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RESUMEN

La presente tesis, tuvo como problema general: ¢Cual es el efecto de la
metodologia six sigma para mejorar la productividad de una empresa de
confeccion textil industrial?, para el efecto se formuld el siguiente objetivo:
Demostrar cuél es el efecto de la metodologia six sigma para mejorar la
productividad de una empresa de confeccion textil industrial, la hipotesis general:
La metodologia six sigma tiene efecto para mejorar la productividad de una
empresa de confeccion textil industrial. EI método de investigacion es cientifico, la
investigacion es de tipo aplicada, con el nivel explicativo y disefio cuasi
experimental. La poblacion estuvo conformada por 50 empresas de produccion de
chompas en la ciudad de Huancayo, la muestra es la empresa Inversiones y

Confeccion Textil E.I.LR.L. de produccion de chompas.

Resultados: Se incrementd la productividad de un 69.87% a un 95.31%,
incrementando a un 25.44%, en la eficiencia de un 82.69% a un 97.38%,
incrementando 14.69% y con respecto a la eficacia con 84.29% a un 97.56%,
incrementando 13.27% respectivamente.

Conclusion: Se demostré el efecto de la metodologia six sigma para mejorar la

productividad de una empresa Inversiones y Confeccién Textil E.l.R.L.

Palabras clave: Metodologia six sigma, productividad, eficiencia, eficacia.
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ABSTRACT

In the present thesis the general problem is What is the effect of the six sigma
methodology to improve the productivity of an industrial textile apparel company, for
which the following objective was formulated: To demonstrate the effect of the six
sigma methodology to improve the productivity of an industrial textile apparel
company, the general hypothesis: the six sigma methodology has an effect to improve
the productivity of an industrial textile manufacturing company.lt is effective the six
sigma methodology to improve the productivity of an industrial textile apparel
company. The research method is scientific, the research is of applied type, with
explanatory level and quasi-experimental design. The population consisted of 50
companies of sweater production in the city of Huancayo, the sample is the company

Inversiones y Confeccion Textil E.I.R.L. of sweater production.

Results: Productivity increased from 69.87% to 95.31%, increasing to 25.44%, in
efficiency from 82.69% to 97.38%, increasing 14.69% and with respect to
effectiveness with 84.29% to 97.56%, increasing 13.27% respectively.

Conclusion: The effect of the six sigma methodology to improve the productivity of a

company Inversiones y Confeccion Textil E.I.R.L. was demonstrated.

Keywords: Efficiency, Six sigma methodology, effectiveness, productivity,
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INTRODUCCION

La investigacion presentada es la clave del éxito de toda empresa manufacturera
textil, es saber como controlar su produccién con herramientas y técnicas para
incrementar su productividad, destacando estratégicamente entre toda la variedad
de empresas del mismo rubro, entre ellas brindando productos de calidad
cumpliendo asi la satisfaccién del cliente.

Por ello se presenta la metodologia six sigma, en el afio 80, Bill Smith, un ingeniero,
gue creo esta metodologia para crear reduccién en la variabilidad, incrementando la
rentabilidad y la productividad, aplicando sus 5 etapas (DMAIC).

Por otro lado, la productividad midio la eficiencia para ver su capacidad de producir
con menor cantidad de recursos de la producciéon y con la eficacia llegar a las metas
proyectadas y programadas, ayudandonos estadisticamente a solucionar algun
problema.

Con la finalidad de obtener buenos resultados se desarrollé un pre-test y post-test,
el cual nos demostrara con las diferencias, el efecto de la metodologia six sigma para
mejorar la productividad de una empresa de confeccion textil industrial.

La presente investigacion esta distribuida en 5 capitulos:

Capitulo |, sé detalla el planteamiento de problema, formulacién del problema,
descripcién del problema general, las delimitaciones y el objetivo general.

Capitulo Il, present6 el marco tedrico, desarrollo sobre los temas relacionados con
la investigacion de los antecedentes nacionales e internacionales y las variables de
la investigacion.

Capitulo Ill, metodologia de la investigacion, método de investigacion, tipo, nivel y
disefio de la investigacion, poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos,
empleados en la investigacion, asi como las técnicas de analisis y procesamientos
de la informacion.

Capitulo 1V, sé muestran los resultados obtenidos de un antes y después de la
mejora del six sigma, junto a ello hacer la interpretacién descriptiva de las variables
Capitulo V, se presenta la discusion de los resultados obtenidos.

Finalmente, consideramos las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliografias y los, anexos de la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente, las empresas confeccion textiles en el Perd se han
desarrollado a pasos agigantados con un crecimiento e innovacion en la
industria, notando su crecimiento productivo, competitivo, calidad para
alcanzar el desarrollo industrializado, la innovacién continua dia a dia frente a
técnicas y herramientas que incrementen la eficiencia que optimicen la

productividad dentro las industrias.

Por ello, alrededor de los afios 80, se crea una metodologia para
mejorar procesos, reduciendo y eliminando defectos en un 3.4 por millén,

intenta que la calidad de los productos mejore (Chancas, 2018).

Asimismo, la productividad genera respuestas y logra los objetivos, con
un esfuerzo fisico y financiero minimo, es un beneficio para todos. (Gutierrez,
Calidad total y productividad, 2010).

En la investigacion de (Huaman, 2019) aplico la metodologia, six sigma
cual tuvo resultados significativos en la productividad de fabricacion de

pafales linea Nazca, teniendo una mejora en eficacia e incrementando su



eficiencia dentro la industria al aplicar la herramienta, tuvieron una mejora

continua, teniendo una ventaja competitiva en el mercado manufacturero.

Mediante una evaluacion de 16 semanas, se midi6 en el afio 2019,
obteniendo un promedio de productividad de 69%, con una eficiencia de 82%
y una eficacia de 84%. Este problema afecta directamente a la calidad del
producto, fidelizacion de los clientes, afectando los costos de produccion como
los recursos materiales, asi también la falta de capacitacion a todo el personal,

como un mal uso de las maquinarias.

La empresa Inversiones y Confecciones Textil E.l.LR.L se crea el afio
2009, empresa manufacturera de produccion, ubicada en la ciudad de
Huancayo, distrito de Chilca, esta conformado por 40 empleados, brinda una
gran variedad de modelos de chompas (en hilo y lana) para damas, caballeros,
nifios y escolares con disefios, especiales e innovadores con las Ultimas
tendencias, por la capacidad productiva le permite distribuir a diferentes
ciudades como Lima, Huancavelica, Ayacucho ,Tarma e inclusive al mercado

nacional entre otros.

Segun el organigrama de la empresa, las areas que cuentan son:
logistica (compra, almacén, distribucién y pedidos) en el area de produccién
con sus diferentes procesos (disefio, tejido, hilvanado, corte, costura,
vaporizado y acabados), area de ventas (asesores de ventas y ventas
externas), area de marketing y publicidad.

Teniendo como Misién de la empresa: Trabajar para poder satisfacer
los estdndares de calidad de cada cliente, basandose por la flexibilidad,

vocacion de servicio y la capacidad innovadora

Asi como la Vision de la empresa: Tener una cultura de excelencia

operativa, atencion de calidad teniendo personal capacitado y motivado.

En estos tiempos, hay una gran cantidad de empresas del rubro de la
industria y muchas de ellas tienen problemas para potenciar su productividad

y mejorar la eficiencia, los motivos principales son mejorar los productos
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defectuosos, en la demora ahorro de tiempo y movimiento, no manejan un
adecuado control de la produccién, no hacen un buen uso de los recursos, no
hay una adecuada utilizacion de la maquinaria, falta de capacitacion, entre
otros, se ha evidenciado que estos problemas afectan su productividad de la
empresa, calidad del producto, fidelizacion del cliente y la venta en el

mercado.

De esta manera la empresa Inversiones y Confecciones Textil E.l.R.L.
en el area de produccion afronta diversas dificultades y/o amenazas que se
viene patentizando mes a mes como la falta de optimizacion de sus tiempos,
movimientos, demoras en su proceso productivo y generando productos
defectuosos y de mala calidad. Consiguiente a un adecuado analisis, se

evidenciaron los problemas concretos de la empresa (ver tabla N° 01).

Tabla 01. Hoja de verificacién del area de produccion

© 00 N O O b W N P

Falla de maquina

Trabajadores no motivados

Prendas defectuosas

Falta de capacitacion de los trabajadores

No tienen método de medicion de su produccién
Falta un control de calidad

Falla por mantenimiento

Falla de operacion

Reportes de produccién bien elaborados

Como se observa en esta Tabla N° 01 se seleccion6 los principales
problemas segun observaciones realizadas en el trabajo de dia a dia 'y también

se utilizo los aportes de los trabajadores

Por otra parte, con esta hoja de verificacion mostramos los problemas
en el area de produccion, se realizd un diagrama causa-efecto, la cual nos

servird para analizar la causa raiz de la baja productividad, tenemos los
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meétodos de cada trabajo, la medicion, la mano de obra, maquinaria, material
y el medio ambiente que afectaron al area que realiza la produccién (ver figura
N° 01).

Figura N° 01 Causas que afectan a la productividad

MANO DE OBRA | METODOS | MEDICION

g

No tienen metodo para medir

Falta de capacitacion personal su produccion

pafios bien calibrados

Mecesitan sensibilizacion sobre los , dimiento d
costos de la produccion y su impacto no existen procedimiento de
trabajo
trabaiadores no mofivados . B reportes de produccioon bien
| El supervisor no da seguimiento elaborado
a su produccion

\ falla de operarios \

afios en malas condiciones
A A&nda defectuosas

paradas menores

Baja
Productividad 1,.-"
/

o

| material de las agujas(chinas) hcumulacion

alla por Manteniminento L de la merma
materia prima tiene mucho
as maquinas fallan material sinfetico
constantemente por mala
manipulacion /
| MEDIO |
MAQUINAREY MATERAL AMBIENTE

En la figura N° 01, se aprecian 10 motivos de la baja productividad
como: Retraso del personal, falla de la maquina tejedora, unidades de prendas
defectuosas, falta de planificacion de la produccion, sensibilizacién sobre
costos de la produccién y su impacto, Inactividad no programados, no tiene
método de medicion, falta control de calidad, acumulacion de merma, se

detallara en otra tabla el proceso productivo (ver tabla N° 02).
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Tabla 02 : Causa de la baja productividad

Frecuencia

%frecuencia

%

N° Causas de
de Acumulado
Reprocesos Acumulado
reprocesos

1 Falla de operacion 73 73 42.20% 42.20%
2 Falla de la Maquina 46 119 26.59% 68.79%
3 Pafios en malas condiciones 12 131 6.94% 75.72%
4 El material de las agujas

chinas 11 142 6.36% 82.08%

Sensibilizacion ~ sobre  los o N
5 costos de la produccién y su = A2 2. ek el Eie

impacto
6 Falla por mantenimiento 8 160 4.62% 92.49%
7 Paradas menores 5 165 2.89% 95.38%
8 No tienen método de Medicién 5 170 2.89% 98.27%
g B GUpSRIEer  mo EE 2 172 1.16% 99.42%

seguimiento
10 Acumulaciéon de merma 1 173 0.58% 100.00%

TOTAL 173 100%

En la tabla 02, se observa la causa de baja productividad, existe 2

principales factores que nos refleja mayor porcentaje de su baja productividad

como el retraso del personal por unidades de prendas defectuosas con un

42.20%, falla de la maquina tejedora 68.79%, en el diagrama de Pareto se

identifico una gran variedad de problemas (ver figura N°2)
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Figura N° 2 Diagrama de Pareto de fallas de produccion

DIAGRAMA DE PARETO

100.00%

«»n 160 %)
< 140 80.00% W
> 100 60.00% i
w8 40.00% é
9 40 20.00%
o 20 (@)
w 0 - - = — - - — 0.00% a
W o Q) o < ) o > e
0 O\be N o & B P @ ,\ob ob . Qb
@ X < O a2 N4 N e N -0
& & o @ & > N & &
2 NG & & ~ Nl ¥ & &
NV LR i RO I U
% sz}\ < ] N <<}‘°
CAUSAS
I Frecuencia de reprocesos % Acumulado 80-20

Segun detalle en el diagrama de Pareto, se realiza la prueba de 2
causas que provocan el 80% de problemas en el area de produccion
ocasionando la baja productividad para la evaluacion.

Los problemas presentandos fueron la razon para aplicar la
metodologia six sigma en el area de produccién de chompas en la empresa
Inversiones y Confeccion Textil EIRL.

Mediante el six sigma, no solo mediremos la eficiencia operativa de la
empresa sino buscaremos soluciones para mejorar nuestra productividad,
utilizando las herramientas que ayudan a confrontar cada problema que se
presentan en las empresas, reduciendo las fallas y ofreciendo una mejor
calidad al producto, asi como al control de los procesos enfocandonos a una

mejora de la productividad en el area correspondiente.
1.2 Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1 Problema general
¢,Cudl es el efecto de la metodologia six sigma para mejorar la productividad

de una empresa de confeccion textil industrial?
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1.2.2 Problemas especificos
v ¢De qué manera influye el efecto de la metodologia six sigma para

incrementar la eficiencia en el area de produccion?

v ¢En qué medida influye el efecto de la metodologia six sigma para

incrementar la eficacia en el area de producciéon?

1.3 Justificacién

1.3.1 Practica
El estudio que se realizO nos permitird conocer que el six sigma,
encuentra soluciones rapidas, como eliminar reprocesos, reducir tiempos y
demoras de produccién lo cual mejorara la calidad del producto junto a mano
con la eficiencia y eficacia obtendremos una mejora al momento de producir

chompas.

1.3.2 Social

La presente investigacion se generard nuevos conocimientos y
meétodos para incluir en la produccién de diferentes empresas de bienes,
para solucionar causas o problemas dentro de la produccién que generaran
mejora en la satisfaccién de cada cliente y en la productividad.

1.3.3 Metodoldgica
La investigacién al aplicar el six sigma busca demostrar el porqué de
las causas de una produccion, ya que ello nos lleva a reprocesos, demoras,
fallas dentro de la produccion y conlleva a una baja productividad, para tener
soluciones exitosas mediante los instrumentos de medicién se evaluara,
identificara las fallas de la productividad para mejorar su eficiencia y eficacia

del proceso productivo.

1.4 Delimitaciones

1.4.1 Delimitacion espacial
La presente investigacion se realizara donde se desarrolla la produccion

de chompas en la empresa Inversiones y Confecciones Textil E.l.LR.L., con
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direccion Avenida Préceres, distrito Chilca, provincia Huancayo, region de

Junin.

