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Resumen

La presente investigacion tuvo como proposito realizar una propuesta de mejora al proceso
de produccion de aceituna botija entera utilizando la metodologia Lean Six Sigma en una
empresa agroindustrial, la cual presenta defectos recurrentes de produccién y no cuenta con
procedimientos para corregirlos ni abordarlos; los costos de los defectos durante 3 meses
ascienden a mas de 1400 soles, lo que al afio serian aproximadamente de 5600 soles solo por
defectos y reprocesos, siendo esto un costo considerable para una MYPE.

El nivel de la investigacion es Descriptivo-Correlacional, usando un método de
investigacion tipo cuantitativa, con un disefio no experimental, considerando como poblacion
a todos los pedidos realizados en el proceso de aceituna botija entera durante los meses de
enero a marzo de 2020, para la recoleccion de datos se emplearon diversas técnicas como
entrevistas al personal encargado, observacién In-Situ, toma de tiempos, revision
documentaria y formatos de registro para los defectos cometidos; para el analisis se usaron
herramientas como diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, software estadistico Minitab,
herramienta 5 Porqués, hojas de célculo Excel, tablas dindmicas y diagramas de analisis de
datos.

Acorde con el diagndstico realizado y siguiendo la metodologia DMAIC se
encontraron 3 distintos fendmenos como causantes del incremento en la cantidad de defectos,
para los cuales una vez analizados con herramientas de analisis de causa, se logré plantear una
propuesta de mejora econdmicamente beneficiosa y viable, compuesta de 6 iniciativas para
brindar una solucion lo mas holistica posible al problema.

Palabras Clave: Lean Six Sigma, Agroindustrial, DMAIC, MYPE, Aceituna,

Estadistica.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Abstract

The purpose of this research was to make a proposal to improve the production
process of “whole botija olives” using the Lean Six Sigma methodology in an agro-industrial
food-processing company; the company in this study has production failures, reprocesses and
does not have procedures to address them, in this case, the company had errors which costs is
more than 1400 soles only in 3 months, and that would be approximately 5600 soles a year of
losses only for errors and reprocesses, being a considerable cost for a small enterprise.

The level of research is Descriptive-Correlational, using a quantitative research
method, with a non-experimental design, considering as population all orders placed in the
process of “whole botija olives” during the months of January to March 2020, using various
data collection techniques such as interviews with employees in charge, In-Situ observation,
taking of times, documentary review and the record of mistakes that were made; For the
analysis we used tools such as Ishikawa diagram, Pareto diagram, Minitab Statistical
Software, 5 Whys tool, Excel spreadsheets, pivot tables, and data analysis diagrams.

According to the diagnosis made support by the DMAIC methodology, different
phenomena were found as causes of the increase in the number of errors and their costs,
finding a total of 3 related phenomena, after each one was analyzed with cause-analysis tools,
it was possible to propose an economically beneficial and viable improvement proposal;
composed of 6 initiatives to provide the most holistic possible solution to the problem.

Key words: Lean Six Sigma, Agroindustrial, DMAIC, MYPE, Olive, Statistics.
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Introduccion

Actualmente debido a la falta de planificacion y conocimientos de mejora de procesos
las pequefias empresas incurren en una gran cantidad de sobrecostos y en pérdidas de clientes
debido a defectos presentes en todo proceso productivo que no son solucionados de raiz, en la
mayoria de empresas solo se tiene un enfoque reactivo y no planificado donde se suelen
colocar remedios temporales a los sintomas de los problemas mas no se ataca la raiz, esto
debido a muchos factores, entre los cuales encontramos la falta de planificacion, recursos y
mala division de tareas siendo esto el pan de cada dia en las MYPES peruanas.

La empresa del presente estudio presento un incremento en los defectos de produccion
a pesar de tener menor cantidad de pedidos totales, estos defectos son recurrentes y al solo
brindarles soluciones reactivas y calmar la situacion estos problemas contintan
presentandose.

Por eso en la empresa del presente estudio se propone utilizar la metodologia Lean Six
Sigma como metodologia de solucion de problemas mediante un proceso de analisis y estudio
tanto cualitativo como cuantitativo, La presente investigacion esta conformada por los
capitulos:

Capitulo I, Planteamiento Teorico el capitulo estd conformado por la Identificacion
del problema, la descripcion de problema, la formulacion de problema, La Justificacion de la
Investigacion, las limitaciones de la investigacion, los objetivos de Investigacion, la Hipétesis
y variables el estudio, El Marco tedrico, Antecedentes de la investigacion y las bases
Teoricas.

Capitulo 11, Marco metodolégico, el capitulo esta conformado por, el nivel de
investigacion, disefio de investigacion, la determinacién de la poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos, Aspectos administrativos, Recursos necesarios y el

Cronograma de actividades
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Capitulo 111, Diagnostico del proceso, el capitulo esta conformado por La descripcion
de la empresa, la organizacion de la empresa, los tipos de producto que ofrece, los procesos y
subprocesos de la Aceituna Negra Entera, Materia prima, insumos y recursos.

Capitulo 1V, Propuesta de mejora, El capitulo esta conformado por las 5 fases del
DMAIC, la fase de definicion del problema, la fase de medicion de variables e identificacion
de fendmenos, La fase de andlisis de fendmenos, La fase de propuestas de mejora a las causas
raiz de dichos fendmenos y la fase de control o controles para las propuestas de mejora

Capitulo V, Evaluacion de la propuesta, el capitulo estad conformado por La
evaluacion Econoémica y la Evaluacién del beneficio cualitativo de la mejora.

Conclusiones y recomendaciones, finales de la investigacion.
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Capitulo 1

1. Planteamiento Teorico

1.1 Problema
1.1.1 Identificacion del Problema.

La empresa transformadora de alimentos presenta un reproceso medio del 20% del
total de pedidos en el area de fabricacion de aceituna negra entera durante los Gltimos 3
meses, teniendo asi un nivel sigma en este proceso de aproximadamente de 3 y con 66807
defectos por milldn de oportunidades; incurriendo de esta manera en sobrecostos por
reprocesos que afectan a sus ingresos.

1.1.2 Descripcion del Problema.

Actualmente la empresa Transformadora de Aceitunas presenta diariamente productos
defectuosos dentro de su proceso productivo de aceitunas, lo que conlleva a reprocesos, si
estos defectos son detectados a tiempo y en el caso que no se detecten hasta su entrega al
cliente estos son devueltos no aceptando la factura ni la guia de remisién que acompafan al
pedido y brindando una nota de crédito, teniendo que reprocesar ademas del producto
defectuoso la factura y la guia ya que el pedido que figura en la factura no esta completo.

Cada error que se detecte tarde en la cadena de produccién no solamente incurre en
costos de reproceso, transporte adicional y dafio a la imagen de la empresa, sino también en
costos administrativos al tener que rehacer la factura y guia de remision.

Debido a esto se procedié a evaluar y contabilizar la cantidad de defectos que se han
presentado en la empresa durante los ultimos 3 meses y se identificaron que de los 289
pedidos que se tuvieron 54 presentaron algun tipo de error que provocé un reprocesamiento,

es decir el 19% de los pedidos presentan un error que involucra un reprocesamiento, es un
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numero elevado de defectos que incurre en altos costos adicionales para la empresa
dependiendo de qué tan temprano son detectados en la cadena de suministro.

Estos defectos pueden ser abarcados dentro de 4 categorias por ser los mas comunes:

- El nimero identificador de la guia de remisién estipulado en la factura para el
cliente no concuerda con el identificador de la guia de remision entregada al
cliente.

- En larevision previa al despacho los productos estipulados en la factura no
concordaban en cantidad o peso con los productos preparados y a punto de ser
despachados.

- Quejas del cliente por entrega de productos con una fecha de vencimiento del
afio anterior.

- Quejas de clientes por pedidos con etiquetas antiguas que presentan un registro
sanitario antiguo el cual figuraba como vencido.

El costo total de los reprocesos asciende a mas de 1400 soles solo en 3 meses lo que al
afio serian aproximadamente de 5600 soles de pérdidas por defectos y reprocesos.

Con estos datos se hall6 el nivel sigma actual de la empresa siendo este de 3 lo que
significa que se presentaran 66 807 defectos por cada millon de oportunidades, si bien
podriamos decir que la empresa se encuentra en un nivel sigma comun para las
organizaciones, los defectos presentados representan un gran sobrecosto para la empresa al ser
esta una MYPE y tener margenes de ganancia de alrededor del 30% por producto, cada

reproceso y error de pedido afecta significativamente a sus utilidades mensuales.

1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Interrogante Principal
¢Como sera la propuesta de mejora mesurable al rendimiento y los costos del proceso

de fabricacion de aceituna botija entera en una empresa transformadora de alimentos?
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1.2.2 Interrogantes Secundarias

e Cual es el estado del arte de la metodologia Lean Six Sigma actual y como se
puede aplicar para brindar una solucion adecuada al problema planteado?

e ;Cuales son los tipos de defectos en la produccidn de aceituna botija entera 'y
cudl es el nivel sigma actual del proceso?

e ;Cudles son los procesos operativos en la cadena de produccion de aceituna
botija entera?

e ;Cuales son las causas raiz de los reprocesos?

e (Qué beneficios se obtendrén con la aplicacién de las mejoras resultantes de la

aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma para la resolucion de problemas?

