20% 0.48

27 Quemado y golpeo de cuero armado minutos 4.67 0.47 80 0.38 20% 0.45

28 Pegado de planta y horma minutos 71.75 7.17 80 5.74 15% 6.60

29 Areade [Reactivado minutos 60.05 6.00 80 4.80 15% 5.52 1358

30 pegado |Acomodado minutos 4.56 0.45 85 0.38 15% 0.44 )

31 Prensado minutos 11.09 1.11 80 0.89 15% 1.02

32 Quemado de arrugas minutos 5.03 0.50 85 0.43 13% 0.48

33 Borrado minutos 4.71 0.47 85 0.40 13% 0.45

34 Area de Sacar hormas minutos 6.77 0.67 80 0.54 13% 0.61

35 Echar fondo crast y lustramixs minutos 8.71 0.87 85 0.74 13% 0.84 4.69

36 acabado Pulido y Pegado de stiker minutos 6.71 0.67 85 0.57 13% 0.64

37 Plantillado minutos 6.34 0.63 85 0.54 13% 0.61

38 Empaquetado minutos 10.51 1.05 90 0.95 13% 1.07

TOTAL 398.63 39.80 83.03 0.86 39.14 39.14

T. Transporte (min) 4.10
T. Recepcién (min) 2.25
T.C. Total 45.49
T.C.x Hora 0.76
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Anexo N°07: Consentimiento/ asentamiento informado.

a) Carta de presentacion para realizar la investigacion del proyecto.

“Afio de la Universalizacion de la salud”

Huancayo, 07 de marzo de 2021
CARTA N° 01 2021-RDSM

Sr. Carlos Orellana Armas

Gerente General, de la empresa productora de calzados Kadia’s del Centro

Presente. -

Asunto : Autorizacion para el desarrollo de proyecto de investigacion.

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo y deseos cie éxitos en las funciones que usted desempefia.

Yo, Rosin David Samaniego Meza, egresado de la Universidad Peruana los Andes, identificado con el
codigo estudiantil: G04894D, solicito a Ud. de la manera mas comedida, se considere la propuesta
para desarrollar un proyecto de tesis titulado “Implementacion Six Sigma para incrementar la
productividad en una empresa de calzados” y que nos patrocine la informacion suficiente y necesaria

para desarrollarlo, de acuerdo a la necesidad que requiera la investigacion.

Con saludos cordiales y a tiempo de agradecerle su atencién a esta solicitud, aprovecho oportunidad

para reiterarle mi mas alta consideracion

Atentamente,

.

Samaniego Meza Rosin David

Cédigo: G04894D




b) Carta de consentimiento para realizar el proyecto de investigacion

“Afio de la Universalizacion de la salud”

Huancayo, 14 de marzo de 2021

Bach. Samaniego Meza Rosin David

Egresado de la Universidad Peruana los Andes

Prgsente. -

Mediante la presente carta hago respuesta a su carta inductiva N° 01 2021-RDSM, de fecha
07 de marzo del 2021, en virtud al cual nos solicitaba nuestra autorizacion para que realice un
proyecto de investigacion en nuestra empresa productora de calzados Kadia's.
Pues bien, los miembros de la empresa junto a mi persona hemos a;)robado para que ejecute su
proyecto de investigacion titulado “Implementacion Six Sigma para incrementar la productividad en

una empresa de calzados”, en nuestra empresa.

Esperando haber realizado correctamente mis declaraciones me despido de Ud.

Atentamente,

Gerente General

Carlos Orellana Armas
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Anexo N°08: Fotos de la aplicacion del instrumento.
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