1.4.2 Delimitacion temporal
Tiempo de estudio de la presente investigacion tuvo una duracion de 4
meses antes y 4 meses después, donde las etapas de analisis para la primera
observacion (O1) corresponde al mes de julio — octubre 18, la cual se
constituye la obtencién de la informacion del pre test y para la segunda
observacion (0O2) corresponde a los meses de noviembre — diciembre 18,
enero y febrero del 2019, obteniendo como resultado la productividad

después de efectuar la metodologia six sigma.

1.4.3 Delimitacion economica
La presente investigacion se desarrollara con recursos propios para

la implementacion de la metodologia six sigma.
1.5 Limitaciones

Las limitaciones presentadas fueron por parte de los operarios, no
guerian colaborar al momento de la recoleccion de datos, ya que debido a su
experiencia y tiempo en la empresa ya sabian los momentos cuando ocurre
algun problema, las causas principales, ya que dicha informaciéon nos ayuda

para recolectar los datos estadisticos por parte de la gerencia de la empresa.
1.6 Objetivos

1.6.10Dbjetivo general
Demostrar cual es el efecto de la metodologia six sigma para mejorar la
productividad de una empresa de confeccion textil industrial.
1.6.2 Objetivos especificos
v’ Establecer como influye el efecto de la metodologia six sigma para

incrementar la eficiencia en el area de produccion.

v Determinar como influye el efecto de aplicar la metodologia six sigma

para incrementar la eficacia en el area de produccion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales
En la investigacion de Arce et al. (2019), cuya tesis titulada:” Aplicacion
del six sigma para mejora la productividad en dos empresas del sector de
calzado y marroquineria de Cali-Colombia (Tesis de pregrado para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Industrial). (Arce & Flores, 2019).

Concluyen que Nomelini es una empresa no tan productiva, no cumple
la demana que requieren los clientes, eso causa su improductividad en
operaciones de la planta, se implementaron procesos de capacitacion con el
personal, contrataron a un supervisor con mucha experiencia para asi lograr
la disminucion de tiempo y fidelizar a su personal evitando asi las rotaciones,
podemos observar al sistema con un buen ritmo de produccién, una

sincroniacion con la demanda, todo gracias a la capacitacion de los operarios.

James et al. (2008), en su articulo cientifico: “Six sigma como
herramienta de mejoramiento continuo” buscan desarrollar un valor al cliente
final con estrategias para mejorar la satisfaccion de los usuarios, se presento
un servicio diferenciador, genera una respuesta efectiva siempre que es
requerida (James & William, 2008).
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Concluyen gue: El six sigma identifico las fallas de la organizacion, para
asi plantear estrategias para mejorar, si son implementadas contribuiran
significativamente a la generacion del factor diferenciador, sera reflejado en el
aumento de satisfaccién por parte de los clientes, asi se ira generando lealtad

en ellos.

Guevara (2011), en su tesis: “Aplicacion de la metodologia seis sigmas
como herramienta de mejora a los principales indicadores, de gestion en él,
area de, manufactura de la, planta de Ecuador Bottling, Company en la,
ciudad de Quito”, (Tesis, de Postgrado para obtener el grado de maestro),
desarrollada, en la Universidad Politécnica Salesiana del pais de Ecuador
(Guevara, 2011).

Concluye que mediante el sistema six sigma (controlar, medir, mejorar
y definir) se logré mejorar los indicadores que fueron la eficiencia de lineas y
el rendimiento de edulcorante, meses atras presentaba deficiencia, La
aplicaciéon de las diferentes herramientas de los sistemas six sigmas
mantuvieron los resultados que fueron planeados, alcanzaron el mejoramiento

continuo en el area.

Portilla et al. (2008) en su articulo cientifico: “Aplicacion de six sigma
en las organizaciones”, tiene como objetivo develar el misterio a esta
revolucionaria filosofia gerencial y mostrar, que bésicamente el six sigma
esta enseflando a todos, a ser mas eficaces y eficientes (Portilla, Castafio, &
Arias, 2008)

Concluye que la politica de cada organizacion tiene que lograr identificar
los problemas reales, para asi tener una mejora continua y un incremento de
satisfaccion en cada cliente. El six sigma esta claro que es una herramienta
complementaria que debe ser utilizada en el lugar y momento adecuado, la

combinacion de ellas y lideres gerenciales, hacen exitosas empresas.

Bermudez et al. (2011), en su tesis titulada: "Propuesta para,
incrementar la productividad de una fabrica fundidora de metales mediante la

24



disminucién de la variabilidad y desperdicios, aplicando herramientas six
sigma. Caso:JCR Fundidores”, (Tesis de pregrado para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Produccion Industrial), desarrollada en la
Universidad de las Mericas-Laureate Internacional Universities. Puebla de

México (Bermudez, Muiioz, & Bentacurt, 2011).

Concluye que aplicar el six sigma en el caso de JCR, fue util para poder
identificar problemas y encontrar las soluciones, en el campo industrial fue
comrpobado que es muy practico, presenta facil aplicacion por los pasos
basicos, no presenta mayores dificultades. “Se escogieron soluciones con
mejor viabilidad y un impacto en la mejoria en los procesos de JCR, con ellas
se pudo crear un plan de mejora, el mismo que contempla los recursos

necesarios para su aplicacion” (Bermudez, Mufioz, & Bentacurt, 2011).

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Chancas (2018); en su tesis titulada: “Aplicacion de la metodologia
siX, sigma para la mejora de la productividad, en la fabricacion de panales”
(Tesis de pregrado para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial),
desarrollada en la Universidad Cesar Vallejo. Lima (Chancas, 2018).

Realiz6 su metodologia de investigacion empezando por un Project
charter, andlisis de capacidad, en la fase analizar realizando un Pareto de linea
de produccién, diagrama de Ishikawa, Pareto de single wrap, MEF, en la fase
de controlar realizo planes de mejoras y en la fase controlar planes de accién

reuniones, capacitaciones.

Concluye que mejoro un 8% la productividad, se redujo costos y productos
no conformes, el six sigma tuvo efectos positivos en la maquina pafialera, logro
reducir entre 31 a 37 la cantidad de paradas de la maquina al dia, gracias al

six sigma el ahorro es de S/.2141.00 a s/.1120.00 en promedio por dia”.

Soto (2016), en su tesis titulada: “Diagndstico de productividad en la
linea de produccion de hojuelas de la empresa Glisep SAC, utilizando la

metodologia six sigma” (Tesis de pregrado para obtener el titulo profesional
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de Ingeniero Industrial), desarrollada en la Universidad Continental. Huancayo
(Soto, 2016).

Concluye que el proyecto de la metodologia six sigma genera gran

impresion en las organizaciones y genera cultura de calidad.

Se considera las situaciones actuales en cuestion de la produccion, el
método cientifico y el six sigma son dependientes entre si, el tiempo determina
si la producciéon es eficaz, presenta medidas relativas, indica el nivel de
cumplimiento de la necesidad de cada cliente, se utilizaron para la

investigacion dos fases: Definir y medir

Vigilio et al. (2018), en su tesis titulada: “La metodologia six sigma y su
influencia en la productividad del proceso de soldadura de valvulas Body en la
empresa EIMEN S.A.C.” (Tesis de pregrado para obtener el titulo profesional
de ingeniero industrial), desarrollada en la Universidad Nacional Herminio
Valdizan. Huanuco (Vigilio & Loyala, 2018).

Concluye que al aplicar el six sigma se logar mejorar la productividad
del proceso en valvulas Body de 66.25% al 78.72%. Se logré la mejora de la
eficiencia en las valvulas Body de 83.39% a 90.04% asi con la eficacia del
proceso de soldadura de valvulas Body de 79.44% a 87.43% que aumento
generando beneficios a la empresa EIMEN S.A.C” (Vigilio & Loyala, 2018).

Villareal (2016), en su tesis titulada: “Mejora de la calidad en una
empresa de confecciones empleando la metodologia six sigma”. (Tesis de
pregrado para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial),
desarrollada en la Universidad Catdlica de Santa Maria. Arequipa (Villareal,
2016).

Concluye que para mejorar la calidad de una empresa es necesario
aplicar la metodologia six sigma, ya que reduce en 44% a 9% los problemas,
se obtiene de ahorro s/. 16,853,00 en la mano de obra, que equivale
basicamente al 3% de los ingresos anuales, por eso se pudo reducir en un

20% las prendas que no llegaron a confeccionarse. El personal de la gerencia
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ayudod en la mejora por implementar el six sigma, se identificaron pespuntes
caidos, hilo incorrecto, salto de puntada, como principal defecto fue el retraso

de 3 dias para la entrega de producciones

Huaman (2019), en su tesis titulada: “Seis sigmas para mejora de la
productividad en la fabricacion de pafiales de la linea Nazca, Santa Clara
2019". (Tesis de pregrado para obtener el titulo profesional Licenciado en

produccion), desarrollada en la Universidad César Vallejo. Lima.

Sefala en su hipotesis general “El six sigma mejora la productividad en
la fabricacion de pafiales de la linea de nazca en santa clara 2019, y en su
objetivo general es determinar como el six sigma mejora la productividad en la
fabricacion de pafales de la linea Nazca, Santa Clara 2019 y en su
metodologia de la investigacion empezd por la etapa de definir, realizando
equipo del proyecto seis sigma, Project charter, arbol de caracteristicas CTQs,
en la etapa de medir con el diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto ,
diagrama 5Ws, en la etapa analizar realizaron el analisis del desfase,

capacidad del proceso del desfase, en la etapa controlar indicadores de tareas.

Se lleg6 a la conclusién que el six sigma mejora considerablemente la
productividad al momento de fabricar pafales, el analisis diferencial mejoro en
un 9.67% en cuestién de la productividad en el pretest y post test, al ser
0.00000 = 0.05 la hipétesis propuesta es aceptada, el six sigma tuvo eficacia
ya que mejoro en un 7.67% las medias del pretest y post test, la dimensién
tuvo una mejora de 7.67% en tales medidas, influye en la administracion de

recursos (Huaman, 2019).
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2.2 Marco conceptual

Six Sigma
Definicion
Es una estrategia que intenta obtener calidad, reduce defectos y

minimiza la variabilidad esto permite encontrar, mejorar y aumentar la
eficiencia, es una medida estadistica, describe que tan satisfechos estan los
clientes y el desempefo de los empleados, se basa en la planificacién para
obtener resultados en procesos de servicios y produccion, busca un liderazgo
sostenible y desempefio a nivel mundial. (Gomez & Barrera, 2011)

Objetivos:

Six sigma reduce las variaciones, mejorando el desempefio en los
procesos de cada compafiia, intenta identificar, medir y minimizar errores y
retrasos que afectan la satisfaccion del cliente, Ademas, tiene como objetivo
permitir eliminar actividades que no crean valor, maximizan la calidad,
aumentan las ganancias, también ejecuta negocios de una madera

inteligente, para lograr tres objetivos:
e Mejorar la satisfaccion del cliente.
e Reducir el tiempo ciclo.
e Reducir los defectos.

A patrtir de los objetivos descritos, se puede indicar que el seis sigma
0 six sigma, permite el ahorro en los costos, asi como oportunidades para
retener a los clientes, incrementar nuevos mercados y desarrollar un enfoque

de empresa de clase mundial.
Principios del six sigma
Principio 1: Enfoque en el cliente.

Los clientes suelen ser considerado como una de las prioridades de las
empresas, ya que ellos dinamizan los ingresos y el posicionamiento de la

marca en el mercado.
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Principio 2: Direccion basada en datos y hechos.

La disciplina six sigma se basa en el establecimiento de indicadores que
permiten medir, analizar y determinar el desempefio de los productos y los
procesos en la organizacion, de tal manera que los problemas pueden ser

definidos, analizados y evaluados de forma efectiva, atacando la causa raiz.
Principio 3: Orientacion a procesos.

En fundamental la aplicacion de un enfoque en procesos, con
independencia se requiere medir el desempefio, mejorar la eficiencia,

incrementar la satisfaccion del cliente o incluso hacer funcionar el negocio.
Principio 4: Direccién proactiva.

Ser proactivo significa actuar con antelacion a los sucesos en vez de
reaccion de manera correctiva en ellos. Se orienta a la planificacion, analisis

de riesgos y desarrollo de planes de contingencia en los procesos, servicios.
Principio 5: Colaboracién en la organizacion.

Se requiere eliminar barreras que impiden el trabajo en equipo entre los
miembros de la organizacién y dificultan los flujos de informacion para asi

aumentar la productividad.

Herrera et al. refiere que es un método de gestién de calidad combinado
con herramienta estadistica cuyo proposito es mejorar el nivel de
desempefio de un proceso mediante decisiones acertadas, mejora y
optimiza la organizacion, llevando asi organizaciones eficaces y eficientes

alineadas a las necesidades de los clientes” (Herrera & Fontalvo).
Caracteristicas del six sigma

e Lateoria de la metodologia estratégico indica que el cambio que una
organizacion genera capacidades competitivas en cada una de las

personas pertinentes a una empresa, desarrollando con ellos
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habilidades que se veria en la profundizacion del conocimiento que
se tenga del proceso.

e La organizacion es la encargada de motivar, alentar la
implementacion, establecer la estructura organizacional y el proceso
de entrenamiento de cada uno de ellos.

Metodologia de implementacién del six sigma

La metodologia mas utilizada para la implementacion de six sigma en
las empresas es DMAIC, la cual consiste en cinco fases que se iran detallando

para desarrollar el proyecto para una mejora. Esas cinco fases son: Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.

Figura N° 3 Cinco etapas en la realizacion del proyecto six sigma

Definir
Definir problemas y métricas, sefialar . )
cémo afecta al cliente y precisar los . — Q“"- PO“_:[UE:
beneficios esperados del proyecto. donde, quiénes

Los propietarios, el equipo

J

Medir
Mejor entendimiento del proceso,
validar métricas, verificar que pueden
medir bien y determinar situacion actual

Controlar Analizar
Disefiar un sistema para mantener Identificar fuentes de variacién (las X),
mejoras logradas (controlar X vitales). cémo se genera el problema y
Cerrar proyecto (lecciones aprendidas) confirmar las X vitales con datos

N/

Evaluar e implementar soluciones,
asegurar que se cumplen los objetivos
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2.1.1. Procesos del six sigma

Se detalla por 5 etapas concretas segun (Gutierrez & De la Vara,
Estadistica de seis sigma y calidad).

Definir

En esta fase se enfoca al proyecto, identificando la causa raiz del
problema, su principal objetivo reconocer el estado actual de los procesos,
como se maneja la calidad de sus productos, se determina el alcance del
proyecto desde un inicio y el final del proceso que se busca mejorar.