1.3 Justificacion de la Investigacién

Actualmente los defectos y reprocesos en la empresa conllevan un alto sobrecosto
tanto monetario como de tiempo para los trabajadores, ya que como se da constantemente el
encuentro del error en la parte de la entrega al cliente uno de los pocos administrativos de la
empresa tiene que interrumpir sus tareas y realizar parte de los reprocesos en los documentos
y esto requiere que se traslade desde la planta hasta el local del cliente lo que tarda en
promedio 40 minutos solo en transporte, teniendo una gran pérdida de su horario laboral y
atrasando el cumplimiento de objetivos.

Sumado a esto que la empresa de estudio no cuenta con recursos para llevar a cabo
mejoras, debido a que suponen que implicaran un costo importante para la misma ya que por
su naturaleza de MYPE tiene recursos muy limitados tanto en el ambito financiero, de recurso
humano y de maquinaria, por lo que se considera pertinente utilizar una metodologia agil, que
por su naturaleza permita encontrar las verdaderas causas de los problemas sin incurrir en un
elevado costo y tiempo, para asi brindar soluciones factibles y econdmicas para disminuir las

fuentes de variacion de su proceso y aumentar su eficiencia.
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Desde el aspecto practico, Salazar (2018) indica se considera imperativo que las
pequefas y medianas empresas sean cada vez mas productivas. En autor menciona también
que la implantacién de la gestion por procesos y de metodologias basadas en un enfoque
cientifico-estadistico, como lo es la metodologia Seis Sigma, pueden apoyar definitivamente
en la elevacion de la calidad y de la productividad, asi como en la baja de costos en estas
organizaciones.

Ademaés, Hoyos et al. (2018) comentan hoy en dia las empresas industriales, se
enfrentan a un mercado mas exigente, ya no importa solo el precio si no también la calidad
del producto, tanto es asi que muchas veces el cliente por tener un mejor producto es capaz de
pagar el precio ofrecido, es por ello que ahora las empresas empiezan a tomar acciones para
mejorar su producto, por eso invierten en proyectos de mejora con el fin de maximizar los
recursos utilizados y obtener una mejor productividad.

Con el presente trabajo se pretende obtener mejoras significativas, relevantes y viables
utilizando la menor cantidad de recursos para brindar soluciones efectivas a los problemas
identificados siendo esto ideal para una empresa con caracteristicas de una MYPE como la
empresa de estudio, en este sentido el presente estudio es altamente relevante para la empresa
y la sociedad peruana ya que mas del 90% de las empresas en el pais presentan caracteristicas

similares.

1.4 Limitaciones de la Investigacion
El presente trabajo y metodologia solo seran aplicados a la empresa con su planta en la
ciudad de Arequipay a su linea de produccion de aceituna botija entera, solo se cubrira el
proceso desde la recepcion del pedido hasta su llegada al vehiculo de transporte previo a
despacho ya que es en este lapso del proceso donde se presentan en casi su totalidad los

defectos de todo el proceso.
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Ademas, la empresa solicito que no se divulgue su razon social, costos presentados, ni
las imagenes de la planta al ser informacion sensible para la empresa, todos estos términos
estan bajo acuerdo legal con el investigador mediante una carta de confidencialidad celebrada
entre ambas partes.

Asi mismo los recursos para la elaboracion de la presente tesis son propios del
investigador por lo que el estudio se encuentra limitado en cuanto al presupuesto a los

recursos del mismo.

1.5 Objetivos de la Investigacion
1.5.1 Objetivo General
Realizar una propuesta de mejora mesurable al rendimiento y los costos del proceso de
fabricacion de aceituna botija entera en una empresa transformadora de alimentos.
1.5.2 Objetivos Especificos
e Revisar el estado del arte de la metodologia Lean Six Sigma actual y aplicarlo
para brindar una solucion adecuada al problema planteado.
¢ Identificar cudles son los tipos de defectos en la produccién de aceituna botija
entera y calcular el nivel sigma actual del proceso.
e Identificar los procesos operativos en la cadena de produccion de aceituna
entera.
e Determinar cuéles son las causas raiz de los reprocesos aplicando la
metodologia Lean Six Sigma.
e Calcular y determinar los beneficios que se obtendran con la aplicacién de las

mejoras resultantes del uso de la metodologia Lean Six Sigma.
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1.6 Hipotesis
La aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma puede generar una mejora mesurable
al rendimiento y los costos del proceso de fabricacion de aceituna botija entera en una
empresa transformadora de alimentos.

1.6.1 Variables

1.1.11  Variables Dependientes. Rendimiento y costos del proceso de
fabricacion de aceituna botija entera en una empresa transformadora de

alimentos.

1.1.1.2  Variables Independientes. Aplicacion de la metodologia Lean Six

Sigma.
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Tabla 1 Variables de Investigacion

Variables Definicién Conceptual Definicion Operativa Indicadores Herramienta
1. Caracterizacién de procesos
(D) Definir 2. Identificacion de problemas
3. Project Charter
(M) Medir 1. Toma de tiempos

Colocacion de una cosa sobre

Aplicacién de la metodologia  otra o en contacto con otra de (A) Analizar
Lean Six Sigma modo que quede adherida o
(Independiente) fijada o que ejerza alguna
accion. (1) Mejorar

(C) Controlar

Fruto o utilidad de una cosa Calculo del nivel Sigma

en relacion con lo que cuesta,
con lo que gasta, con lo que
en ello se ha invertido, etc.

Rendimiento y costos del
proceso de fabricacion de
aceituna botija entera en una

empresa transformadora de del proceso
alimentos. . .
D dient Cantidad de dinero que cuesta
(Dependiente) UNa cosa. Beneficios para la
empresa

Capacidad y variabilidad

2. Plan de recoleccion de datos

1. Andlisis de Causa Raiz

2. Analisis de modos de fallas y efectos
1.5s

2. Matriz de priorizacion de mejoras

3. Poka-yokes - Control visual

4. Otras herramientas de mejora Lean Six
Sigma

1. Documentos para registro de errores
2. Gréficos de control

1. Nivel Sigma

2.DPO

3. Rendimiento del proceso

1. Limites de control

2. CP, CPK si proceso tiene especificacion
de naturaleza continua

1. Beneficio/Costo

2. Utilidad
3. Margen Bruto

Cartilla, Hoja para la
recoleccion de datos,
Softwares de Microsoft
office, Software de
andlisis estadistico
MINITAB

Hojas de Calculo de
Excel y Software
Estadistico MINITAB

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2021.

Nota: Tabla con las variables de la investigacion, sus definiciones, indicadores y herramientas
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1.7 Marco Metodolégico
1.7.1 Nivel de Investigacion.

Segun el ambito, el presente trabajo de investigacion es:

- Por su Finalidad: Aplicada

- Por su Nivel: Descriptiva - Correlacional

- Por su Tipo: Transversal; Esto porque se recolectan los datos en un tiempo determinado,
buscando describir las variables al momento del estudio.

1.7.2. Método de Investigacion.

El método de investigacién es de tipo cuantitativa ya que las variables seran expresadas y
medidas en valores numeéricos, se utiliza analisis estadistico y el resultado econdmico sera
expresado numéricamente.

1.7.3. Disefio de Investigacion.

Se considera una investigacion No Experimental, porque se realiza sin la manipulacion de
variables, solo se evaluaran los fendmenos en su entorno natural para luego describirlos y
analizarlos.

1.7.4. Poblacién Muestra.

Se considerard como poblacion todos los pedidos realizados en el proceso de aceituna
botija entera durante los meses de enero a marzo de 2020, no se trabajara con muestra debido a
que la cantidad de datos no es tan grande y se presta para poder realizar un estudio con la
poblacion de pedidos en su totalidad.

1.7.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.
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Para realizar la investigacion se usaran diversas técnicas de recoleccion de datos como
entrevistas al personal encargado, Observacion In-Situ, Toma de tiempos, Revisién documentaria
y formatos de registro para los defectos.

Para el analisis utilizaremos las herramientas de:

e Diagrama de Ishikawa.

e Diagrama de Pareto.

e Software Estadistico Minitab.

e Herramienta 5 Porques.

e Hojas de Célculo Excel y tablas dinamicas.

e Diagramas de analisis de datos.
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Capitulo I1.

2.  Marco Teorico

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Locales

Bolivar y Alvarez (2017) Mejora en el proceso de atencion de las unidades de transporte T1
aplicando la metodologia Lean Six Sigma en la empresa: union de cervecerias peruanas Backus y
Johnston S.A.A. planta Arequipa 2017, Universidad Catdlica de Santa Maria, Arequipa.