La fase definira la frecuencia de fallas fabricadas de la produccién entre
el total de las fallas fabricadas de operacion, cual nos llevara conocer donde
esta el problema y se utilizara la férmula para ver en qué porcentaje esta su

frecuencia de fallas.

Formula:

Frecuencia fallas fabricadas

0
N°total frecuencia de fallas 100%

Medir

En esta fase se concentra como mide y define los procesos internos, es
necesario entender las relaciones causales entre el desempefio de los
procesos y el valor del cliente, es necesario definir e implementar los

procedimientos para reunir los hallazgos.

En esta fase se mediran los porcentajes de aquellas unidades que
incumplen los estandares de produccion (unidades defectuosas), entre las

unidas de la produccion fabricada (unidades producidas).

En esta etapa se utilizara la siguiente formula:
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Formula:

Unidades defectuosas
x100%

Total de unid producidas
Analizar

Una falla importante de muchos enfoques de solucion al problema es
gue no se presta suficiente atencion al andlisis riguroso, se concentra en

porque ocurren los defectos, errores o la variacion excesiva.

Vemos como ocurren los defectos, errores, demoras, variaciones, etc.,
la condiciébn que permite o provoca que ocurra un defecto eliminando los
problemas que se presentan. Utilizando métricas de six sigma, del proceso
con doble especificacion, la extensa variacion es una caracteristica

satisfactoria de la calidad propuesta.
En esta etapa se utiliza tres férmulas, a continuacion:
indice Cp (capacidad potencial del proceso)

Es el indicador de la capacidad potencial del proceso que resulta dividir
el ancho de las especificaciones del proceso, se define de la siguiente manera:

Férmula:

ES — EI ES= especificacion superior

60 El= especificacion inferior

a
e
[

O = desviacion estandar

indice CPk (indice de capacidad real del proceso)

Es el indicador de la capacidad real de un proceso que puede ver como

un ajuste de indice CP para tomar en cuenta el centrado del proceso.

Férmula:

Cok = mini [[H—EI]] [[ES—MH
PK = minimo 30 , 30
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indice Cpm (indice de Taguchi)

Es el indicador que obedece especificaciones y reduce variabilidad en los

procesos
Formula:
ES= especificacion superior
ES — EI U
Cpm = B — El= especificacion inferior
T
T =tau
Donde:
T =tau
T=+02+ (u — N)2 N= valor nominal
u = media
Mejorar

Al entender la causa raiz, tenemos que generar ideas que mejoren
indicadores, eliminen problemas y los resuelvan, para eliminar problemas es
necesario tener ideas, para producir un listado y verificar ideas que puedan ser
usadas en el desarrollo para la solucién de problemas.

Es esencial buscar soluciones en esta fase, ya sea para solucionar o
eliminar la causa raiz identificas y analizadas en la fase anterior, veremos el
porcentaje de las mejoras ejecutadas de la produccion y las mejoras
programadas de la produccion llegando a los resultados, apoyandonos de la

siguiente manera.

Formula: ) .
N° Mejoras ejecutadas

1009
Mejoras programadas o %

Controlar

Conservar las mejoras en esta fase es muy importante, esto incluye

tener herramientas para garantizar que las variables clave, tengan rangos
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elevados, pueden incrementarse procedimientos nuevos, capacitar al personal,
todo lo mencionado para tener la seguridad de que siempre se mantendra la

mejora realizada

En esta fase, se verificara y controlaran las mejoras deseadas que han
sido alcanzadas y mantengan las mejoras logradas, cual veremos su
porcentaje de las unidas de la produccion no fabricada (unidades no
producidas), y las unidades programadas de la produccion final.

Formula:

N° unid no producidas
x100%

N° unid programadas
2.1.1.1. Productividad
Definicion
Los resultados estan ligados a la productividad, son medidos por el
cociente formado por los resultados que se logran y por los recursos que
se emplean, estos resultados son unidades que se producen, piezas
vendidas o en utilidades, en cuestion de los recursos empleados, pueden

cuantificarse, en horas maquina, numero de empleados, tiempo empleado,

etc. (Gutierrez, Calidad total y productividad, 2010, pag. 21).

“Es el enlace de los producido y lo trabajado mide el cociente logrado
entre cada recurso que fue empleado, optimizando el uso de los recursos
y maximizar los resultados, mejora el proceso productivo, encuentra
similitud en las cantidades de recursos y bienes, lo mencionado da como
resultado la productividad” (Gutierrez & De la Vara, Estadistica de seis

sigmay calidad).
Caracteristicas de la productividad

Para tener una mejor productividad es necesario buscar una
manera efectiva para los resultados y recursos, se calcula multiplicando la

eficacia y la eficiencia. Los resultados influyen mucho de la productividad,

34



es esencial tener buenos resultados considerando los recursos

empleados.

Figura N° 4 Productividad y sus componentes

Productividad: mejoramiento continuo del sistema.
Mas que producir ripido, producir mejor.
Productividad = eficiencia x eficacia

LUnidades producidas _ Tiempo Gtil  Unidades producidas
Tiempo total - Tiempo total Tiempo il
Eficiencia = 50% Eficacia = 80%
El 50% del tiempo se desperdicia en: De 100 unidades, 80 estan libres de
« Programacidn defectos,
« Paros no programados 20 tuvieron algin defecto

« Desbalance de capacidades
« Mantenimiento y reparaciones

Fuente: (Gutierrez & De la Vara, Estadistica de seis sigma y calidad)
2.1.1.2. Componentes de la productividad

Eficacia:

La actividades o unidades que son programas tiene como resultado
la eficacia, esta a su vez mide en la empresa la capacidad del trabajo, se
demostrara cuanto es el porcentaje de unidades conformes (Gutierrez,
Calidad total y productividad, 2010).

Férmula:

L. Unidades programadas
Eficacia = - x100%
Unidades conformes

Eficiencia:

La eficiencia “Consiste en la medicion de los valores como tiempo
utilizado sobre el tiempo utilizado, se consideran los recursos que fueron

empleados, la eficiencia desea optimizar recursos del tiempo para
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producir buen producto de calidad”. Se evidenciara el porcentaje de
tiempo efectuado” (Gutierrez, Calidad total y productividad, 2010, pag.
24).

Formula:

o . Cantidad de productos producidos
Eficiencia = - — x100%
Tiempo utilizado

NUumero de observaciones

Segun ( Kanawaty, 1996, pag. 307); EI nidmero observaciones
determinan la muestra, es efectuada por cada elemento, con una margen
de exactitud determinada y con el nivel de confianza, mediante la
aplicacion de una formula estadistica o un método tradicional, en cuya

formula se considera en un 95% él nivel de confianza.

El nimero de observaciones es el primer paso para este método
estadistico, el paso siguiente es aplicar la formula propuesta para obtener
el nivel de confianza de 95.45 % y margen de error de +-5 % se aplica la

siguiente formula:

Formula:

404/ n’'ex2—(ex?)

EX

_ 2

n=( )

Siendo:

40 = constante para un nivel de confianza de 95.45%.
n = Tamarfo de la muestra.

n"= NUmero de observaciones.

> = Suma de los valores.

X= Valor de las observaciones.
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2.3 Definicion de términos
Metodologia: (Chancas, 2018) Intenta reducir desperdicios, con el fin de
mejorar la calidad, satisfaccion de cada cliente y reduccion de costos,

controlando las variaciones en el proceso.

Six sigma: (Gomez & Barrera, 2011) Estrategia para mejorar la calidad,
reduce los defectos, minimiza variabilidad, permite mejoras de

desempeiio, lo mencionado aumenta la eficiencia

Productividad: Mejora de procesos productivos para aumentar los bienes

y recursos. (Carro & Gonzales).

Eficiencia: (Gutierrez & De la Vara, Estadistica de seis sigma y calidad).
Conformada por los recursos y resultados logrados, reduce tiempo
desperdiciado, falta de materiales y paros de equipo

Eficacia: (Gutierrez & De la Vara, Estadistica de seis sigma y calidad); Es
cumplir con el objetivo y se entiende mejorando los resultados de quipos,
materiales y en general del proceso.

DMAIC: Es la metodologia para realizar la implementacién six sigma que
consiste en Definir, Medir, Analizas, Mejorar y Controlar, DMAIC siglas en

ingles.

Numero de observaciones: ( Kanawaty, 1996); Determina la muestra y
numero de observaciones para cada elemento, con un nivel de confianza

y margen de exactitud

Calidad: (James & William, 2008); La calidad tiene como proposito reducir
errores o defectos en cada servicio y productos, para estos procesos se

usa la estadistica, medicion, etc., para solucionar cada problema
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2.4 Hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

La metodologia six sigma tiene efecto para mejorar la productividad de
una empresa de confeccidn textil industrial

2.4.2. Hipotesis especificas

v' Laimplementacién de la metodologia six sigma influye positivamente

para incrementar la eficiencia en el &rea de produccion.

v La utilizacién de la metodologia six sigma influye positivamente para
incrementar la eficacia en el area de produccion.

2.5. Variables

2.5.1 Definicién conceptual de la variable

2. 5.1.1 Variable independiente (X):
Metodologia Six sigma

La metodologia six sigma se basa en alcanzar el nivel de
calidad en los procesos que reduzca la cantidad de defectos y
minimice su variabilidad, cual permite efectuar mejoras de

desempeiio planificadas y aumentar la eficiencia. (Gomez & Barrera,
2011, pag. 225).

2.5.1.2 Variable dependiente (Y):
Productividad

La productividad se centra en los resultados que se obtienen en un
proceso o un sistema, por lo que incrementa a productividad es lograr
mejores resultados considerando los recursos empleados para
generarlos. Es usual ver la productividad a través de la eficacia,

eficiencia. (Gutierrez, Calidad total y productividad, 2010, pag. 21).
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2.5.2. Definicion operacional de la variable

2.5.2.1. Variable independiente (X):
Metodologia Six Sigma

Para aplicar la metodologia six sigma, se ejecutara 5 fases
(DMAMC): DEFINIR, MEDIR, ANALIZAR, MEJORAR Y
CONTROLAR. Al utilizar esta herramienta del estudio del proceso
teniendo como meta reducir y echar los defectos en la entrega del
producto para la satisfaccion de los clientes, entregandose un
producto de calidad. (Gomez & Barrera, 2011, pag. 32).

2.5.2.2. Variable dependiente (Y):
Productividad

La productividad serd medida mediante sus dimensiones de
eficiencia y eficacia cuyos indicadores seran en porcentajes de
productos programados y tiempo real. (Gutierrez, Calidad total y
productividad, 2010).
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2.5.1.4. Operacionalizacion de las variables
Tabla 03: Operacionalizacion de las variables

VARIABLE

Variable
Independiente

METODOLOGIA
SIX SIGMA

Variable
Dependiente

MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDA
D

DEFINICION CONCEPTUAL

El six sigma se basa en
alcanzar el nivel de calidad en
los procesos que reduzca la
cantidad de defectos y minimice

su variabilidad, cual permite
efectuar mejoras de
desempefio  planificadas y
aumentar la eficiencia 'y
eficacia.

La productividad ve los
resultados que se obtienen en
un proceso o un sistema, por lo
que incrementa a la
productividad y lograr mejores
resultados considerando los
recursos empleados para
generarlo.

DEFINICION OPERACIONAL

Para aplicar la metodologia six
sigma, se ejecutara 5 fases
(DMAMC): definir, medir,
analizar, mejorar y controlar.

Para incrementar la
productividad se medir4 a través
de la eficacia, eficiencia.

DIMENSION |\ bicADORES
ES
% Frecuencia de
DEFINIR e
0 .
MEDIR % Unidades
defectuosas
ANALIZAR % Capacidad
de proceso
0 .
MEJORAR . 70 Mejoras
implementadas
CONTROLAR 7 Unidades
producidas
T
EFICIENCIA % Tiempo
efectuado
ol tei
EFICACIA Y%Unidades
conformes

FORMULAS

Frecuencia fallas fabricadas
N°total frecuencia de fallas

x100%

unidades defectuosas

0,
total de unid producidas x100%

ES — EI
p:

e ES — EI

6T

Cpm =

u — EIH |[ES = u]l
3¢ I'l 30

N° Mejoras ejecutadas
mejoras programadas

Cpk = minimo H

x100%

N° unid no producidas

1009
N° unid programadas * %

Cantidad de productos producidos

Tiempo utilizado

unidades producidas
unidades conformes

x100%
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA
3.1 Método de investigacion
En la presente investigacion se utilizé el método cientifico, que expresa y
anuncia los problemas que se encuentra, mediante la observacion del problema,
con la finalidad de ser objetivamente probados a base de leyes, teorias generales
gue se aplica al estudio del problema verificando con la realidad, para hallar

estructuras generales mediante su observacion.
3.2. Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada, porque identifica, analiza y conoce las posibles
soluciones del problema préactico, teniendo en cuenta las peculiaridades de los

fendbmenos analizados
3.3. Nivel de investigacién

El nivel de investigacion es explicativo, porque se replicaron las causas que
afectaron a la productividad del area de produccién y explica por qué la ocurrencia

del fenomeno y como afecta la relacion de la otra variable six sigma.
3.4. Disefo de lainvestigacion

El disefio de la investigacion es cuasi experimental porgue se manipulo la
variable independiente para observar su efecto con relacion a la variable

dependiente para poder hallar las causas del problema.
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Donde:

O: Productividad.

X: Metodologia six sigma.

O1: Es el resultado de la productividad antes de la mejora.

O2: Es el resultado de la productividad después de efectuar la metodologia

six sigma.
Grupo experimental: O1—» x —» 02
3.5. Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion
Esta conformado por las 50 Empresas de produccién de chompas de la
ciudad de Huancayo, segun (Camara del Comercio, 2019).

3.5.2 Muestra

Para la identificacion de la muestra se utiliz6 el muestreo no probabilistico
intencional o por criterio, (Herndndez, Baptista, & Fernandez, 2014, pag. 69)
dado que considero criterios como la facilidad a la informacion y a la experiencia
con la poblacién, donde se seleccioné la muestra a la empresa Inversiones y

Confecciones Textil E.I.R.L.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1 Técnica

Se utilizo la técnica de observacion directa, recoleccion de datos y andlisis

documental (datos de la empresa).

Es observacion directa, porque recopila datos sobre el desarrollo de la
produccion, se estudio y observo el trabajo que realizan en cada proceso los

trabajadores.
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Es recoleccién de datos, porque se enfoca sistematicamente en reunir,
medir informacion de diversas fuentes a fin de obtener informacion completa y

precisa.

La presente investigacion recurrira aplicar los siguientes instrumentos
como fichas de recoleccion de datos dentro del area de produccion, en base de

la cantidad de produccion, fallas y demoras, registro de toma de tiempo.
3.6.2. Instrumento

Para la recoleccion de datos se utilizara fichas de registro validados por juicios

de expertos se toma la decision a su aplicacién respectiva.
¢ Fichas de registro de la produccion.
¢ Ficha de unidades producidas.

3.7Procesamiento de lainformacién

Para la presente investigacion se utilizé los sistemas de Ms-Excel, y el programa
estadistico Minitab y el SPSS 24.

3.8Técnicas y andlisis de datos
3.8.1 Andlisis descriptivo

Se utilizé la estadistica descriptiva, para analizar los datos obtenidos en
porcentajes, diagramas, cuadros, etc. De como la aplicacion de la metodologia
six sigma mejorara sus procesos aumentados, asi como su productividad. Los
resultados se expresaran en datos, tanto de una situacion antes y una situacion

después de la mejora del area de produccion.
3.8.2 Analisis inferencial

Se utiliz6 la estadistica inferencial, para realizar la contrastacion de

hipotesis mediante el estadistico T-student.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Situacion actual de la empresa

Inversiones y Confecciones Textil E.I.R.L, es una empresa de produccion y
confeccion de chompas de hilo y lana. Por consiguiente, (tabla N°4) se observa

descripcion de la empresa.

Tabla 4. Descripcion de la empresa Inversiones y confecciones Textil E.ILR.L

Descripcion de la Empresa Inversiones y Confecciones Textil E.ILR.L.

Namero De Ruc 20487224741
Nombre Comercial Camisas Rogger's Calidad de Lujo
José Olaya 264
Chilca - Huancayo- Junin
Area Produccion De Chompas
Fuente: Elaboracion propia

Direccion

La empresa es conocida por brindar sus lineas de productos a nivel nacional
brindando prendas que cumplen con los requisitos y exigencias de calidad del
producto, seguidamente se muestra las actividades de la fabricacion de chompas

en el area de produccion.
Proceso de fabricacion de chompa

En esta figura se muestran las actividades de produccién del tejido de
chompas dentro del area del proceso productivo (ver figura N°5), en el cual se
muestra graficamente cada actividad que se realiza para obtener el producto final

(chompas), otorgando una mejor visualizaciéon de los procesos.
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Figura N° 5 Diagrama de operaciones de fabricacion de chompas

ACABADOS COSTURA TEJIDO
Acabado de penda Corte de paﬁos() Disefio
computarizado
Inspeccion de toda Platillo de cuelloy Maquina tejedora en
la prenda galgas

‘ manga
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de vaporizado Inspeccion Inspeccidn de calidad
Hilvanadora de paﬁos(

Traslado al drea de
costura (corte)

Costura final

/

Vaporizador de pafios

Embolsado y
Empaquetado

Almacén : ;

000}

Fuente: Elaboracion propia



4.2 Resultados de la aplicacion de la metodologia six sigma
Recoleccién de datos para el proceso six sigma

Para realizar cada una de las etapas de la metodologia six sigma, se
obtuvieron de los formatos produccion de cada semana de trabajo dentro del area
de produccion de chompas, donde se podra visualizar en el (Anexo N° 10 Y 12)

gue se obtuvieron como base de datos.

Etapa: Definir
En esta primera etapa de la aplicacion de la metodologia six sigma,
utilizando una serie de herramientas para la ejecucion veremos la causa raiz de la

frecuencia de falla del proceso productivo.
Diagrama de frecuencia de fallas

Se identificaron los problemas mas criticos del proceso productivo se realizé

un diagrama de frecuencia de fallas fabricadas (maquinaria) y de operacion.

Tabla 05 Cantidad de fallas antes de la mejora

SEMANA FALLAS FALLAS TOTAL, DE % FALLAS % FALLAS

OPERACION MAQUINA FALLAS OPERACION MAQUINAS
Semanal 39 10 49 80% 20%
Semana 2 25 9 34 74% 26%
Semana 3 16 9 25 64% 36%
Semana 4 10 8 18 56% 44%
Semanab 13 9 22 59% 41%
Semana6b 12 8 20 60% 40%
Semana7 8 13 21 38% 62%
Semana8 4 11 15 27% 73%
Semana9 7 9 16 44% 56%
SemanalO 10 12 22 45% 55%
Semanall 13 11 24 54% 46%
Semanal2 5 10 15 33% 67%
Semanal3 11 8 19 58% 42%
Semanald 8 9 17 47% 53%
Semanalb 9 6 15 60% 40%
Semana 16 6 3 9 67% 33%
TOTAL 196 145 341 54% 46%

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la Tabla 05, se observa la estadistica de la aplicacion durante 16 semanas la
cantidad de fallas de unidades producidas indicandonos las fallas por operacion y las

fallas por defectos de maquinarias.

Tabla 06: Porcentaje de frecuencia de fallas de operacion y maquina

% DE FRECUENCIA DE 54%
FALLAS OPERACION

% DE FRECUENCIA DE 46%
FALLAS MAQUINA

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar la Tabla 06, de frecuencia de fallas fabricadas del 100% de
fallas se tiene que la mayor frecuencia es por falla de la maquinaria, que representa el
46% y la otra parte esta representada por la falla de operacién, siendo el 54% en
promedio, el total de fallas para este periodo, son total 341 fallas, obteniendo fallas por
magquinaria 145 y fallas por operacion 196. Esta se considera que una falla representa

un producto no conforme

Tabla 07. Cuadro de fallas de operacién y maquina

Fallas Operacién Fallas Maquinaria
Falta de capacitacion personal Falla por mantenimiento
Trabajadores no motivados Ruptura de agujas(chinas)

El supervisor no da seguimiento a la - .
P 9 Falta de mantenimiento preventivo

produccion
Acumulacion de trabajo Mala programacion de la maquina
Falta planeacion de la produccion Paradas menores

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 07 se detalla las causas de las fallas de operacion y las fallas de
maquinaria dentro de la empresa, cual veremos las etapas de DMAIC:
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Etapa Medir

En esta etapa se analizé durante 16 semanas desde el mes de julio a octubre 2018
la porcion programada al producir chompas, encontramos productos defectuosos de

la produccién de chompas.

Unidades defectuosas

Tabla 08 Unidades defectuosas

CANT. CANT. CANT. CANT. PROD.
FECHA SEMANA MES PRODUCTO PROGRAMADA PRODUCIDA PRODUCIDA DEEECTUOSOS
/| SEMANA /| SEMANA CONFORME

9/07/2018 14/07/2018 Semla”a Julio  chompas 1500 919 791 129
16/07/2018 21/07/2018 Se”;a”a Julio  chompas 1500 910 783 127
23/07/2018 28/07/2018 Se”;a”a Julio  chompas 1500 1067 917 149
30/07/2018 4/08/2018 Se”f‘”"" Julio  chompas 1500 1325 1139 185
6/08/2018 11/08/2018 Serga”a Agosto  chompas 1500 1007 866 141
13/08/2018 18/08/2018 Se’%a”a Agosto  chompas 1500 1173 1009 164
20/08/2018 25/08/2018 Se”;a”a Agosto  chompas 1500 1492 1283 209
27/08/2018 1/09/2018 Ser%a”a Agosto  chompas 1500 1427 1228 200
3/09/2018  8/09/2018 Serga”a Setiembre  chompas 1500 1229 1057 172
10/09/2018 15/09/2018 SeTg”a Setiembre  chompas 1500 1101 947 154
17/09/2018 22/09/2018 Se”;f”a Setiembre  chompas 1500 1094 941 153
24/09/2018 29/09/2018 SeTg”a Setiembre  chompas 1500 1325 1139 185
8/10/2018 13/10/2018 SeTg‘”a Octubre  chompas 1500 1006 865 141
15/10/2018 20/10/2018 SeTj‘”a Octubre  chompas 1500 982 845 137
22/10/2018 27/10/2018 SeTg‘”a Octubre  chompas 1500 1089 937 152
29/10/2018 3/11/2018 SeTg”a Octubre  chompas 1500 1032 887 144

Promedio 1500 1136 977 159

Total 24000 18178 15633 2545

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 08 se observa la cantidad de productos defectuosos que se obtuvieron un
total de 2545 de productos defectuosos de la produccion, cual se aplicara la férmula
de unidades defectuosos para ver muestro porcentaje de produccion dentro de la
empresa.

Figura N°06 Formula de unidades defectuosas

Unidades defectuosas

1009
Total de unid producidas x %

En la tabla 08 se puede observar la cantidad producida de chompas, con
18178 y la cantidad producida de productos defectuosos con 2545 al aplicar la
férmula (figura N° 6) esto nos da un 13% de productos defectuosos de la

produccién de chompas.

Etapa analizar

Para poder analizar las capacidades del proceso productivo, y con la
finalidad de demostrar la incapacidad de realizar productos dentro de las

especificaciones de fabricacion se utilizara la grafica de andlisis.

Andlisis capacidad de proceso

Esta grafica de analisis de capacidad de los procesos donde nos muestra
la media del proceso defiere significativamente del objetivo (p < 0.05), en la figura
N° 02 se detalla que los datos estan dentro de los limite especifico inferior cual
esta fuera de los limites de especificacion con 34.73%.

Figura N° 7 Analisis capacidad de proceso
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Fuente: Elaboracion propia
Determinando que el proceso no es capaz producir productos dentro de las
especificaciones, segun el analisis realizado el proceso necesita mejorar tanto en

el centrado de la media en las desviaciones de las especificaciones.

Para poder centrar el proceso y reducir la variabilidad se hace imperante la
aplicacion de un plan de accion utilizando la herramienta 5W’s + 1H, sobre las

causas principales identificadas en el planteamiento del problema.

Como se menciond lineas arriba, se identificaron mediante las herramientas
de calidad aplicadas, las dos causas principales que estdn generando la baja
productividad de la empresa, siendo estas la falla de operacion y la falla de

maquina.

Para establecer el plan de accién es necesario realizar un analisis profundo
de las causas que generan la falla de operacion y la falla de maquina, para tal fin
se utilizé nuevamente las herramientas de calidad para detectar la causas raiz, la

cual se detalla a continuacion:

Lluvia de ideas: Falla de Operacién

- Falta de capacitacion personal.

- Trabajadores no motivados.
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- El supervisor no da seguimiento a la produccion.

- Falta de planeacién de la produccion.

- Trabajan con distracciones.

- Gestion incorrecta del ambiente de trabajo.

- Pafios defectuosos.

- No se analiza los equipos 6ptimos para los procesos.
- Reproceso del tejido.

Diagrama de Ishikawa

Se realizo el diagrama de Ishikawa detallando cada una de las causas, para
ver los problemas criticos de la produccién aplicando el mismo diagrama de la
técnica de las 6M o de Ishikawa.

Figura N° 8 Diagrama de Ishikawa — Falla de operacion

MANO DE OBRA | METODOS ‘ MEDICION l

El supervisor no da
Trabajadores no motivados seguimineto a la produccion

operacion establecida

Trabajan con dsitraccon&a"a de capacitacion personal

\

Ritmo de produccion muy len

* Fallade operacion

/
/

Pafios defectuosos Gestion incorrecta del ambiente

de trabajo
Reproceso del tejido
MAQUINARIA O | | MEDIO
EQUIPO | et 17 ) AMBIENTE

En la Figura N° 8 se puede observar las fallas de operacion mas comunes que se

presentan en la empresa .
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Tabla 9 Causas de falla de operacion

Frecuencia %Frecuenci
N Causas de Acumulad ade %Acumulad
0 Reproceso o
s Reprocesos
1 Falta de capacitacion personal 21 21 23.33% 23.33%
2 El personal rota mucho 17 38 18.89% 42.22%
3 El supervisor no da seguimiento a la 11 49 12,9204 54.44%
produccion
4 No hay proced|m|ento de la operacion 10 59 11.11% 65.56%
establecida
5 Trabajan con distracciones 8 67 8.89% 74.44%
6 t(?;asgj%n incorrecta del ambiente de 8 75 8.89% 83.33%
7 Pafios defectuosos 6 81 6.67% 90.00%
8 El ritmo de produccién es muy lento 5 86 5.56% 95.56%
9 Reproceso del tejido 4 90 4.44% 100.00%
Total 90 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9, se puede observar las frecuencias de reproceso y el
porcentaje acumulado de las fallas de operacién que los porcentaje mas alto son
por la falta de capacitacion al personal y que el personal rota frecuentemente,
teniendo estos datos nos detallara en diagrama de parato de segundo nivel nos

dar la criticidad.
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Pareto de segundo nivel

Figura N° 9 Diagrama de Pareto de segundo nivel
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En la Figura N°9 observamos los porcentajes de fallas siendo la falta de
capacitacion el mayor porcentaje y continuamente que el personal rota mucho

dentro del area de trabajo.

Lluvia de idea: Falla de maquina

Falta de mantenimiento preventivo.

- Mala programacion de la maquina.

- Mala gestion de recursos.

- Falta de requerimiento de material.

- Ruido frecuente.

- Falta documentos de gestion produccion.
- Mala manipulacién de maquina.

- Ruptura de agujas.

- Paradas menores.
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Diagrama de Ishikawa

Figura N° 10 Diagrama de Ishikawa — falla de maquina
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Fuente: Elaboracién propia

En la Figura N°10 se observar las causas principales de la falla de maquina, cual

veremos en la Tabla 10. Se vera la causa mas significativa.

Tabla 10 Causas por falla de maquina

Frecuencia %Frecuencia o
Ne Causas de Acumulado de ?
Acumulado
Reprocesos Reprocesos
1 Falta de mantenimiento preventivo 17 17 21.79% 21.79%
2 Mala manipulacién de la maquina 15 32 19.23% 41.03%
3 Ruptura de agujas 10 42 12.82% 53.85%
4 Falta de requerimiento de material 9 51 11.54% 65.38%
5 Ruido frecuente 8 59 10.26% 75.64%
6 Falta _dpcumentos de gestion de 7 66 8.97% 84.62%
produccion
7 Paradas menores 5 71 6.41% 91.03%
8 Mala programacion de la maquina 4 75 5.13% 96.15%
9 Mala gestion de recursos 3 78 3.85% 100.00%
Total 78 100%

Fuente: Elaboracion propia
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En esta Tabla 10 se puede observar la frecuencia de reprocesos y el
porcentaje acumulado de las falla de maquinas teniendo mayor indice de la mala

gestion de recursos, principalmente por la falla de la maquinaria.
Diagrama de pareto e segundo nivel

Figura N° 11 Diagrama de Pareto de segundo nivel
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En la figura N° 11 podemos observar que el diagrama de Pareto de segundo nivel nos
demuestra que la falta de mantenimiento de las maquinarias y la mala manipulacion
de las maquinas son las causas principales.