El objetivo de la Tesis referida fue mejorar el proceso de atencion de las unidades de
transporte primario en la cerveceria Backus en la planta de la ciudad Arequipa utilizando la
metodologia Lean Six Sigma para disminuir de 99 a 63 minutos el tiempo de permanencia de las
unidades primarias dentro de la planta (TAT).

El autor primero describi6 el proceso de transporte que se realiza en la planta,
identificando a la empresa que realiza el transporte, como se mide el indicador principal y
brindando caracteristicas tanto del proceso como de la maquinaria utilizada para el proceso.

Luego se continuo con cada fase de la metodologia DMAIC, en la fase definir especifico
el proceso y las actividades del mismo, utilizando diagramas como el de la cadena de valor,
SIPOC, CTQ y diagrama de proceso critico.

En la fase de medir se busco entender el sistema de medicidn actual, seleccionar las
variables a medir y su respectivo plan de toma de datos para evaluar fendmenos, conocer la

capacidad del proceso y validar el sistema de medicion.

10

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

En la fase de analizar se buscaron las causas de los fendbmenos o problemas que se
identificaron en a la fase anterior, se uso el diagrama de la esquina de pescado de Ishikawa y para
priorizar las causas mas relevantes se utilizo la metodologia AMFE.

En la fase de mejorar se analizaron las actividades que agregan valor y las que, no
definidas previamente para optimizar el proceso, asi mismo se utilizo el diagrama de espagueti
para crear un nuevo flujo mas ordenado que simplifique los movimientos en el transporte y por
Gltimo se crean poka-yokes que evitan defectos en los registros de datos.

También se implementd la metodologia 5S y para finalizar se llevaron a cabo las mejoras,
se afiadieron mecanismos de control como reuniones, paneles e informes para desarrollar la fase
controlar.

Los resultados del trabajo fue la disminucién en promedio del TAT de 99 a 60 minutos,
superando el objetivo por 3 minutos.

El autor llego a las siguientes conclusiones:

e Al identificar y priorizar las actividades que agregan valor al proceso se logré
reducir el tiempo objetivo en 40%.
e Lametodologia Lean Six Sigma es aplicable a procesos de carga y transporte.
e Con las mejoras la atencion incremento en 8 unidades por dia.
Cuellar (2021) Propuesta de aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma en la mejora continua
de los procesos de una empresa de impresiones, 2018, Universidad Catdlica de Santa Maria,
Arequipa.

El objetivo del trabajo fue la implementacién de la metodologia Lean Six Sigma para

lograr mejorar el cumplimiento de las ordenes de produccion en una empresa dedicada a las

impresiones en la ciudad de Arequipa.
11
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Primero se identificaron los procesos operativos dentro de la empresa y como se realiza el
trabajo dentro de la misma, luego se detall6 la politica de la empresa, informacion general y se
especificaron los equipos que usan.

Posterior a esto el autor continuo con el uso de la metodologia DMAIC, en la fase definir
el autor especifica las fases del proceso operativo utilizando el diagrama SIPOC y mide le
rendimiento del proceso para la identificacion de mermas, en la siguiente fase medir, realiza
mediciones de tiempo del proceso y un analisis estadistico de los datos para verificar que estén en
bajo control estadistico, posteriormente realizo el analisis de Ishikawa para encontrar las causas
raiz de los problemas.

En la fase de mejorar propone la metodologia 5 S como herramienta principal para
solucionar las causas identificadas y al finalizar por ser una propuesta se determino el impacto
econdmico que tendria el proyecto en la empresa, al ser este favorable validd el estudio.

El resultado del trabajo fue una propuesta de mejora validada econémicamente para la
empresa.

El autor llego a las siguientes conclusiones:

e Eluso de la metodologia Lean Six Sigma traera beneficios y ahorros para la
empresa que podran convertirse en ventajas competitivas.

e Lametodologia DMAIC y las herramientas del Lean Six Sigma permiten un flujo
ordenado y ldgico para la resolucion de problemas en la empresa.

e El uso de las mejoras y la metodologia permitiran generar ahorros de los
reprocesos equivalentes a 4848.98 soles.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

12
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Morales (2019) Identificacion de los factores de calidad que influyen el porcentaje de productos
defectuosos en el proceso de pota congelada aplicando la metodologia Lean Six Sigma, 2019,
Universidad de Ingenieria y Tecnologia, Lima.

El objetivo del trabajo de investigacion fue Utilizar la metodologia Lean Six Sigma para
hallar los factores de calidad que influyeron en el aumento del porcentaje de resultados
defectuosos en el proceso de congelado de pota.

El autor primero definié los procesos de desembarque y procesamiento, realizado un
analisis de las ventas y del desempefio operativo del negocio, posteriormente definid el estudio y
sus variables para la toma de datos, incluyendo la muestra y técnicas a usar, luego se uso la
metodologia DMAIC, empezando con la fase de definir para la evaluacion cuidadosa del proceso,
detallando cada subproceso para su analisis posterior, identifico y cuantifico los productos
defectuosos para darles un valor monetario de 21567 soles.

Posteriormente se identificaron los factores criticos de calidad para el cliente, usados para
una posterior priorizacion.

En la fase de Medir se recabo toda la data previamente recogida y se analizd
estadisticamente para ver su distribucion, capacidad y normalidad, el proceso requeria ser
ajustado debido a los fendmenos encontrados.

En la fase de analizar se realizé la basqueda de las causas raiz de los fendbmenos hallados
en la fase anterior utilizando la herramienta de la espina de pescado y también se utilizaron
analisis estadisticos como el de regresion y el de cajas para determinar la correlacién entre el %
de defectuosos y los posibles fendmenos encontrados.

Al finalizar se evaluaron los resultados para concluir con las variables que afectaban

principalmente al proceso y a los resultados.
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El resultado del trabajo fue la justificacion légica y estadistica de la identificacion de los
factores que influian en la generacion de defectos de la cadena de produccién de pota.

El autor llego a las siguientes conclusiones:

e Se logro identificar mediante uso de las herramientas estadisticas que forman parte
de la metodologia Six sigma las variables que afectan en mayor significancia a la
cantidad de productos defectuosos.

e El Andlisis de modos de fallas y efectos AMFE ayudo a identificar el nivel de
riesgo de las fallas identificadas.

e Laimplicancia total de la gerencia es un factor critico de éxito para los proyectos
de mejora continua, asi como también la correcta capacitacion de todos los niveles
en la metodologia Lean Six Sigma.

Cabello (2018) Propuesta de mejora del proceso productivo de una empresa de fabricacion de
productos plaguicidas mediante el uso de herramientas de Lean Six Sigma, 2018, Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima.

El objetivo del estudio fue el de proponer una mejora viable para la empresa agro
ferreteria Santa Anita.

El autor primero define el estado del arte tanto de la metodologia como del entorno de una
empresa PYME, posteriormente detalla los procesos e informacion relevante de la empresa desde
la organizacion hasta la maquinaria, posteriormente analizado los procesos detalladamente se
encuentran sus principales deficiencias principalmente a través del analisis de documentos que
constatan un defecto, se analizan las causas raices utilizando el diagrama de la espina de pescado,
se procede con la determinacion de 4 propuestas de mejora principales, a las cuales se les

aplicara la metodologia DMAIC para su elaboracion de propuesta de implementacion en el
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antepenultimo capitulo presenta el analisis de las propuestas de mejora considerando el flujo de
caja y una analisis de sensibilidad.

Se obtiene como resultado un analisis econdmico de las propuestas de mejora favorable y
un analisis de sensibilidad que confirma la viabilidad del proyecto.

El autor llega a las siguientes conclusiones

e EI 74% de los problemas de produccion se dan por 3 razones principalmente:
inadecuados procedimientos, falta de control de parametros de operacion y falta de
inspeccion en el proceso productivo.

e Con una inversion inicial de 60 630 soles para mejorar el proceso el retorno
esperado sera de 587 816 soles.

e Utilizando la metodologia Lean Six Sigma se puede lograr un aumento de 31.27%
en la productividad.

2.1.3 Antecedentes Internacionales
Cabezas (2021) Propuesta de aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma para reducir el
reproceso en la empresa de confeccion Acuatex ubicada en la ciudad de Atuntaqui, 2021,
Universidad Técnica del Norte, Ibarra.

El objetivo del trabajo fue brindar una mejora que permita la reduccion del reproceso
utilizando la metodologia Lean Six Sigma para la empresa Acuatex y mejorar la eficiencia del
proceso productivo,

En el trabajo el autor aplico la metodologia DMAIC empezando por Definir los procesos
usando el Diagrama de procesos y el diagrama SIPOC, encontrando que los procesos mas criticos

para los reprocesos eran estampados y confeccion.
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En la siguiente etapa Medir se realizo la medicién mediante cartas de control y analisis
estadistico de limites y capacidad del proceso en los cuales se hallo estabilidad y una capacidad
correcta, ademas se elaboro el VSM para encontrar oportunidades de mejora eliminando
desperdicios en el proceso de produccion.

En la fase de analizar se buscaron las causas de los problemas y oportunidades de mejora
identificados utilizando en cada proceso seleccionado herramientas como el diagrama de Pareto y
Diagrama de Ishikawa.