Plan de Accién
Herramienta 5W's + 1H

Para realizar un buen andlisis a profundidad se aplico la herramienta que apoya
la identificacion de los factores y sus condiciones que provoca problemas en los
procesos de trabajo, o identificar la causa raiz, con unas ciertas preguntas como
“‘quién, qué, donde, cuando y por qué”, cual nos ayudo a tener resultados eliminando

los problemas criticos encontrados (ver tabla N° 11).
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Tabla 11 Plan de Accion con la herramienta 5w's + 1H

Cuéando

Dénde

Qué Quién Por Qué Coémo
Problema What When Where Who Why How
Falta de e Establecer un programa de e De acuerdo con el En las  Ponente Se evidencio a través se realizara la capacitacion
capacitacion capacitacion al personal cronograma estarq instalaciones de especializado de un andlisis que el de forma global del proceso
personal contratado en temas planteado desde Inversiones y a los temas a personal no cuenta productivo y capacitacion
especificos de su labor setiembre 2018. Confecciones dar, supervisor con las destrezas y individual por cada proceso
diaria. Textil E.I.LR.L. de producciéon. habilidades que se del area de produccion.
e Establecer un programa de e Las certificaciones se necesita para la
induccién para el personal  otorgaran la  segunda produccion.
recién contratado. semana de febrero 2019
e Establecer certificaciones después de una prueba de
para los trabajadores. aprendizaje.
Rotacion del e Establecer un buen clima e Para realizar las En las El supervisor Se encontré que los e Establecer un perfil para el
personal laboral, teniendo actividades actividades programadas instalaciones de de produccién trabajadores no puesto de trabajo, teniendo
gue permitan que todos serd desde setiembre Inversiones y vy los realizaban sus claro las funciones 'y
comparten se sientan libre 2018. Confecciones trabajadores actividades, por falta necesidades.
de presion. Textil E.I.LR.L. involucrados. de supervision, eFomentar el trabajo en
« Establecer oportunidades de dialogar entre ellos, equipo, que es el motor
crecimiento personal con no se sentian comodo  para conseguir los
mejor  remuneracion y con el puesto de objetivos y metas.
beneficios. trabajo. Evaluar el desempefio de
¢ Brindar motivacion al cada trabajador.
personal.
Falta de e Establecer un plan de eEl plan de mantenimiento En las Supervisor de Por la falta de Tener un programa de
mantenimiento mantenimiento basado en la estard programado desde instalaciones de produccion y inspeccion las mantenimiento cual el
preventivo criticidad de los equipos. setiembre 2018 y sera Inversiones y logistica maquinas quedaban técnico supervisara |y
e Generar un inventario de ejecutado diciembre y Confecciones paralizadas por las verificara el estado de la
repuestos basado en la enero 2019. Textil E.I.LR.L. fallas que se maquina para realizar las
criticidad. encontraba y la correcciones necesarias y
produccion no tener mayor seguridad en
avanzaba. las condiciones de trabajo.
Mala e Establecer procedimientos Estara planteado desde En las Supervisor de Al no saber la Se le ofrecerA una
manipulacién de de trabajo por cada maquina septiembre 2018. instalaciones de produccion. adecuada funcién y capacitacion para la
la maquina y equipo. Inversiones y manipulacién de la manipulacion de la
Confecciones magquina, hacian maquina y uso
Textil E.I.LR.L. fallas. adecuadamente.
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Etapa mejorar: En esta etapa se observa las actividades del plan de accion mediante un diagrama de Gantt, en tiempo

programado y tiempo ejecutado de cada actividad encontrada. (ver figura N°12).

Figura N° 12 Diagrama de Gantt de Mejoras implementadas

MEJORA IMPLEMENTADAS

. JuLIo AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
RESPONSABLE Y/O
N° ACTIVIDADES TIEMPO
INVOLUCRADO
12 3 4|11 2 3 4 1 2 3 4 2 3 41 2 3 4(1 2 3 4|1 2 3 4 1 2
Ponente
0,
1 Establecer el programa de especializado y Programdo 0%
capacitacion supervidor Ei q )
produccion jecutado 100% A
) Establecer un programa de supervisor Programdo 100%
induccion produccion )
Ejecutado 100%
Programdo 100%
3 Establecer certificaciones Poner_lte = -
especializado )
Ejecutado 95%
_ SuperV.ISOT Programdo 100%
4 Establecer un buen clima produccion y <
laboral i
abora Frabajadores Ejecutado 98%
involucrados
Supervisor Programdo ;
s Establecer oportunidad de produccion y 9 100%
crecimiento trabajadores Eiecutado 100%
involucrados ! e
Supervisor Programdo 0,
6 Brindar motivacion al produccion y 9 100%
personal trabajadores Eiecutado
involucrados 1 100%
s )
Establecer un plan de uperv.lsor Programdo 100%
7 S . produccion y
mantenimiento (maquina) . .
logistica Ejecutado 92
8 Establecer procedimientos de Supervisor Programdo 100%
trabajo(maquina) produccion )
Ejecutado 100%

Fuente: Elaboracion Propia:
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Como se observa en la figura N° 12 unas de las actividades programados
es establecer un programa de induccion, lo cual a continuacién en la figura N°
13 se observara la capacitacion de induccion a los trabajadores de la empresa,
y en la figura N° 14 se observara que se brinda motivacion al personal con las

especificaciones adecuadas sobre el producto.

Figura N° 13 Capacitacion de induccion a los trabajadores de la empresa

Fuente: Empresa Inversiones y Confecciones Textil E.I.R.L

Figura N° 14 Brindar motivacion al trabajador de la empresa

Fuente: Empresa Inversiones y Confecciones Textil E.I.R.L
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Etapa controlar

En esta etapa se vera la produccién de mes por mes después de mejorar las

unidades producidas.

Tabla 12 Produccion del ler mes después de mejorar las unidades

producidas.
Produccién Produccién Produccién no
Fecha . ;
programada ejecutada producida
Semana 5 1500 1440 60
Semana 6 1500 1448 52
Semana 7 1500 1451 49
Semana 8 1500 1459 41
TOTAL 1500 202

Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje % unidades producidas = N° unidades no producidas / Total de

programadas x 100 = 13.5%.

Tabla 13 Produccion del 2do mes después de mejorar las unidades

producidas.
Produccioén Produccioén Produccion no
Fecha . X
programada ejecutada producida
Semana 5 1500 1460 40
Semana 6 1500 1463 37
Semana 7 1500 1469 31
Semana 8 1500 1471 29
TOTAL 1500 137

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje % unidades producidas = N° unidades no producidas / Total de

programadas x 100 = 9.13%.
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Tabla 14 Produccién del 3er mes después de mejorar las unidades

producidas.
Produccion Produccioén Produccién no
Fecha . -
programada ejecutada producida
Semana 5 1500 1475 25
Semana 6 1500 1478 22
Semana 7 1500 1481 19
Semana 8 1500 1490 10
TOTAL 1500 76

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje % unidades producidas = N° unidades no producidas / Total de

programadas x 100 = 5.06%.

Tabla 15 Produccion del 4to mes después mejorar las unidades

producidas.
Produccion Produccion Produccién no
Fecha . :
programada ejecutada producida
Semana 5 1500 1495 5
Semana 6 1500 1498 2
TOTAL 1500 7

Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje % unidades producidas = N° unidades no producidas / Total de
programadas x 100 = 4.0%.

Tabla 16 Resumen de la etapa controlar

Mes Mejora
Mes 1 13.5%
Mes 2 9.13%
Mes 3 5.06%
Mes 4 4%

En la Tabla 16, se observan los meses de produccién y el porcentaje de

unidades producidas después de la mejora.
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4.3 Impacto en los resultados de la productividad

Segun el analisis de la variable dependiente se ha definido trabajar con dos
dimensiones conforme segun (Huarcaya, 2018).

Analisis Estadistico de Eficacia

Tabla 17 Analisis de estadistico de eficacia

Pre-test Eficacia Post-test Eficacia
Semana Unidaqles Unidades Eficacia Semana Unidades Unidades Eficacia
Producidas Conformes Producidas Conformes
1 919 791 83.07% 17 1500 1500 100.00%
2 910 783 85.00% 18 1500 1482 98.07%
3 1067 917 85.04% 19 1500 1485 95.35%
4 1325 1139 85.16% 20 1500 1495 95.04%
5 1007 866 85.19% 21 1500 1496 97.16%
6 1173 1009 83.02% 22 1500 1485 95.19%
7 1492 1283 84.19% 23 1500 1498 99.02%
8 1427 1228 84.05% 24 1500 1497 97.99%
9 1229 1057 84.00% 25 1500 1500 100.00%
10 1101 947 83.00% 26 1500 1486 94.27%
11 1094 941 84.01% 27 1500 1485 95.57%
12 1325 1139 85.16% 28 1500 1498 98.11%
13 1006 865 85.05% 29 1500 1485 95.35%
14 982 845 83.00% 30 1500 1500 100.00%
15 1089 937 83.04% 31 1500 1498 99.20%
16 1032 887 85.04% 32 1500 1500 100.00%
TOTAL 18178 15634 84.19% TOTAL 2100 23890 97.56%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 17 se observa el andlisis estadistico de la eficacia durante 16
semanas hay gran diferencia entre un pre test 84.24% de la eficacia y el post

test 97.56% de la eficacia donde veremos en la Figura N° 15.

Figura N° 15 Grafico Pre- Test, Post-Test de Eficacia
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Eficacia

100.00
95.00
90.00
85.00

84.29%
80.00

75.00
1 2

Se aprecia en la tabla 17, se evalu6 al indicador de eficacia Pre-Test y
Post-test basandose en unidades conformes divididas entre las unidades
producidas de cada semana, donde se ve visualiza que en el pre test de la
eficacia es 84.29%, y con la aplicacion de la mejora se puede obtener un

97.56% de eficacia, dando un resultado de mejora 13.27%.
Analisis Estadistico de Eficiencia

Tabla 18 Andélisis Estadistico Eficiencia

Pre-test Eficiencia Post - test Eficiencia
o N R
1 791 931 84.00% 17 1500 1500 100%
2 783 910 82.05% 18 1492 1533 97.38%
3 917 1090 82.16% 19 1500 1500 100%
4 1139 1340 83.10% 20 1495 1601 93.59%
5 866 1019 84.08% 21 1500 1500 100%
6 1009 1173 83.00% 22 1499 1576 94.10%
7 1283 1509 82.01% 23 1495 1621 92.40%
8 1228 1445 85.09% 24 1500 1500 98.24%
9 1057 1258 84.0% 25 1497 1497 100%
10 947 1101 82.16% 26 1500 1579 94.26%
11 9241 1107 83.03% 27 1500 1500 100%
12 1139 1340 80.09% 28 1498 1644 91.10%
13 865 1006 82.00% 29 1500 1500 99.12%
14 845 993 83.10% 30 1500 1500 100%
15 937 1090 82.02% 31 1500 1589 97.56%
16 887 1044 81.05% 32 1500 1500 100%
TOTAL 15634 18354 82.69% TS_T 20976 21552 97.38%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 18, se observa el analisis estadistico de la eficiencia durante 16
semanas hay gran diferencia entre un pretest de la eficacia y el post test de la

eficacia donde veremos en la Figura N° 16.

Figura N° 16 Grafico Pre-Test Post-Test de Eficiencia

EFICIENCIA

98.00%
96.00%
94.00%
92.00%
90.00%
88.00%
86.00%
84.00%
82.00%
80.00%
78.00%

82.69%

Se aprecia en la figura N° 16, el indicador de eficiencia pre-test y post-
test basandose en unidades conformes y entre el tiempo utilizado de cada
semana, donde se visualiza que en el pre-test de la eficiencia es 82.69%, y con
la aplicacion de la mejora se puede obtener un 97.38% de eficacia, dando un

resultado de mejora 14.69%.
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Calculo estadistico de productividad

Tabla 19 Andlisis estadistico productividad

Pre-test productividad

Post-test productividad

Semana  Eficacia @ Eficiencia ' Productividad Semana Eficacia @ Eficiencia Productividad
1 82.64% 83.00% 68.59% 17 99.08% 93.25% 92.39%
2 ‘ 84.49% 84.00% 70.98% 18 98.91% 96.47% 95.41%
3 81.23% 81.00% 65.79% 19 98.44% 97.83% 96.31%
4 ‘ 86.00% 78.00% 67.08% 20 96.98% 98.31% 95.34%
5 85.23% 85.00% 72.44% 21 98.42% 99.48% 97.91%
6 ‘ 86.64% 87.00% 75.38% 22 97.31% 96.83% 94.23%
7 79.44% 79.00% 62.76% 23 96.05% 98.46% 94.57%
8 ‘ 81.62% 82.00% 66.92% 24 98.42% 99.48% 97.91%
9 90.43% 90.00% 81.39% 25 97.37% 93.86% 91.39%
10 ‘ 81.26% 81.00% 65.82% 26 98.66% 97.43% 96.12%
11 88.00% 83.00% 73.04% 27 99.31% 98.22% 97.55%
12 ‘ 89.46% 89.00% 79.62% 28 96.42% 97.21% 93.73%
13 73.18% 73.00% 53.42% 29 95.42% 98.17% 93.68%
14 79.98% 80.00% 63.98% 30 98.16% 98.76% 96.93%
15 89.49% 89.00% 79.64% 31 99.23% 93.25% 93.57%
16 ‘ 90.00% 79.00% 71.10% 32 96.54% 98.6% 94.2%

TOTAL | 84.32% 82.69% 69.87% TOTAL 97.78% 97.41% 95.31%

En la Tabla 19, se observa el andlisis estadistico de la eficacia durante

16 semanas hay gran diferencia entre un pre test de la eficacia y el post test de

la eficacia donde veremos en la Figura N° 15.

Figura N° 17 Grafico Pre-Test Post Test de Productividad

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

PRODUCTIVIDAD

69.87%

Fuente: Elaboracion propia

95..31%
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Como se observa en la figura N° 17, se calculé el indicador entre
eficiencia y eficacia donde se ve visualiza que en el pre-test de la productividad
es 69.87%, y con la aplicacion de la mejora se puede obtener un 95.31% de

productividad, dando un resultado de mejora.
4.4. Contrastacion de la Hipotesis six sigma
4.4.1 Prueba de normalidad de los datos
Para la contratacion de la Hipétesis general se utilizo la siguiente metodologia:
Paso 1: Planteamiento de la hipétesis.
Paso 2: Nivel de significancia.
Paso 3: Prueba Estadistica.
Paso 4: Criterio de decision.
Paso 5: Conclusiones.
4.4.1.1. Datos del Pretest
1. Planteamiento de la Hipotesis
Ho: Incluye significativamente el pre-test a una distribucion normal.
Hi: No incluye significativamente el pre-test a una distribucion normal.
2. Nivel de significancia
Nivel de confianza: 95%.
Significancia (alfa): 5% (0.05).
3. Prueba Estadistica

Prueba utilizada es la de Shapiro wilk, es aplicable cuando se analiza

datos compuestos por menos de 50 elementos.
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Tabla 20 Prueba de normalidad de Shapiro Wilk — datos pre-test

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre-test 102 17 200" 941 17 334
Eficacia
Pre-test 121 17 200° 965 17 727
Eficiencia
Pre-test *
St U ,113 17 ,200 ,949 17 441

. Criterio de decisién

Si p>0.05 Aceptamos la Ho.