En la fase de mejora se propone el uso de las 5S y el diagrama SMED para reduccién de
tiempo de montaje de la maquinaria en el proceso de estampado, también una herramienta de
control visual, manuales de operacion, balanceo de linea 'y un VSM deseado.

En la fase de controlar se proponen 3 medios de control graficas de control, hojas de
verificacion y un check list para las 5 s.

El resultado del estudio fue propuesto de mejora viables y justificadas;

El autor llega a las siguientes conclusiones:

e Las herramientas de Lean Six Sigma son de gran utilidad y ayuda para la
disminucion en la reduccion de reprocesos.

e Lamatriz de priorizacion y la metodologia DMAIC son favorables para la
propuesta de mejoras, ya que permite priorizar y dar respuestas concisas a las
causas de los problemas para evitar su recurrencia.

e Las soluciones planteadas fueron el uso de las 5S, SMED un control visual
(ANDON), manuales de operacion, balanceo de lineay un VSM de estado futuro
ademas para su control se usaran graficas de control, hojas de verificacion y un

check list para el control de la implementacion de las 5s.
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Restrepo (2019) Propuesta de mejoramiento del sistema productivo en carnes frias Rieti utilizando
metodologia Lean Six Sigma, 2019, Universidad Santiago de Cali, Santiago de Cali.

El objetivo del estudio fue dar propuestas de mejora al sistema productivo de la empresa
Carbel S.A utilizando la metodologia Lean Six Sigma enfocado en la produccion de carnes frias
de su planta de procesamiento Rieti con el objetivo de reducir ventas perdidas,

El autor define el problema y las repercusiones de la perdida de ventas, posteriormente
empieza con la metodologia DMAIC, en Definir se enfoca en el proceso utilizando primeramente
el diagrama de Pareto para justificar el enfogue en el proceso de los productos de la planta
seleccionada, se realizo el diagrama SIPOC para definir mejor el proceso y encontrar sus
variables, luego se realizo el cuadro de voz del cliente para definir los aspectos que afectaban a la
venta de los pedidos y como traducir sus necesidades en requerimientos para el proceso, se uso la
matriz de riesgos y el Value Stream Map (VSM) para encontrar las variables pertinentes de
analisis.

En Medir especifica su plan de recoleccion de datos para las variables identificadas y
describe el proceso a realizar identificando diferentes oportunidades de mejora.

En Analizar utiliza la espina de pescado para encontrar las causas raiz de los problemas
identificados seguido del uso de la matriz causa efecto para priorizar los problemas a resolver.

En la fase de mejorar especifica un plan de accion con las posibles soluciones para cada
problema, asi como sus resultados y benéficos esperados, en controlar se propone indicadores
para cada proceso involucrado en la mejora.

El resultado del trabajo es un plan de accion justificado y beneficios del mismo para el
proceso productivo.

El autor llega a las siguientes conclusiones:
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e Atraves del VOC se llegan a factores criticos de calidad que pueden ser pasados
posteriormente a requerimientos.

e El trabajo en equipo de los involucrados fue vital ya que nadie conoce mejor el
proceso que los operarios, su aporte a la lluvia de ideas de solucién fue valioso.

e El crear un sistema pull de proveedores garantiza la cantidad e idoneidad de la

materia primay al mismo tiempo permitira evitar paradas de produccion.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Filosofia Lean

El conocido pensamiento Lean fue cementado por el sistema de produccion Toyota (TPS),
fue dado a conocer por Womack y Jones, Esta filosofia de fabricacion se inici6 con los japoneses,
ampliamente conocidos por sus aportes a la mejora continua, Taiichi Ohno y Shigeo Shingo.
También el TPS es conocido como el lugar del nacimiento del just in time (JT) un elemento clave
para esta filosofia por lo que el TPS es tomado como modelo de referencia para la gestion Lean.
(Womack y Jones, 1996; Inman, 1999; Sadao, et al 1997)
2.2.2 Historia

Segin Womack y Jones (1996) este término “Lean” se usé por primera vez en el libro La
maquina que cambio al mundo, posteriormente en una siguiente edicién del mismo el Lean
Thinking procedi6 a especificar y describir los 5 principios del Lean, los autores indica que son
los siguientes:

a) (Specify Value) Especificar el valor: Buscar lo que los clientes perciben como

valor.
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b) (ldentify the value Stream) Identificar el flujo del valor: Entendiendo el valor para
el cliente, graficar todos los pasos actuales en produccidn identificando y
eliminando si es posible aquellos que no agreguen valor.

c) (Flow) Crear un flujo: Buscar que los pasos que agreguen valor prosigan de
manera estrecha entre ellos en lugar de mover el producto en grandes lotes.

d) (Pull) Establecer Pull: Enfocarse en que los clientes puedan extraer la mayor
cantidad de valor posible del proceso anterior en la cadena (Evitar desperdicios),
un sistema orientado por la demanda en tiempo real, un sistema pull.

e) (Perfection) Perfeccionar: Que los pasos anteriores siempre se busquen mejorar.

Figura 1 5 Principios del Lean Thinking

L P 2. Mapeo de

Identificar la cadena de
el valor valor
3.C
5. Buscar la ﬂ!‘:ja; un
perfeccion
\ 4, /
Establecer

pull

Nota: Interrelacion y orden de los 5 principios del Lean
Thinking. Adaptado de “Banish Waste and Create Wealth in
Your Corporation” por J. Womack y D. Jones, 1996.
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2.2.2.1 Que es Lean.

Como menciona Felizzola et al. (2014) Lean es en realidad un enfoque, el cual permite
lograr una mejora en la forma como la organizacion planifica y maneja la relacion con sus
clientes, la cadena de valor generada, la creacion y desarrollo de productos, buscando la
eficiencia, es decir hacer mejores salidas con menores recursos.

Lean busca convertir a la empresa en una organizacion de aprendizaje que busca la
excelencia a traves del desarrollo de sus colaboradores, involucrando un método para eliminar
desperdicios en los procesos, ademas que se enfoca en la agilidad, adaptabilidad a las necesidades

del cliente y a entregarle Valor, (Quijada, 2018).

2.2.2.2 Beneficios del lean.

Segun Sosa (2018) se tienen 10 principales beneficios,

e Reduccion de los costes de produccion:

Al eliminar reprocesos y costes innecesarios se tienen ahorros en diferentes recursos

de la empresa.

e Reduccién de los inventarios: Al enfocarse a implantar un sistema Pull, se
empieza a trabajar bajo demanda en tiempo real.

e Reduccidn del lead time: Al optimizar el proceso y quitarle los tiempos que no
agregan valor el tiempo de produccion se disminuye drasticamente el tiempo de
ciclo.

e Mejora la calidad de servicio: Recordemos que se trabaja bajo el enfoque de crear

valor para el cliente.
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e Mayor compromiso de los trabajadores: La metodologia Lean involucra a los
colaboradores ya que ellos conocen mejor que nadie el proceso y se les considera
una fuente importante de informacion junto al Kanban.

e Mejora de los equipos de trabajo: La comunicacidn es una parte clave de la
metodologia al evitar la repeticidn de tareas se refuerza la comunicacién para que
no ocurran.

e Reduccion de los desperdicios: Se reducen desperdicios en varios ambitos como
produccion, tiempo de espera, transporte, procesos, etc.

e Disminucién en los tiempos de espera: Buscamos eliminar los tiempos de espera
innecesarios.

e Optimizacion de los transportes: Solo nos quedamos con los transportes
indispensables.

e Parametrizacion y orden en todos los procesos de la organizacion: Se estandarizan

procesos para que sean replicables.

2.2.2.3 Tipos de Desperdicio en Lean.
Sin duda hay muchos tipos de desperdicio los cuales son susceptibles de ser agrupados y

segun Skhmot (2017) en lean se conocen 9 tipos de desperdicio, siendo resumidos los primeros 8
en el acronimo TIMWOOD:

e Transport: Transporte

e Inventory: Inventario

e Moves: Movimientos

e Waits: Espera
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e Overproduction: Sobreproduccién
e Overprocessing: Sobre procesamiento
e Defects: Defectos

Ademas de estos también el autor menciona:
e Desperdicio de talento

e Automatizacion ineficiente

2.2.2.4 Principales Herramientas Lean.

En lean hay una diversidad de herramientas que nos ayudan a implementar esta filosofia
como dice Leon et al. (2017) entre las mas usadas e importantes tenemos:
2.2.2.4.1 Gestion Visual.

Es una de las herramientas caracteristicas de Lean como indican Leon et al. (2017) las
herramientas de gestion o control visual buscan establecer prioridades de trabajo, ayudar a
identificar de manera mas rapida condiciones anormales, estandarizar procesos, comunicar
medidas de desempefio, permitir a las personas elementos criticos de un proceso en accion,
simplificar la planificacion y control; estas herramientas son cruciales para atender las
necesidades de produccion, sirven para evitar la necesidad de reuniones o analisis profundos, su
principal objetivo es ahorrar tiempo.