Si p<0.05 Aceptamos la H1y rechazamos la Ho.

. Interpretacién

En la tabla 20, se puede verificar que la significancia del pre-test de la

eficacia es P valor = 0.334; siendo este mayor a 0.05; por lo que aceptamos

la Ho, el pre-test de la eficiencia es 0.727 > 0.05; aceptamos la Ho, el pre-test

de la productividad 0.441 > 0.05; aceptamos la Ho. Por consiguiente, de

acuerdo con la regla de decision para los tres casos, los datos presentan una

distribucién normal; por lo tanto, aplicaremos estadistica paramétrica.

4.4.1.2. Datos del Pos-test

1. Planteamiento de la Hipotesis

Ho: Incluye significativamente el pos-test a una distribucion normal.

Hi: No incluye significativamente el pos-test a una distribucion normal.

2. Nivel de significancia
Nivel de confianza: 95%.
Significancia (alfa): 5% (0.05).

3. Prueba Estadistica

Prueba utilizada es la de Shapiro wilk, es aplicable cuando se analiza

datos compuestos por menos de 50 elementos.
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Tabla 21 Prueba de normalidad de Shapiro Wilk — datos post-test

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Post-test Eficacia ,202 17 ,064 ,892 17 ,051
Post-test Eficiencia ,198 17 ,077 ,917 17 ,133
Post-test Productividad , 184 17 127 ,949 17 444

Fuente: Base de datos SPSS

4. Criterio de decision
Si p>0.05 Aceptamos la Ho.
Si p<0.05 Aceptamos la H1y rechazamos la Ho.
5. Interpretacién

En la tabla 21, se puede verificar que la significancia del post-test de
la eficacia es 0.051 > 0.05; aceptamos la Ho, el post-test de la eficiencia
es 0.133 > 0.05; aceptamos la Ho, el pretest de la productividad 0.441 >
0.05; aceptamos la Ho. Por consiguiente, de acuerdo con la regla de

decision para los tres casos, los datos presentan una distribucién normal.

4.4.2. Contrastacién de la hipotesis
4.4.2.1. Hipotesis general de productividad

Como se verificé la normalidad de los datos obtenidos de la eficacia,
eficiencia y productividad, para las dos tomas de informacién, el estadistico

correspondiente es la de T de student.
1. Planteamiento de la hipotesis

Ho: No hay diferencia de la productividad antes de la aplicacion del six

sigma con la productividad después de aplicarlo.

Hi: Hay diferencia de la productividad antes de la aplicacion del six sigma

con la productividad después de aplicarlo.
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2. Nivel de significancia
Nivel de confianza: 95%.
Significancia (alfa): 5% (0.05).
3. Prueba Estadistica

Para la presente investigacion se cumple con los datos recolectados,
tanto del antes y del después, las cuales proviene de una distribucion
normal, el estadistico a utilizar es la prueba T de Student para muestras

relacionadas. Con la ayuda del software SPSS se realizo la prueba.

Tabla 22 Estadistica de muestra emparejadas pre y post prueba

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Post-test Eficacia ,202 17 ,064 ,892 17 ,051
Post-test Eficiencia ,198 17 ,077 917 17 ,133
Post-test Productividad ,184 17 ,127 ,949 17 444

Fuente: Base de datos SPSS

Tabla 23 Correlaciones de muestras emparejadas pre y post prueba

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion ig.

Productividad Pre-
Par 1 prueba & Productividad 16 -,145 ,592
Post-prueba

Fuente: Base de datos SPSS
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Tabla 24 Prueba de muestras emparejadas- pre y post prueba

Prueba de muestras emparejadas

95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desviacié Desv. Error diferencia t pl Sig(9bilateral)
Media n promedio Inferior Superior
Par 1 Productividad Pre-prueba - 7,80571 1,95143 -29,59687 -21,27813 -13,035 15 ,000
- Productividad Post- 25,43750
prueba
Fuente: Base de datos SPSS
Figura N° 18 Desviacion Estandar
\ Se acepta la Ho y se rechaza la Hi1
&
=
2
2 \
L -2.1566
= 2.1566
-13.035
2% 29
__>"</ 14% 34% 34% 14% %g“
Valor

ESB\ 15D Media +12D 25D

Se acepta la H1y se rechaza la Ho

Fuente: Base de datos SPSS
4 Criterio de decision

Si p>0.05 Aceptamos la Ho.
Si p<0.05 Aceptamos la H1y rechazamos la Ho.

5 Interpretacion

En la figura N°18 se puede verificar que el P valor =0.000 siendo menor a

0.05 y que segun el criterio de decisibn rechazamos la hipétesis nula y

aceptamos la hipotesis alterna, demostrando que existe una diferencia de la
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productividad del antes, y después con la mejora de la productividad aplicando
el Six Sigma. Por otro, lado se verifica en el resultado el promedio de la
productividad antes de la aplicacion es de 69.875 frente a la productividad
después de la aplicacion siendo este igual a 95,3125, en tal sentido, podemos
concluir que la aplicacion del six sigma influye positivamente en la productividad

en una empresa de confeccion textil.
4.4.3. Contrastacién de la hipotesis especifica 01
4.4.3.1. Eficiencia
1. Planteamiento de la hipotesis

Ho: No hay diferencia de la eficiencia de la aplicacion del six sigma con la

productividad después de aplicarlo.

Hi: Hay diferencia de la eficiencia antes de la aplicacion del six sigma con

la productividad después de aplicarlo.
2. Nivel de significancia
Nivel de confianza: 95%.
Significancia (alfa): 5% (0.05).
3. Prueba Estadistica

Para la presente investigacion se cumple con los datos recolectados,
tanto del antes y del después, las cuales proviene de una distribucién
normal, el estadistico a utilizar es la prueba T de Student para muestras
relacionadas. Con la ayuda del software SPSS se realizo la prueba.

Tabla 25 Estadisticas de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N _De_s,v. Desv. _Error
Desviacion promedio
Eficiencia Pre- 826,875 16 458,576 114,644
prueba
Par1 Eficiencia
973,750 16 174,642 ,43661

Post-prueba

Fuente: Base de datos SPSS
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Tabla 26 Correlaciones de muestras emparejadas

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.

Eficiencia Pre-
Par 1 prueba & Eficiencia 16 -,309 ,244
Post-prueba

Fuente: Base de datos SPSS

Tabla 27 prueba de muestras emparejadas de pre y post prueba

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. . Sig.
. Desv. confianza de la t gl .
Media Desviacién Error. diferencia (bilateral)
promedio . .
Inferior Superior
Eficiencia
Par Pre-prueba ) _ _ _
1 Choenc® g 4eg7s0 238787 134097 4 765849 1181651 10904 0 ;000
prueba

Fuente: Base de datos SPSS

4. Criterio de decision

Si p>0.05 Aceptamos la Ho.
Si p<0.05 Aceptamos la H1y rechazamos la Ho.

5. Interpretacién

En la tabla 27, se puede verificar que el P valor =0.000 siendo menor a
0.05 y que segun el criterio de decisibn rechazamos la hipotesis nula y
aceptamos la hipotesis alterna, demostrando que existe una diferencia de la
eficiencia del antes y un después de la aplicacién del Six Sigma siendo este
con un grado de eficiencia. En tal sentido, podemos concluir que la aplicacién
del six sigma influye positivamente en la eficiencia en una empresa de

confeccion textil industrial.
4.4.4. Contrastacion de la segunda hipotesis especifica 02
4.4.4.1. Eficacia
1. Planteamiento de la hipodtesis

Ho: No hay diferencia de la eficacia de la aplicacion del six sigma con la

productividad después de aplicarlo.
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Hi: Hay diferencia de la eficacia antes de la aplicaciéon del six sigma con la

productividad después de aplicarlo.
2. Nivel de significancia
Nivel de confianza: 95%.
Significancia (alfa): 5% (0.05).
3. Prueba Estadistica

Para la presente investigacion se cumple con los datos recolectados,
tanto del antes y del después, las cuales proviene de una distribucién normal,
el estadistico a utilizar es la prueba T de Student para muestras

relacionadas. Con la ayuda del software SPSS se realiz0 la prueba.

Tabla 28 Estadistica de Muestra Emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N De_sv._' Desv. Er_ror
Desviaciéon promedio
Eficacia 841,875 G 473,594 118,399
Par 1 Prg-prqeba
:Eficacia 975,625 16 120,934 30233

Post-prueba

Fuente: Base de datos SPSS

Tabla 29 Correlaciones de muestras emparejadas

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Eficacia Pre-prueba & Eficacia 16 ,202 ,454

Post-prueba

Fuente: Base de datos SPSS
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Tabla 30 Prueba de muestras emparejadas pre post prueba

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desv. Desv. Error confianza de la Sig.

Media Desviacién promedio diferencia t gl (bilateral)
Inferior Superior
Eficacia
Par Pre-prueba - - - - -
1 Eficacia 1,337,500 464,579 116,145 1,585,056 1,089,944 11,516 15 000

Post-prueba

Fuente: Base de datos SPSS

4. Criterio de decision

Si p>0.05 Aceptamos la Ho.

Si p<0.05 Aceptamos la H1y rechazamos la Ho.

5. Interpretacion

En la tabla 30, se puede verificar que el P valor =0.000 siendo menor a
0.05 y que segun el criterio de decisidbn rechazamos la hipotesis nula y
aceptamos la hipotesis alterna, demostrando que existe una diferencia de la
eficacia del antes de la aplicacion del Six Sigma con la eficacia después. Por
otro, lado se verifica en el resultado, por lo que podemos concluir que la
aplicacion del six sigma influye positivamente en la eficiencia en la empresa

de confeccion textil industrial.
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La investigacion presenta a la Empresa Inversiones y Confecciones
Textil E.I.R.L., donde nos muestra los problemas de su productividad que no
controlaban, menos incrementaban su eficiencia, asi como su eficacia, habia
errores de produccion teniendo mas desperdicios de recursos que obteniendo
resultados 6ptimos para su produccion.

Se inici6 desde la hoja de verificacion con todas las falencias que
enfrentaba dentro de la produccién, viendo las causas que afectaban la
productividad mediante el diagrama de Pareto identificamos dos causas
especificas que afectan a la produccion asi obteniendo una productividad de
69.85%, y de eficiencia 82.69% vy eficacia 84.29%. donde realizamos y
aplicamos la metodologia six sigma, con la etapa definir donde se encuentra
el diagrama de frecuencias de un antes de la mejora, con una frecuencia de
fallas de operacién con un 57% y una frecuencia de falla de maquina
43%,donde observamos en la etapa definir se analizé las unidades defectuosas
de la produccion, siendo un porcentaje de productos defectuosos,
seguidamente en la etapa analizar ,miramos las capacidades del procesos y
nos muestra la media de las especificaciones, realizando el plan de accion de
los problemas encontrados y utilizamos un diagrama de Gantt de mejoras

implementadas.
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A partir de la aplicacion, se contrastan los resultados obtenidos por los
investigadores citados en los antecedentes de la investigacion, cuyo objetivo
general es demostrar cual es el efecto de la metodologia six sigma en la

productividad de una empresa de confeccién textil industrial.

La metodologia six sigma tiene efecto para mejorar la productividad de

una empresa de confeccion textil industrial

Segun la hipotesis que se verifico, se demostré que la aplicacion de la
metodologia six sigma tiene efecto positivo respecto a la productividad
incrementando de un 69.87% a un 95.31% en promedio, dando como resultado
en un 25.44%, frente al grado de significacion estadisticas del valor P =0.00 <
0.05, por lo que la hipétesis nula fue rechazada y la hipétesis alterna es
aceptada, de la misma manera este resultado coincide con la investigacion de
(Chancas, 2018), su implementacion de la metodologia six sigma tuvo efectos
positivos logrando reducir las paradas de maquina e incrementado en su
productividad con un 8%, asi como su eficiencia a un 9% como su eficacia de
8% en una empresa de produccién de pafiales -Lima; por otra parte asi
coincide con la investigacion de la aplicacion six sigma (Vigilio & Loyala, 2018)
incremento su productividad del proceso de valvulas Body de 66.25% al
78.72%, donde tiene una mejora en la eficiencia del proceso de valvulas Body
de 83.39% al 90.04% asi como su eficacia del proceso de la soldadura de
valvulas Body de 79.44% al 87.43% que aumento generando beneficios a la
empresa EIMEN S.A.C, (Huaman, 2019) donde incremento su productividad a
un 9.67%, utilizo la regla de decisién de prueba de hipétesis al ser 0.00 <
0.05,donde acepta la hipotesis alternativa y vemos que su eficacia tuvo una
mejora de 2.67% en su pos-test y en su eficiencia tuvo una mejora de 7.67%,
por ultimo la mejora de productividad que se obtuvo de la investigacion
(Villareal, 2016), donde mejoro la calidad de su producto de produccién de
confecciones y reduciendo de productos defectuosos y obteniendo un

incremento de 44.02% en su productividad.
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CONCLUSIONES

1. Se demostré el efecto de la metodologia six sigma para mejorar la
productividad de una empresa de confeccion textil industrial. En cuanto a
los resultados con la aplicacion del efecto de la metodologia six sigma en
el &rea de produccion de chompas de la empresa confeccion textil, vemos
gue su productividad de un 69.87% a un 95.31% incrementando 25.44%.

2. Respecto al uso de la metodologia six sigma se incrementd la eficiencia en
el area de produccion de chompas en la empresa confeccion textil, pasando
de un 82.69% a un 97.38%, incrementando a un 14.69%.

3. Laaplicacion de la metodologia six sigma se incremento la eficacia del area
de produccién de chompas de la empresa confecciones textil, pasando de
un 84.29% a un 97.56%, Incrementando a un 13.27%.

4. La mejora de productividad de la empresa Inversiones y confecciones textil
E.l.LR.L con la aplicacién de DMAIC permitio llegar a cumplir, a través de la

eficacia y eficiencia e incrementamos su productividad requerida.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda capacitacion permanente a todos los trabajadores, para cada
proceso de produccion para que trabajen de manera Optima y eficiente,

mejorando la produccion de las prendas.