El autor también menciona ejemplos como:

e Indicadores de seguridad

e Tak Board

e Cuadro de resolucién de problemas
e Cuadro de personal
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e Cuadro5s

e Sistemas Andon

e Tarjetas Kanban
2.2.2.4.2 5S.

El concepto de las 5 S es de origen japones y se remonta aproximadamente a 1980, estos
principios japoneses comprenden actividades de orden y limpieza, asi como también de deteccion
de anomalias en los puestos de trabajo, su implementacion requiere y promueve la participacion
de todos en el area determinada mejorando seguridad, productividad y los ambientes de trabajo.
(Rey Sacristan, 2005)

Segun el autor describe estos 5 principios de la siguiente manera.

e Seiri — Organizar y seleccionar

Indica el autor que esta primera etapa consiste en organizar y separar los elementos
necesarios y no necesarios para el proceso, eliminando los que no se necesitan, con esto se busca
eliminar los elementos que originan desperdicios como la falta de espacio, el tiempo de busqueda
de materiales y/o herramientas, costos de almacenamiento de elementos inservibles, entre otros.

e Seiton — Ordenar

En esta etapa el autor dice que consiste en la organizacion y orden de elementos que
quedaron de la etapa anterior, es decir los que son necesarios, estableciendo un lugar determinado
a cada elemento o herramienta, la implementacién comprende la determinacion y delimitacion de
areas para trabajo, almacén y lineas de transito, se debe evitar la duplicidad, es decir cada cosa
tiene su lugar

e Seiso — Limpiar e inspeccionar
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El autor comenta que esta etapa se basa en la inspeccion y limpieza del entorno de trabajo
con el objetivo de identificar defectos, fuentes de los mismos y eliminarlos de manera anticipada.
Este principio busca implementar la limpieza como parte de las actividades que se

realizan diariamente, enfocandose en las causas que generan desorden o suciedad antes de sus
consecuencias, trae distintos beneficios como incremento de la vida atil de los equipos y
reduccidn de riesgos de accidentes.
e Seiketsu — Estandarizar
El autor indica la siguiente etapa de estandarizar como la que busca la definicion de
normas y politicas para el control que permitan mantener las anteriores etapas (seleccién, orden 'y
limpieza) como parte del protocolo, en otras palabras, son los procedimientos de control y
medicidn de las etapas anteriores, se establece como auditorias e inspecciones a las instalaciones
y equipos.
o Shitsuke — Disciplina
En esta ultima etapa el autor hace referencia a que es el “Habito” de la utilizacion de los
métodos y procesos establecidos en las anteriores etapas, s un paso aparentemente sencillo, pero
al mismo tiempo es complicado debido a que implica el respeto constante de lo definido
anteriormente, normalmente recae en las instancias superiores llevar los controles e incentivar el

cumplimiento de esta Gltima.

2.2.2.4.3 Poka-Yoke.

Como indica Kogyo (1991) la definicidn de poka-yoke como una técnica para evitar
errores humanos denominados simples”, Shigeo Shingo lo desarrollo como la herramienta para
alcanzar el cero defectos, liberando tiempo y mente de un trabajador con el fin de que este se

dedique a las actividades que realmente generan valor, algunos ejemplos de estos también
24

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

Ilamados mecanismos a prueba de tontos son: deteccion de errores y alarmas, contadores de

limite, contadores de chequeo, listas de chequeo, etc.

2.2.2.4.4 Kaizen.

Segun Imai (1992) el significado de Kaizen es mejoramiento progresivo que involucra a
todos en a la organizacion.

El autor también menciona que la principal esencia de las practicas y teorias
administrativas japonesas se basan en ese concepto.

El autor contintia diciendo que el concepto de mejora continua se refiere al hecho de que
nada puede considerarse como algo terminado o mejorado en forma definitiva e indica que el
esfuerzo de mejora continua es un ciclo interrumpido, a través del cual identificamos un &rea de
mejora, planeamos como realizarla, la implementamos, verificamos los resultados y actuamos de

acuerdo con ellos, ya sea para corregir desviaciones o para proponer otra meta mas retadora.

2.2.2.45 Justin Time (JIT).

Es una metodologia que sirve para organizar la produccion, se enfoca en fabricar y
comprar “justo lo que se necesita, cuando se necesita y en el momento que se precisa”’, ademas el
concepto de JIT no solo debe aplicarse a la fabricacién, sino también al resto de aspectos del
negocio. (1SOtools, 2020)
2.2.2.4.6 Single Minute Exchange of Die (SMED).

Como indican Ledn et al. (2017) es una técnica cuyo objetivo es disminuir el tiempo de
preparacion o cambio de un equipo, herramienta o cualquier tipo de maquinaria necesaria para la
produccidn, se basa en eliminar tiempos muertos mediante la separacion de tareas externas
(acciones de preparacion que pueden realizarse con la maguina mientras esta en marcha) e

internas (acciones de preparacion que solo pueden realizarse con la maquina mientras esta
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parada) para reducir al maximo este tiempo de preparacion en los cuales el operario puede hacer
otras actividades, como sus pares de Lean esta herramienta favorece a la fabricacion agil en lotes
pequefos.

2.2.2.4.7 Kanban.

Es un sistema que naci6 en Toyota Production System (TPM), viene del japones y
significa tarjeta con signos o sefial visual, este sistema se basa en un cuadro con columnas cuyo
nombre identifica el estado de una tarea en el proceso productivo, mas que un sistema se
considera una filosofia por que se deben aplicar ciertos principios los cuales son visualizar el
flujo de trabajo, establecer los limites de trabajo en proceso (WIP), gestionar el flujo y asegurar
politicas de mejora colaborativa para que conjunto a circulos de retroalimentacion en conjunto
puedan ayudar a la creacion de un sistema Pull, eliminando inventario innecesario y evitando el

multitasking que suele ser fuente de errores. (Paz, 2016)

2.2.2.4.8 Hoshin Kanri.

Como indica Roncancio (2018) es una herramienta que permite alinear objetivos
generales de toda una compafiia a los niveles inferiores llegando hasta los tacticos, alineando
esfuerzos desde los niveles mas bajos significa que con cada tarea realizada la organizacion se
acerca cada vez mas al objetivo principal.

Guzman, (2007) dice en su trabajo que esta herramienta acompafiada de su metodologia
“Catchball” es muy util para incrementar la participacion e involucramiento de todos en la
organizacion ya que todos entienden como su papel impacta directamente en los objetivos
generales de la empresa, incrementa la comunicacion de los colaboradores, supervisores y
gerentes, ademas de brindar una forma facil y I6gica para la division de tareas y una planificacion

eficaz, visual y eficiente a través del hoshin book.
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2.2.2.4.9 Mantenimiento productive total (TPM).

Como manifiestan Leon et al. (2017) TPM es una herramienta de gestion de
mantenimiento creada para evitar paradas en maquinarias causadas por una averia en las mismas,
mediante la prevision el objetivo es lograr el cambio en el pensamiento de operarios para asi
eliminar fallos y averias en el lugar de trabajo y en consecuencia minimizar accidentes y tiempos

muertos.

2.2.2.4.10 Heijunka.

Como afirma Lépez (2019) es una herramienta que ofrece un sistema de planificacion
para optimizar el proceso de produccion, trabajando con lotes mas pequefios, planificando el
trabajo y mezclando distintos tipos de producto en el mismo proceso productivo con el fin de
nivelar o mantener un flujo de trabajo constante, consigue adaptar la capacidad de produccion a
la demanda del cliente y reducir tiempos de entrega.
2.2.2.4.11 TakTime.

Como menciona ACMP Lean (2016) el ritmo de produccion al que la organizacion debe
producir en funcidn de cual sea la demanda del cliente, normalmente se apoya en la teoria de
restricciones (TOC) para ajustar el ritmo de produccion con el objetivo de cumplir con los plazos
de entrega que promete.

2.2.3 Six Sigma.

2.2.3.1 Que es Six Sigma.

Siendo estrictos con la definicion del término “sigma” decimos que es una letra del
alfabeto riego que se usa para representar la desviacién estandar y se usa para describir la

variabilidad en un proceso (McAdam y Hazlett, 2010)
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El seis sigma es una metodologia completa y flexible para conseguir, mantener y
maximizar el éxito en los negocios, generando beneficios entre los cuales tenemos la reduccion
de costos, mejora de la productividad, aumento de las ventas, incremento en la cuota de mercado,
reduccion de tiempo de ciclo y errores, cambio de cultura, incremento en la fidelizacion de los
clientes, desarrollo de productos y servicios, etc. (Rodriguez, 2015)

Como indica Mantilla y Sanchez (2018) a lo largo de los afios se han desarrollado
metodologias y filosofias con el fin de maximizar el valor para las empresas, como se puede
observar en la siguiente imagen.