Se recomienda que las empresas promuevan a las personas por el
desempeiio laboral, estableciendo metas y ser compensadas
econdmicamente, el incremento de la productividad depende de los

trabajadores

Se recomienda un plan de comunicacién y una civilizacion de instruccion en
las empresas expandir la ensefianza del six sigma, incrementar proyectos
de mejora, beneficios segun los objetivos establecidos de las compafiias
para asegurar la calidad de cada producto para sus clientes y que el personal

se involucre, participe en la mejora continua de los procesos.

Se recomienda monitorear constantemente las mejoras implementadas en
la empresa Inversiones y Confeccidon Textil E.I.LR.L. para prevenir futuros
inconvenientes que perjudiquen a la produccién como la productividad, tiene

que existir apoyo y compromiso por parte de los jefes y supervisores.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Método: Cientifico.
DEFINIR
¢ Cual es el efecto de la metodologia = Demostrar cual es el efecto de la = La aplicacion de la N
: - - sy e todologia six sigma influye ~VARIABLE IPo- Aplicada.
six sigma para mejorar la metodologia six sigma para me T
o _ N significativamente para INDEPENDIENTE MEDIR
productividad de una empresa de mejorar la productividad de una mejorar la productividad de Y: L
confeccion textil industrial? empresa de confeccion texti una empresa de confeccién o ANALIZAR
industrial textil industrial Metodologia six L
sigma Disefio: No
MEJORAR experimental.
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO

CONTROLAR Poblacidon y muestra

» ¢De qué manera afecta de la » Establecer el efecto de aplicar » La implementacion de la .
a) Poblacion: empresas de

la metodologia six sigma para metodologia  six  sigma

metodologia six sigma para EFICACIA produccion textil de chompas
incrementar la eficiencia en el influye positivamente para b) Muestra: la empresa
incrementar la eficiencia en el . L . L :
area de produccion incrementar la eficiencia en VARTARILE EFICIENCIA Inversiones y Confecciones
area de produccion? el area de produccion DEPENDIENTE X: EIRL

» Determinar el efecto de aplicar

» ¢De qué medida influye el Técnicas e instrumentos

la metodologia six sigma para » La utilizacion de la Mejora.d.e la R ——
efecto de la metodologia six . . ] . . productividad :
9 incrementar la eficacia en el metodologia  six  sigma )
b) Instrumentos: ficha de
sigma para incrementar la area de produccion influye positivamente para o
observacion

. , incrementar la eficacia en el .
eficacia en el area de Procesamiento de la

area de produccion . -
. informacion
produccién?

Programas en Excel y programa

estadistico, T de Student.
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Anexo N°02: Matriz de Operacionalizacién de las variables

VARIABLE

Variable
Independiente

METODOLOGIA
SIX SIGMA

Variable
Dependiente

MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDA
D

DEFINICION CONCEPTUAL

El six sigma se basa en
alcanzar el nivel de calidad en
los procesos que reduzca la
cantidad de defectos y minimice

su variabilidad, cual permite
efectuar mejoras de
desempefio  planificadas vy
aumentar la eficiencia y
eficacia.

La productividad ve los

resultados que se obtienen en
un proceso o un sistema, por lo
que incrementa a la
productividad y lograr mejores

resultados considerando los
recursos empleados para
generarlo.

DEFINICION OPERACIONAL

Para aplicar la metodologia six
sigma, se ejecutara 5 fases
(DMAMC): definir, medir,
analizar, mejorar y controlar.

Para incrementar la
productividad se medir4 a través
de la eficacia, eficiencia.

DIMENSION
ES

DEFINIR

MEDIR

ANALIZAR

MEJORAR

CONTROLAR

EFICIENCIA

EFICACIA

INDICADORES

% Frecuencia de
fallas

% Unidades
defectuosas

% Capacidad
de proceso

% Mejoras
implementadas

% Unidades
producidas

%Tiempo
efectuado

%Unidades
conformes

FORMULAS

Frecuencia fallas fabricadas

N°total frecuencia de fallas

unidades defectuosas

total de unid producidas

ES — EI
Cp= 60

Cpm

x100%

x100%

_ES—EI
Y

Cpk = minimo [[

N° Mejoras ejecutadas

mejoras programadas

u — EIH
3¢ I’

1

30

x100%

N° unid no producidas

N° unid programadas

Cantidad de productos producidos

Tiempo utilizado

unidades producidas

unidades conformes

x100%

x100%

x100%
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Anexo N°03:

Analisis de capacidad

#ué tan capaz es el procesa?

a [}
! ncal £ = 0.
Bajo) I o
real = 0.
iEs la media del proceso diferente de 2407
0 005 01 =05
si | Mo
P < 0001

Capacidad real [largo plazo)
SEstn kos datos dentro de los limites v cenca del objetio?

LEI

Objetho

224 228 232

240

248

Anadlisis de capacidad para CH; ...
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

Espec. superior 250
Cihigtho 240
Espec. inferior 230

Caracterizacidn del proceso

Wedim 23124
Desvacion estandar (Brgo phza) 21533

Capacidad real [LP)

Fp 106
Fpk 01z
Mpvel £ 0=
% fuem de Bx espec. Hr3
FPM DR 27Xz

Comentarios

= la medig del proceso difiers significathaments del objstio (p <
5]

- la = de defectuosos es 24.73%, B cual estima =l pocenaje de
panes del proceso que estan fuer de los limites de especificacian.

La capacidad real (Brgo pBzo) &5 ko que experiment &l cliznte.

La capacidad potencial [cono phzo) es b que s= podrd akanzar si
=2 eliminar@n kos desplzamientos y desvios del procesa,




Anexo N°04: Control de procesos de la producciéon de chompas

CONTROL DE PROCES0S-2017 SEGUIMIENTO DE PROCESOS

1165/1131/119 AZUUBEIGEVERD
INTIRCAREDO BROID B3J09/17- 14/09/17- 15/09/17- 19/09/2017-
W0 0O KM CHOWPA  AURELO sy BONGL TEDA 3R 1200
o L 180917 X /0917 X /0917 X /0907 L X X X
MARRON/PLOM 20/09/2007-
WD Wan RS COW RODOGO vesemm OO wwouey ssus T w0 | mym X DOy X X X X
OSS/1164 NofheGRo (/1 /09007 /03007
a0 1056/1191/117 VINO/CAMELLO/
O an. VD o R0 T s wene gous TEOL 0 | o X X X X W X X
& GROJAZUL 26/09/2017 26/09/2017
JERSEY2 MARRON/ROJ0/
W00 E0am RN CGOWA PO oo e W TEBOA B[ BET X mmme X gopn X mepr X woon 397 X zmmw X 02/10/2017-
NEGROICHAROLP
LMOCLAROIPLMO
INTERIAZULACER
090 0am. AL CHOWPA o wne ML TENA 1| O X X X X oy X X
T
ANDRES T B9 B89
NEGROICHAROLIP.
LMOCLAROIPLMO
DO 00an. RN CHOPA ot e SML THOA 18| BT X X X X By X X
ARENAIMARRON
e
RN B /158 10 100 000 /1587 10107
NEGROICHAROLIP.
LMOCLAROIPLMO
0 (0am  REVB  CHOPA o s SHL TR 14 | o5y X X X X W X X
ARENAIMARRON
e
EVEUN 1/ HOUACERONOL /091977 20/09/1977
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Anexo N°05: Instrumento de recoleccion de datos, formato control de maquinas de la produccién

o)
.‘-lf s ROGGER'S

CONTROL DE MAQUINAS

DOC.01/TEJ-05-13

_F HORA INIC"= ; bt CIVIOAD(I;;JI)ND:E' REMES" | PRENDZ_| MODELC_ COLOR PIEZA TALL®_{ CANT. T'E'\;':)Eg:of OBSERVACION
HittHHHE | | HHE]E (G12-004 3 chompa Acero Claro pechos M 18[20 min
HiHHHE | | s (G12-002 1 pulover Amarillo Oro . Unicornio pechoy espalda 10 3|8 min
HiHHHE | | HHE [ G12-002 1 pulover Amarillo Oro . Unicornio pechoy espalda 8 3|7 min
HHHH | | B G09-002 3 chompa Azul - Armando espaldas M 18|8 min
HitHHHEH | | HHE [ G12-002 1 pulover Amarillo Oro . Unicornio pechoy espalda 6 3|7 min
HHHEHHE | | HEHHHH | G12-002 1 pulover Amarillo Oro . Unicornio pechoy espalda 4 3[6 min
HitHHHE | | HHEHE# | G09-001 3 chompa Azul - Armando pechos M 18[20 min
HiHHHHHE | | HHHH# | G12-001 1 cintas Amarillo Oro. Azul.unicornio cintas 10-8-6-4 52|1 min
HiHHHE | | s [ G12-002 5 chompa Italiana IN EN N°236 pechoy espalda 6 6|7 min
HHHHH | | #E## (G12-002 5 mangas Italiana IN EN N°236 mangas 6 6|5 min
HHHHHHH | | B G09-002 3 chompa plomo oscuro . Armando espaldas M 18|8 min
HitHHHEH | | HHEHE# (G12-001 - cuellos charcol.pulover dama cintas L 190|1 min
HHHHH | | HEH## (G12-002 5 cintas Italiana IN EN N°236 cintas 6 8(2.30 min
HitHHE | | $HHEHEHE (G12-002 - bolsas Italiana IN EN N°236 bolsillos 6 1|28 min
HiHHHHH | | #E [ G12-002 7 chalecos plomo intermedio ET JUDITH pechoy espalda XL 10{11 min
HitHHHE | | HHHHE | G09-002 4 chompa Acero oscuro: Roma la Oroya pechoy espalda 16 6[12 min
HEHHHHH | | #HE#HE [ G12-001 - cuellos y sisa Guindo: pulover dama cintas L 130|1 min
HHHH | | B G12-002 7 chalecos plomo intermedio ET JUDITH pechoy espalda L 14|10 min
HitHHHE | | HHEHE# | G09-001 3 chompa Azul - Armando mangas M 18[9 min
HHHEHHHE | | HEHHH# | G09-002 4 chompa Acero oscuro: Roma la Oroya pechoy espalda 14 3[12 min
HitHHHE | | HHEHE | G09-002 4 chompa Acero oscuro: Roma la Oroya pechoy espalda 12 3|11 min
HiHHHH | | #HHHH#E (G12-001 4 chompa Acero oscuro: Roma la Oroya pechoy espalda 10 3|10 min
HitHHHE | | HEE | G09-002 - cuellosy sisa plomo intermedio -pulover dam{cintas L 130|1 min
HiHHHH | | $HHEHEHE G12-002 4 chompa Acero oscuro: Roma la Oroya pechoy espalda 4 3|8 min
HiHHHE | | B G09-002 - pulover Negro - Pulover dama pechoy espalda L 23|12 min
HitHHHE | | HHEHE | G09-002 3 chompa Uva - Armando mangas M 24|19 min
HEHHHHH | | HHEEH## (G09-001 3 chompa Rojo Armando mangas M 24(9 min
HiHHHE | | HHE ] [ G12-001 4 cuellosy sisa plomo Claro pulover dama cintas L 130|1 min

86




DISENO DEL INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION: DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos v nombres del informante: ANTHONY DENIS CABALLERO LEON
1.2.Cargo e institucion donde labora.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: FORMATO CONTROL DE MAQUINAS
1.4. Autor del instrumento: SIERRALTA SOTO, DIANA CAROLINA

Il. Aspectos de validacion

DIMENSIONES INDICADORES | Deficiente | Regular 21- | Buena 41- | Muybien | Excelente
00-20% 40% 0% 2 61-900% | §1-100%
1. CLARIDAD n
1 OBRJETIVIDAD "
3. ACTUALIDAD X
4 ORGANIZACION X
5. SUFICIENCIA n
6. DINTENSIMNALIDAD "
7. CONSISTENCIA X
8. COHERENCIA X
9. METODOLOGLA X

. OPIMION DE APLICABILIDAD:

. PROMEDIO DE VALORACION

e

ANTHORY
NGEMERD MOUS TRl
OF N )
Lugar y fecha:
Huancaya, 10,/01/2013 Firma del experto informante

DMl M2 71485981 Teléfono N2 972242737
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Anexo N°06: Capacitaciéon de la metodologia six sigma

Anexo N°07: Control de la produccion después de la mejora
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Anexo N°08: Control de la produccion de la maquinaria

Anexo N°09: Recoleccion de datos de la empresa
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Anexo N°10: Control de procesos y seguimiento de control

CONTROL DE PROCES0S-2019 SEGUIMIENTO DE PROCESOS
18/09/2017- 19/09/17- 20/09/2017. 20/09/2017- 21/08/2017- ZZI(B/IM
7 PULOVER  DIRESRERSEY ey MELON BEBE. SMHAXLYXL ﬂEMDAVAUl BT
14/09/2017 5:00p.m. ULOVE prn 18/09/17 19/09/17 20/09/17 20/09/2017 /092017 0j17 Bl3/17
y 19/03/2017- 20/03/2017- 2/03/2017- 21/09/2017- 2/03/2017- /092017 2/09/17-
/800 80am T2 CHOMPA DREAEREY BV 13 sesocw | TIENDAPALL 1 | [ X | g | om | M o X i X
0007 70am 6B PUOVER INGENERA ESV D53 Gunoo ‘“gf'“' U5 -
210917 23/03/2007- 2503017 26/03/17-
/0907 20p.m. 4515 CHOMPA  LATINO SSHISERD 547 AuLNOGHE  SM 2 AP G X s X i X /017
1C CHOMPA DBLEHION 1116 o SMLXL 5
1C  CHomPA DOBLEHILO/V 1704  Meuwcerouo  SMRLKL 3
2C  CHOMPA DOBLEHILOV 1515/78 NEGRO/PLMO ~ S-HL-XL 30
3C CHOMPA DOBLEHION 130 AZULMARINO - S-MLXL b
3C  CHOMPA DOBEHLONV 118 GReA  S-MLXL 3
4C  CHOMPA DOBLEHIONV 572 PLOMO  S-M-LKL %
4C  CHOMPA DOBEHLONV 673 ACRO  SMLXL 3
1957/
5C  CHOMPA O R L El
6C  CHOMPA DOBLEHLONV 1116 CORAL  S-MRLXL k(]
7C  CHOMPA DOBLEHLO/V 130 ATULMARNO S-NMLXL %
3

ooy sam o CHOWPA oL S6 MM 15 X 11”‘D“‘m-- /01 XXX gouy X

13/09/2017 7/08/2017

Wy goam ¢ CHOMPA UHOV T8 6 MM 5 X “‘"D“‘”C"‘ /)00 10/ XXX guun X JETTon] 7/03/207
W sam ¢ CHOVPA WAV 0 e s6 MU b6 K “”‘D“‘”‘”‘- /01 oy XXX g X 109 W
oy soam O CHOMPA VMOV B e 6 MM L6 X 11"‘D“‘”“"-- /09207 Y0y XXX gopn X 13092017 02007
Wy sam ¢ CHOVPA WAV U6 ey 56 MU b6 K “‘"D‘“’Z‘”‘- /01 oy XXX g X 1097 W
W soam O CHOWPA WOV T e 55 - W X XX pomn X B0 W
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Anexo N°11: Instrumento de recoleccion de datos, formato de control y monitoreo de la produccién