Figura 2 Historia del Six Sigma

1960 ——
Herramientas de mejoramiento
Sistema de produccion Toyota | 4 1, calidad

1970

1980

1990 Empresa Enfoque en

2000 esbelta calidad

2010

Lean Six Sigma

Nota: Historia y evolucion de la metodologia Lean Six Sigma. Adaptado de “Modelo
tecnologico para el desarrollo de proyectos logisticos usando Lean Six Sigma” por O. Mantilla
y J. Sanchez, 2018.

Buscando describir los inicios y usos de Six Sigma Pacheco et al. (2015) menciona al
principio que Seis Sigma fue solamente enfocado en plantas de produccion, pero a medida que su

enfoque iba madurando empezdé a ser usado de manera mas amplia en la industria de servicios y
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también en distintas ramas de la produccién, como en la industria alimentaria, de automoviles,
etc. (p. 161)

Menciona Snee (2010) indica que esta metodologia es normalmente usada para solucionar
problemas complejos cuya solucion se desconoce, Segun Snee lo importante es identificar las
causas raiz del problema en lugar de concentrarse en los sintomas y solo “apagar el fuego”.

El reconocido autor Socconini (2008) establece que las caracteristicas de esta metodologia
son:

e Establece una estructura de capacitacion.

e Su enfoque de aplicacion es proactivo.

e Su metodologia es estructurada con herramientas variadas.

e Se debe trabajar sobre las variables mas importantes o claves del proceso.
e Lo principal es trabajar sobre las caracteristicas criticas de calidad.

e Las salidas de los procesos estan en funcion de las entradas.

Una definicién con un enfoque distinto lo da Caceres (2015) mencionando que Six sigma
es una filosofia y metodologia que define como mejorar los procesos de una manera que
involucra a los costos de calidad, desperdicio y factores criticos de calidad para el cliente (sus
requerimientos), Asi Seis sigma muestra la variacion cuantificada entre el proceso actual y el
proceso deseado con las especificaciones de los clientes y para esto usa 5 fases conocidas como
DMAIC para asi poder cumplir con las especificaciones del proceso.

En la época actual las empresas deben orientarse hacia la mejora continua y estar
dispuestas a utilizar e implementar nuevas metodologias que aporten un valor agregado a sus
procesos, con el objetivo de obtener mejoras significativas en la reduccion de desperdicios.

(L6pez y Garcia, 2014)
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Es importante que los proyectos Six Sigma no pierdan el enfoque en los requisitos del
cliente por centrar esfuerzos en la reduccién de la variacion de una propuesta estandar. (Pacheco

etal., 2015)

2.2.3.2 Nivel Sigma.

El nivel sigma es un indicador de la variacion el cual nos dice cuéntas desviaciones
entandar caben entre los limites de especificacion de un proceso determinado.

Es decir que, si mi proceso tiene un desempefio de 6 sigma, por cada millén de
oportunidades solo 3.4 resultados saldran de las especificaciones, en cambio si el desempefio es
de 3 el nimero de errores asciende drasticamente a 66807. (Sanchez, 2019)

Figura 3 Distribucion Normal

66807 defectos por millén

3.4 defectos por millan \

\

Media

il -
- _'l'E]j L

Nota: Grafica de la distribucion normal y sus desviaciones
representadas en sigma. Adaptado de “Nivel Sigma y DPMO” por

B. Salazar Lépez, 2019.

Como indica Salazar (2019) para calcular el Nivel Sigma se debe calcular primero los
errores por oportunidad (DPO)

Para calcularlo se sigue la siguiente formula:

D
N0
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Donde:
e O esel nimero de defectos posibles que se puedan dar en un resultado del proceso
en otras palabras el nimero de oportunidades de fallar por cada salida.
e N es el nimero de unidades procesadas u oportunidades de fabricacion.
e D esel nimero de defectos hechos o que se dieron realmente.
Luego debemos calcular el rendimiento:
e Rendimiento = (1 — DPO) * 100
e Una vez obtenido el rendimiento se debe buscar su equivalente en la tabla de
equivalencia sigma-rendimiento.

Tabla 2 Valores de referencia Nivel Sigma - DPMO

N;Vgilzn DPMO  Rendimiento
1 e 99.9997%
> 233.00 =51
3 621000  9530%
> 66,807.00  >-30%
2 308,537.00 °015%
1 690,00000  0-85%
0 93320000  °80%

Fuente: Adaptado de “Nivel Sigma'y DPMO” por B.
Salazar 20109.

Nota: Tabla de valores para transformar valores
DPMO en nivel sigma.
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2.2.3.3 Estadistica.

Disciplina de naturaleza cientifica que realiza la obtencion, ordenamiento y sucesivo
andlisis de datos de un fenémeno o experimento con el propoésito de poder brindas explicaciones

y predecir determinados escenarios sobre fendmenos que son observados. (Roldan, 2017)

2.2.3.4 Estadistica descriptiva.

Rama de la estadistica que define o caracteriza a una poblacion basada en una muestra de

una poblacion a estudiar. (Roldan, 2017)

2.2.3.5 Poblacién.

Composicion de todos los valores que se ajustan a una descripcion particular tomada de

un producto, servicio o proceso. (Martinez, 2016)

2.2.3.6 Muestra.

Como indica Martinez (2016) Subconjunto de datos tomados de una poblacion, las
estadisticas de la muestra son términos utilizados para describir las principales caracteristicas

claves de una muestra.

2.2.3.7 Estadistica Inferencial.

Es la rama de la estadistica que nos lleva a extraen conclusiones sobre una poblacion en

base a nuestro analisis de una muestra. (Roldén, 2017)

2.2.3.8 Desviacion estandar

La distancia promedio de cada punto determinado por los datos a la mediana de los

mismos. (Martinez, 2016)
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2.2.3.9 Varianza

Medida de dispersion que nos indica la variabilidad de un conjunto de datos con

referencia a su media. (Martinez, 2016)

2.2.3.10  Variacion de la causa tipica 0 comun

Dispersidn ocasionada por una causa aleatoria, estable y consistente en el tiempo.

(Martinez, 2016)

2.2.3.11  Causa especial de variacién

Dispersion cuya causa no es aleatoria y cambia con el tiempo por lo cual hay una causa

asignable. (Carro y Gonzales, 2012)

2.2.3.12  Herramientas empleadas en el anélisis Six Sigma.

Entre las mas usadas menciona Actio Global (2017) a:

a) Diagrama SIPOC, Por sus siglas Suppliers, Incomes, Process, Outputs, Consumer,
traducido al espafiol es Proveedores, Entradas, Proceso, Salidas y Clientes o Consumidores, el
autor también menciona que este es un diagrama de alto nivel que nos ayuda a identificar mejor
el proceso, sus elementos como un sistema y que forma parte de otro sistema mas grande, nos
ayuda a identificar mejor el area a mejorar.

b) Diagrama de Proceso, El autor indica que, una vez identificada el area de mejora, se
procede a elaborar un diagrama de proceso donde se detallas los factores que afectan de manera
critica a los procesos y sus resultados.

c) Voz del cliente (VOC), El autor hace hincapié en que todo proyecto Six sigma tiene

como objetivo la satisfaccion del cliente y sus requerimientos es por esto que se deben identificar
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previamente para tener una meta del proyecto, mediante este andlisis se transforman las
necesidades del cliente en requerimientos que pueden ser entendidos por los operarios del
proceso.

d) Metodologia DMAIC, El autor describe la metodologia y sus posibles herramientas

como se puede observar en la siguiente tabla.
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Tabla 3 Fases de DMAIC

Fase Descripcién Herramientas
Aqui se define la oportunidad de mejora o problema de manera clara, una de las En esta fase se pueden usar las siguientes herramientas, Carta de proyecto, Diagrama
Define herramientas mas usadas para definir son las 5 W’s y un H; (Que (What), Donde de Voz del cliente y analisis Kano, Mapa SIPOC, Cuadros RACI vy QUAD, Analisis
(Definir): (Where), Cuando (When), Quien (Who), Como (Which) y Como (How), Aqui de interés o interesados, Plan de comunicacion, Herramientas para reuniones
también se define el alcance v se selecciona el equipo encargado. efectivas, Habilidades de consulta, Cuadros de Gantt v analisis de Pareto.

T En esta fase se pueden usar, Mapas de flujo de valor, Cuadros de valor de velocidad
Medir resultado principal del proceso, se busca desarrollar y validar una linea base para que es(tzf;icsltei:?ﬁa'ﬁrs?:fi?g:gigz:%ﬁles)i;zm ?&?X;ﬁg;ﬁiﬁ;gfg;g uEesstltifi(i)os
(Measure): con esto se puedan identificar fenomenos en los procesos, siendo este ultimo el 2 . 3 . -
b i S g e R O S Kappa, Cuadros de control, Histogramas, Pruebas de normalidad, Andlisis de
1 P P ) capacidad de proceso.

Anabiae En esta fase se busca identificar v priorizar los problemas que causan los fendémenos En esta fase se pueden utilizar, Analisis de causa y efecto, FMEA, Pruebas de
Auakize): hallados en la fase anterior, aqui principalmente se busca encontrar la causa raiz de los hipotesis/Intervalo de confirmacion, Regresion simple y multiple, ANOVA, Teoria de
v problemas mds relevantes para el proceso bajo analisis. restricciones.

En esta fase las mejoras dependeran de los problemas, pero suelen usarse, Empuje de
abastecimiento/Kanban, Estrategia de stocking. mejora de flujo de proceso (VSM
futuro), Mantenimiento productivo total, Disefio de experimentos (DOE), Matriz de
seleccion de soluciones, Pilotos v simulacion, POKAYOKES, Herramientas de
control visual, etc.

En la fase de mejora se busca desarrolla pruebas v acciones de mejora a las causas
Mejorar raices encontradas en la fase anterior, ademas de priorizar las mejoras mas
(Improve):  importantes, utiles y factibles para la organizacién, asi mismo se busca la manera mas
efectiva para comunicar los cambios.

Se pueden usar, Planes de control de procesos. Herramientas de control visual de
procesos, Controles estadisticos de procesos, Sensores, reuniones de equipo para
retroalimentacion, etc.

Controlar En esta fase se busca sostener las ganancias realizadas en la fase anterior y encontrar
(Control): la forma de replicarlas (crear sistemas).

Fuente: Adaptado de “Herramientas Six Sigma” por Actio Global, 2019.
Nota: Fases DMAIC y sus herramientas.
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2.2.3.13

Metodologia Lean Six Sigma:

El lean Six Sigma es la union de ambas metodologias, combinando la velocidad y

eliminacion del desperdicio que nos permite ganar Lean con la estabilidad consecuencia de la

reduccion de la variabilidad en los procesos que nos permite obtener Six Sigma. (APD

asociacion, 2019).

Tabla 4 Lean Vs. Six Sigma

Lean

Six Sigma
Fuente:

Velocidad+
Eliminacion del desperdicio
Objetivo: Reducir el desperdicio y

aumentar la velocidad del proceso

Enfoque: Inclinacién a la
accion/Utilizacion de las herramientas

probadas de Lean existentes

Método: Eventos Kaizen, Mapeo de flujo

de valor

La velocidad de Lean permite la calidad de
Six Sigma. (Ciclos mas rapidos de

experimentacién y aprendizaje)

Cumplimiento de especificaciones +

Estabilidad + Reducir variabilidad

Objetivo: Mejorar el rendimiento con

respecto a los requisitos del cliente

Enfoque: DMAIC para obtener resultados

sostenibles.

Método: Fuerte enfoque a la mejora
continua del rendimiento de los proyectos,
una actividad clave del liderazgo.

La estabilidad de Six Sigma permite la
velocidad de Lean. (Menos defectos

significa menos reprocesamiento)

Adaptacién propia en base a la investigacion realizada, 2021.
Nota: Comparacion entre las metodologias Lean y Six Sigmay como se complementan.
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2.2.3.14  Herramientas de Lean Six Sigma

Segun Pérez et al. (2014) hay 2 tipos de herramientas de control de calidad que se pueden
usar al implementar la metodologia Lean Six Sigma.

De tipo General,

e Siete herramientas de calidad.

e Carta de proyecto (Project chart).

e Plan de recoleccion de datos (Data Collection Plan).
e Matriz de asignacién de responsabilidades.

e Analisis de interesados (Stakeholders analysis).

e Matriz (SIPOC).

e Mapa de la cadena de valor (Value Stream Mapping).

El autor también menciona que de la misma manera pueden usarse AMFE, QFD y 5S;
todas las anteriores se pueden usar para el levantamiento y analisis de datos, a continuacion,
menciona el siguiente tipo:

Tipo especificas,

e Herramientas estadisticas,
o Estudios de capacidad del proceso.
o Analisis ANOVA.
o Contraste de hipotesis.
o Disefio de experimentos.
o Simulacién de procesos.

e Siete herramientas de calidad
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Como menciona Salazar (2019) en su trabajo, estas son un apoyo para lograr medir y
analizar datos usadas normalmente en problemas pertinentes o relacionados con la calidad, el

autor las describe en la siguiente tabla:

38

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Tabla 5 7 herramientas de la calidad

Nombre

Descripcion

Diagrama
causa
efecto

Diagrama
de Pareto

Hojas de
control

Diagrama
de
Dispersion

Histograma

Diagrama
de flujo.

Diagrama o
grafico de
control:

Desarrollado por Kaoru Ishikawa en 1953, nos muestra la relacion que existe entre las denominadas caracteristicas de calidad y los
factores de los procesos que los causan y en qué medida lo hacen.

También conocido como el diagrama del 80-20, denominado asi porque en muchas ocagiones se vio que ¢l 20% de las causas eran el
motivo del 80% de los problemas o fenémenos, utilizado para determinar las causas mas importantes de los fenomenos o efectos

indeseables en los procesos y también en la organizacién, esta herramienta es muy 0til para identificar y priorizar las causas o
problemas.

Herramienta simple para la toma de datos, pero de gran utilidad se debe tener en cuenta la determinacion de los datos a tomar, el
responsable, que datos de apoyo ayudaran que uso tendra la informacién y como se verificaran las mediciones.

Herramienta grafica que nos permite evaluar los atributos de calidad que deseamos controlar y los factores que lo causan
supuestamente.

Definido también como un diagrama de frecuencia ya que es una herramienta que muestra graficamente un conjunto de tendencias
de datos durante el tiempo de manera sencilla v clara.

También denominado flujograma, es una representacion grafica de un proceso, en el cual se muestran las operaciones o subprocesos
individuales que se llevan a cabo para completar el proceso descrito de manera cronologica, se les denomina como diagrama de flujo
debido a los simbolos utilizados que son conectados por medio de flechas para lograr tener una secuencia correcta de operacion.

Estos se basan en una linea central y dos limites superior e inferior (de control), los datos dentro del grafico representaran la situacion
del proceso, si estan dentro del rango de control sin ninguna variacién particular, entonces el proceso se encuentra bajo control, en
caso contrario se considerara fuera de control.

Fuente: Adaptado de “Las siete herramientas de la Calidad” por B. Salazar, 2019.
Nota: Descripcion de las 7 herramientas basicas de la calidad.
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2.2.3.15 Tipos de datos y sus gréaficas de control.

Existen 2 tipos de datos, Continuos y de Atributo, siendo la diferencia que los datos
continuos pueden ocupar cualquier valor en un rango continto pudiendo tener decimales, ser
fraccionados y tener infinitas posibilidades, mientras que los discretos no, estos ultimos no
pueden ubicarse en cualquier punto dentro de un rango continuo y ademas pueden tomar
valores categoricos como SI/NO, Defectuoso o no Defectuoso, incluso nimero de defectos en
un producto.

Las graficas de control son un tipo de grafico o diagrama para analizar si un proceso
se encuentra estable o no, siendo considerado estable si este se encuentra dentro de los limites
de control estadistico, lo que significara que no tiene causas de variacion especial y solo
presentara causas naturales al proceso en si.

Se usan gréaficas de control distintas debido al tipo de distribucion que suelen tomar
los tipos de datos siendo la mas comun la distribucién normal para los datos continuos y para
los discretos son la distribucion Poisson y la Binomial.

Para cada tipo de distribucion se podra optar por un tipo determinado de gréfica de
control que dependera del tamafio de la muestra, en el caso de los datos continuos dependera
de la cantidad de subgrupos que tendremos para analizar y en el caso de los de Atributo
dependeré de si el tamafio de las muestras tomadas fue constante o variable.

A continuacion, se mostrara un mapa mental resumen que ilustra la explicacion
anterior con mas detalle para poder encontrar el tipo de grafica de control dptima para cada

caso que se pueda presentar.
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Figura 4 Tipos de gréficas de control

Tipo de Datos para
una grafica de control

De Atributo

Clasificacién

)
Subgrupos de Subgrupos de
S“hgmpo 92 mas

Defectos, No Conformidades en

una Unidad o No conformes Unidades no Conformes

Oportunidad
Variable %

Oportunidad
Variable %

Oportunidad Fija Oportunidad Fija

Grafica C Grifica U

Requieren tener Distribucién Normal

Nota: Mapa mental de resumen sobre las distintas categorias de datos y que gréaficas de control
son las més adecuadas a cada uno. Adaptado de McGraw-Hill Series in Industrial Engineering
and Management por Grant & Reavensworth, 1988

Requieren tener Distribucién Poisson

Requieren tener Distribucion Binomial
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Capitulo I11.

3. Diagnostico del Proceso

3.1. La Empresa

Mision:

Llevamos una gran variedad de alimentos cuidadosamente selectos, naturales y con el
mejor sabor a las personas, mediante productos 100% sellados, inocuos y disponibles en
puntos de venta estratégicos para la comodidad de nuestros consumidores.

Vision:

En los siguientes 5 afios ser una empresa y marca consolidada en el mercado de los
productos selectos Arequipefio, creando nuevos productos que se diferencien en el mercado,
con influencia en el 50% de todos los retailers en la ciudad, siendo proveedores del 40% de

los restaurantes gourmet de Arequipa y exportando en 20% de nuestra produccion total.