- —
- g TV TR IS

(,?D » ROGGERS DOCUMENTO DE CONTROL Y MONITOREO
OPERADOR JUAN CARLOS FECHA INICIO HORA
REMESA? 18 TEJIDO PRODUCCION FOTO

ALGA: -
GALG 6,910 01/09/2017 8:30a.m.
TIPO DE PRENDA: CHOMPA ABIERTA
MODELO RODOLFO FECHA FINAL HORA
PUNTO: YACAR TEIDO propuceien
TIPO DE CUELLO: ABIERTO
MATERIAL: HILO
TALLA/ CANTIDAD T/s T/L T/XL T/XXL

3 o =

8 DESCRIPCION R | €| 8| & g |PlE|M PlE|M|c|P|E ElM|cC OBSERVACION

s

1212 MARRON/ NEGRO / CAMELLO 10 40 10

PLOMO INTER / NEGRO / PLOMO
2 CLARO 10 40 10

1213 GUINDO/NEGRO/PLOMO INTER 10 40 10

1059 VINO/NEGRO/PLOMO INTER 10 40 10

1164 | NEGRO/PLOMO RATA/PLOMO INTER 10 40 10

1165 | AZUL 10 40 10

FECHA DE PROCESO
SUB TOTAL
TOTAL
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DISENO DEL INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE

L5, Apelhidos y nombres del mformante: CLAIDER DE LA CRUZ BONIFACIO

1.6. Cargo e mstitucion donde labora.

1.7, Mombre del mstnmmento motivo de evaluacion: FORMATO DE CHECK LIST AREA DE COMPRAS
1.8. Autor del instrumento; SIERALTA 50TO, DIANA CARDLINA

II. Aspectos de validacion

INVESTIGACION: DATOS GENERALES:

DIMENSIONES INDICADORES Deficente | Regular | Buens E:.; s Exceene
10, CLAFIDAD - :
11, OEETIVIDAD -
17, ACTUALIDAD -
15, ORGANIZACION -
13, SURCIENCIA -
15 EIEEIOALID -
16, CONEISTENCIA -
17, CORERENCIA -
15, METODOLOGIA -

[l. OPINION DE APLICABILIDALD:

V. PROMEDIO DE VALORACION

Lugar vy fecha:

Huancayo 13/02/2019

Firma del experto informante

DNI. N2 48109190 Teléfono N2 952163040
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Anexo N°12: Instrumento de recoleccion de datos, formato de produccién de chompas

FORMATO DE PRODUCCION
FECHA DIA CANTIDAD SEMANAL
23/10/2019 LUNES 250 1500
24/10/2019 MARTES 255
25/10/2019 MIERCOLES 245
26/10/2019 JUEVES 250
27/10/2019 VIERNES 240
28/10/2019 SABADO 260
I I
2/11/2019 LUNES 235 1471
3/11/2019 MARTES 236
4/11/2019 MIERCOLES 237
5/11/2019 JUEVES 256
6/11/2019 VIERNES 239
7/11/2019 SABADO 268
. ! |
6/11/2019 LUNES 280 1498
7/11/2019 MARTES 250
8/11/2019 MIERCOLES 200
9/11/2019 JUEVES 243
10/11/2019 290 260
11/11/2019 SABADO 265
I I
13/11/2019 LUNES 250 1500
14/11/2019 MARTES 245
15/11/2019 MIERCOLES 265
16/11/2019 JUEVES 200
17/11/2019 VIERNES 300
18/11/2019 SABADO 240
. /! |
20/11/2019 LUNES 220 1498
21/11/2019 MARTES 270
22/11/2019 MIERCOLES 250
23/11/2019 JUEVES 210
24/11/2019 VIERNES 258

Anexo N°13: Estadistica de guia de produccién

ESTADISTICA DE PRODUCCION




DISENO DEL INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION: DATOS GENERALES:

1.9. Apellidos y nombres del informante: AGUILAR SILVA KENEDY FABIAN

1.10.  Cargo e mstitucion donde labora.

1.11. Nombre del instnumento motivo de evaluacion: FORMATO DE FRODUCCION DE CHOMPA
1.12. Autor del instrumento: SIERRALTA SOTO, DIANA CAROLINA

II. &spectos de validacion

DIMENSIONES INDICADORES | Drveknie | Restr ) Buems :g;ﬁ% s

10. CLARIDAD X

11. CEIETIVIDAD X

12. ACTUALIDAD X

13. CRGANIZACION X

14 SUFICIENCIA X

15, DTENSIONALIDA X

16. CONSISTENCIA X

17. COHERENCIA X

13. METODOLOGIA X

[ OPINION DE APLICABILIDAD:

V. PROMEDIO DE VALORACION

Lugar y fecha: L
;‘I" " mmi [[l'_'* illll"il
Huancayo 05/04,/2019 . WENER) g,
= 43 ki

Firma del experto informante

DNI. N2 73185956 Teléfono N 948343920
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Anexo N°14: Tiempos tomados de los procesos del area de produccién

toma de tiempos de operacion de chompa

‘ item | Actividad pl n2 n3 pd p5 p6 n7 n8 n9 pl0
min seg seg seg seg seg min min min min
Hilvanado
Hilbanado de espalda 5005 51075 5101 50.45 58.65 5.12 57.19 5087 5562 55.92
| 2505.0025( 2608.65563| 2602.0201| 2545.2025 3439.8225| 2613.2544( 3270.6961) 2587.7569| 3093.5844| 3127.0464
Hilbanado de pecho 4103 45.55 42.15 47.12 o1 478 B2 418 474 4.25
2118009 2074.8025| 17766225 22202944 24216241  208A.84 1868.8329|  2284.84 2246.76 1958.0625
Hilbanado de mancha 345 316 39.2 3.9 304 35.6 37 3% 374 3.2
119025 99856 1536.64f 136161  94.16| 1267.36 1369 125 139876 116964
Vaporizado de pafio
Vaporizado de espalda 35.78 39.98 35.98 3115 36.02 31.9 3048 B BAU 31.12
) 1280.2084) 15984004 1294.5604| 1380.1225 1297.4404| 1390.5441) 1558.6704| 1489.1881) 1241.8576| 1377.8944
Vaporizado de pecho 63.95 6115 60.48 63.98 65.55 63.45 67.45 6349 6L13 68.95
4089.6025( 3739.3225| 3657.8304 4758.2404| 4296.8025 4025.9025| 4549.5025 4030.9801| 3860.1369| 4754.1025
Vaporizado de manga 4815 47.56 47.02 40.16 4769 49.9 46.34 4789 4999 4.3
23184225 22619536 2210.8804| 1612.8256| 2274.3361| 2495.0025 2147.3956| 2293.4521( 2499.0001| 2221.2369
Corte
Acomodo del pafio 63.95 64.18 64.43 62.99 64.59 63.01 65.13 6315  69.18 63.03
3 4089.6025 4119.0724| 4157.6704 3967.7401) A4171.8681( 3970.2601) 4241.9169| 3987.9225| 4785.8724| 3972.7809
Tizado 2.9 20.85 21 2.35 2.06 2546 2145 0170 2R 2.1
4400604 4347225 A46.0544|  499.5225( 486.6436) 648.2116| 460.1025| 406.8289| 489.2944| 488.8521
Corte 148 10 118 Wil 148 15 136 126 128 1.3
20164 12544 13924 14641 20164 15625  1849%|  15876| 16384 1849
Costura
Union de hombro 16.3 16.02 1762 1847 1877 19.65 1843 1908 189 18.16
2634129  256.6404( 3104644] 3411409 352.3129] 3861225 339.6649| 364.0464| 359.4816| 329.785
Platillo cuello 95.48 9.14 92.6 90.99 3.9 92.45 95.98 97.98 94.5 9%.15
91164304 9631.45%6|  8574.76| 8279.1801| 8832.2404| 8547.0025 9212.1604| 9600.0804| 8930.25 9633.4225
. Platillo pretina basta 372 36.45 322 3.4 3201 8.79 35.68 31562 3865 30.98
1383.84) 13286005  1036.84f 1054.9504] 1024.6401( 1504.6641) 1273.0624| 1268.7844| 1493.8225( 959.7604
Platillo pufio 1285 1255 1248 1256 1526 1207 1294 0L 144 116
1651225 15750.25( 15575.04] 15775.36| 23286.76| 1456849 1674436 14665.21| 15525.16 14786.56
Remalle manga 5003 53.16 5193 54.78] 51987 58.62 5049 5158 511 5215
2503.0009 2825.9856] 2696.7249| 3000.8484( 2702.64817) 3436.3044( 2549.2401) 26604964 2611.21| 2719.6225
Remalle cuello 387 3207 33.64 3166 8.5 331 32.09 BSY  BK 8.5
1147.1769) 10284849 1493049%| 1002.3556| 1483.7904| 1043.9361| 1029.7681 1122.9201) 1143.7924) 1483.7904
5 [Acabados 155.5 1623 1614 164.9 1539 168.2 1604 1647 1503 1849
24180 26341 26050 2719 23685 2891 25728 2716) 2259 34188
6 [Vaporizado chompa 69.24 4.4 634 63.5 63.5 63.1 65.8 618 643 68.9
47941776 414736  4019.56| 403225 403225  398161) 432964  3819.24| 413449 474721
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Anexo N°15: Procesamiento del tiempo ciclo-especificacion de produccion

TOTAL DE
SEMANA MUESTRA1 | MUESTRA2 [ MUESTRA3 | MUESTRA4 | MUESTRAS5 | MUESTRA6 | MUESTRA 7 RANGO ESPECIFICACION DE ESPECIFICACIO |ESPECIFICACI MEDIA
FABRICACION
N DE CALIDAD |ON

semanal 200 219 220 202 206 215 210 20 210 240 88% 210.285714
semana 2 223 211 211 220 202 221 202 21 213 240 89% 212.857143
semana3 200 216 218 207 215 214 202 18 210 240 88% 210.285714
semana4 213 212 211 209 225 225 203 22 214 240 89% 214
semanas 216 215 219 224 210 204 221 20 216 240 90% 215.571429
semanab 209 225 214 202 206 204 219 23 211 240 88% 211.285714
semana?/ 224 214 220 217 209 211 213 15 215 240 90% 215.428571
semana8 203 212 223 222 215 226 208 23 216 240 90% 215.571429
semana9 215 214 219 205 225 221 224 20 218 240 91% 217.571429
semanall 215 213 203 202 220 201 218 19 210 240 88% 210.285714
semanall 208 208 201 200 201 224 203 24 206 240 86% 206.428571
semanal2 213 224 209 215 203 211 213 21 213 240 89% 212.571429
semanal3 205 216 204 218 218 202 202 16 209 240 87% 209.285714
semanal4 215 211 216 221 203 210 209 18 212 240 88% 212.142857
semanal5s 215 214 200 213 213 218 220 20 213 240 89% 213.285714
semanal6 221 203 213 200 216 203 217 21 210 240 88% 210.428571
semanal?7 215 218 200 209 213 219 204 19 211 240 88% 211.142857
semanal8 206 218 219 212 218 224 216 18 216 240 90% 216.142857
semanal9 205 200 213 216 220 204 213 20 210 240 88% 210.142857
semana20 214 220 225 219 217 225 211 14 219 240 91% 218.714286
semana2l 222 211 203 209 214 218 221 19 214 240 89% 214
semana22 205 221 209 218 204 225 205 21 212 240 89% 212.428571
semana23 214 216 206 213 200 219 205 19 210 240 88% 210.428571
semana24 216 215 212 225 209 208 217 17 215 240 89% 214.571429
semana25 207 201 215 214 212 218 205 17 210 240 88% 210.285714
semana26 219 220 216 218 202 215 216 18 215 240 90% 215.142857
semana27 212 210 221 209 210 201 214 20 211 240 88% 211
semana28 211 219 216 211 212 216 201 18 212 240 88% 212.285714
semana29 227 206 213 218 216 210 217 21 215 240 90% 215.285714
semana30 214 218 213 217 221 226 207 19 217 240 90% 216.571429

19.36666667 213 89% 212.847619
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Anexo N°16: Consentimiento para el desarrollo del proyecto de investigacién

"o ceontrala lacha comtra fa covrupcidn ¢ b impunidsd”
Huzncaga, O3 de ocheane del 2014

CORTA MOOS: 2008 1CT/E.L5.L

Siana Cancdna Harrabn Soko
Zachiller Ingeniesia Induskral
fcl: Carta 02-2013.0CES
Car md pspocal cors demcidn

Es grato driginmes a Ud., pama salucark v con al fin de
COMJInENr sU aubormackn para paetizipar en el Rrayecha i investigacian “Ifnctn de
mietadninga si¢ sigma para meporar fa prodactiidad de ura empresa de corfreocidn bextd

b astrial’, conclopenco por mi persona, perbenscientc a b Univers'cad Peruana fiog Andes.

Cicha provecta tiens por obsebivo prncipal determinar oudl es o ofecto de la metodalaga
six sigma para meaman la preductividad de ura empresa de confeocdn best i industral, 1o
cual salfcho de su parlicipackdn en b ineestigacian, ol felotidndame el acoesa de fa

infarmacitm gue se e salciara

Las alcances v resultades esperadeos de esta infoermackdn son de lbkee concomienso par o
que beneficiard a usted padeh, pam abbener Daenas resulfados em o EMErEsa proescente.

Ademds, su pactizipacidn en oste estudio ne imolca mingdn riesge de dato fisice i
puicoldgicn ya que se omard fas meddas que sean necesarias para gamanticar la sabre o

integricad fisica v pskguica quienes apogan on sk insestigaciin,

faimbme, o imeestigador se hasd cage de fodas los pietos, poc fooque suo
packicipacidn no generas ningdn cosio para usted, sefialar gue se le brndard s faciidades

para el desarralio de su lneestgacitn, el cual semvind para bencficia de nueskra emrpeesa.

Zin atro o partcularn, me despioo
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