3.2. Organizacion de la Empresa

Figura 5 Organigrama de la empresa

ADMINISTRADOR GENERAL

PRACTICANTE -
ADMINISTRATIVO JEFE DE PRODUCCION CONTADOR
OPERARIA 1 OPERARIA 2 OPERARIA 3 OPERARIA 4 OPERARIA 5

Nota: Organigrama de la estructura de la empresa. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2020

TECNICO INFORMATICO

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

3.2.1 Rolesy Responsabilidades.

3.2.1.1 Gerente.

Es el area encargada de velar por los intereses y metas de la empresa, se encarga

principalmente de la parte estratégica y sus funciones son:

- Verificar el flujo de ventas.

- Verificar y controlar los costos de produccion.

- Gestionar convenios con grupos del sector y potenciales clientes.

- Gestionar mejoras a la planta.

- Revisar y aprobar presupuestos.

- Verificar el cumplimiento de los lineamientos generales de la empresa.

- Imponer y gestionar las metas y su cumplimiento.

3.2.1.2 Administrador General.

Es el brazo derecho del gerente, se encarga de monitorear constantemente las metas,
apoyar a la estrategia, gestionar clientes, cerrar tratos comerciales, resolver problemas que se
presenten y/o obstaculicen el flujo de trabajo, sus principales funciones son,

- Manejo del presupuesto de caja chica.

- Control de objetivos de produccion.

- Solucidn de problemas inmediatos en produccion.
- Compras de materia prima.

- Creacidn de presupuestos.

- Creacion de proyectos.

- Gestion de almacenes y tiempos de entrega.

- Pagos a proveedores, bancos y otros.

- Gestion de proveedores.
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- Compras de material de uso diario.

- Pago de planillas.

3.2.1.3 Practicante Administrativo.

Es el apoyo principal del administrador es el encargado de mantener la informacion
actualizada, gestionar los almacenes, realizar pedidos de materia prima, recepcion de pedidos,
buscar nuevos clientes, mantener el sistema de gestion de productos actualizado y apoyar en
otras tareas que el administrador designe, sus principales funciones son:

- Mantener el sistema de gestion de mercaderia actualizado.
- Apoyar a la gestion del administrador.

- Recepcion de pedidos y registrarlos.

- Gestionar los almacenes.

- Buscar nuevos prospectos.

- Mantener permisos y documentos necesarios actualizados.

3.2.1.4 Jefe de Operaciones.

Es el encargado de verificar que cada orden de produccién se realice de manera
correcta, motivar a los operarios, asi como también asignar la carga de trabajo respectiva
dependiendo de cada pedido, es el encargado del registro del uso de la materia primay su
consecuente paso al practicante para su registro en el sistema, sus principales funciones son:

- Cumplir con las ordenes de produccion.
- Registro del material usado y movido de los almacenes.
- Division de la carga de trabajo.

- Liderar al area productiva.
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3.2.1.5 Contador.

Se encarga de llevar todos los registros contables de ventas y gastos de la empresa, asi

como de presentar toda la informacion necesaria a la SUNAT.

3.2.1.6 Técnico Informatico.

Se encarga principalmente de velar por el continuo funcionamiento del sistema
informatico en el cual se registran los pedidos, inventarios, facturas y guias de remision;

realiza actualizaciones pendientes y gestiona la red de informacion interna de la empresa.

3.2.1.7 Operarios.

Los operarios se encargan de escoger las aceitunas, separarlas y brindarles cualquier
tipo de transformacion necesaria, la creacion del agua de la aceituna, el empaquetado vy el
sellado.

3.2.1 Tipos de Producto
La empresa tiene 3 principales lineas de producto:
- Aceitunas.
o Entera.
o Deshuesada.
o Enrodajas.

o Picadillo.
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Figura 6 Tipos de A

ACEITUNA VERDE
DESHUESADA
pe:

50 Neto 240g:

Nota: Se muestran los distintos tipos y presentaciones de
aceitunas que presenta la empresa. Adaptacion propia en base
a la investigacion realizada, 2020
- Mermeladas.
o Mermelada de Fresa, Naranja, Aceituna, Higo, Papaya arequipefia,

Guayaba, Membrillo, Pifia, Cereza, Frambuesa, Aguaymanto y Sauco.

Figura 7 Mermeladas

Nota: Se muestran los distintos

tipos y presentaciones de
mermeladas que presenta la empresa.
Adaptacién propia en base

a la investigacion realizada, 2020

- Aceites.
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o De oliva Virgeny Extra-virgen

Figura 8 Aceites

ACEITE
DE OLIVA
EXTRAVIRGEN

5

Nota: Se muestran los distintos
tipos y presentaciones de

aceites que presenta la empresa.
Adaptacién propia en base

a la investigacion realizada, 2020

3.3 Procesos y Subprocesos de la Aceituna Negra Entera

3.3.1 Proceso de Recepcion de Pedido

3.3.1.1 Subproceso Comunicacion con el Cliente.
En esta primera fase el pedido es registrado por la persona que haga la recepcién de la
comunicacion, ya sea el practicante o el administrador, hay 3 canales de comunicacion por los

cuales el pedido puede llegar:
- Sitio Web, ya sea Email o recepcién de pagina oficial de proveedores de los
super mercados.
- Teléfono, por llamada o mensaje.

- En persona, esto a pesar de ser raro sucede cuando el cliente va a la planta.
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Errores presentados: La persona que hace la recepcion del pedido suele omitir la
solicitud de datos como la presentacion del producto (peso) y calibre, por lo que se requiere

volver llamar al cliente cuando este error es detectado.

3.3.1.2 Subproceso Registro Del Pedido En Talonario.

Una vez que se tiene registrado el pedido se procede a llenarlo en el talonario de
pedido u en caso de no estar este a la mano en una hoja de papel, pero siempre debe ser
registrado en el talonario para que sea transferido a la zona de produccion, este talonario tiene
papel carbon por lo que una copia se queda en administracion para realizar la factura y la guia
de remision y la otra ira a produccion.

Errores presentados: Al momento de pasar a produccion suelen cometerse errores de
comprension por una mala escritura en la cantidad lo que causa que se produzcan productos
de mas generando inventarios o pedidos en menor cantidad a la estipulada por el cliente.

Otro error que se comete y termina en una parada de produccion es la falta de
especificaciones, como el calibre el cual el cliente no especifica o el que registra se olvida de
colocar y se debe averiguar qué calibre de aceituna pidi6 el cliente.

Cuando se envia un calibre diferente al que el cliente especifica se suelen encontrar
reclamos més del 80% de las veces, lo que genera desconfianza y posibles pérdidas de

clientes para la empresa.

3.3.2 Transferencia del Pedido a la Zona de Produccién

Una vez que el pedido fue registrado es llevado a la zona de produccién por quien hizo
el registro, donde sera recibido por la jefa de produccion para ser anotado y afiadido a la cola
de produccion.

3.3.3 Seleccion
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En este proceso la aceituna almacenada en barricas es llevada a la maquina de
seleccion para ser dividida por tamafios, los tamafios que maneja la empresa dependeran del

calibre, estos son:

Tabla 6 Calibres de Aceitunas

Calibre en Nombre
Unidades por Kilo

90 a 100 Extra
1102130 Primera
130a 150 Segunda
150a 170 Tercera

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2020

Nota: En la tabla se encuentran la cantidad

de unidades de aceitunas que se encontraran

en un kilo de un determinado calibre.

Figura 9 Maguina de Calibracion

Nota: Méaquina de Calibracion en mantenimiento.
Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2020

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

Una vez seleccionadas por calibre estas son separadas en barricas, en el caso de este
estudio solo tomamos en cuenta las aceitunas negras de calibre 90/100 denominadas extra y
sus pedidos respectivos.

Figura 10 Barricas de Almacenamiento

Ll

Tl

Nota: Barricas donde son almacenadas las aceitunas, previa
y posteriormente a su seleccion. Adaptacién propia en base a la
investigacion realizada, 2020

3.3.4 Produccion

En esta fase de acuerdo a la cantidad pedidos pendientes y a si hay stock de aceituna
previamente seleccionada se procede a empezar con los procesos de transformacion de los
productos, en el caso de que no haya aceituna previamente seleccionada, se realiza el proceso
de seleccion.

Errores presentados: Suele presentarse el error que, produccion no cuenta con el
insumo necesario para la realizacion del pedido por lo que dependiendo de si es un insumo de
compra inmediata como las bolsas se puede solucionar, incurriendo en sobrecostos por la
urgencia; o en caso de ser materia prima como aceituna de un determinado calibre, se utiliza
aceituna de un calibre diferente en su mayoria menor lo que causa problemas con el cliente ya
que este llega a darse cuenta en ciertas ocasiones y a reclamar a la empresa, ocasionando

desconfianza con la empresa.
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3.3.4.1 Subproceso de Lavado.

Después de tener las aceitunas seleccionadas y divididas por calibre, se procede a
darles el lavado previo a entrar a las mesas de produccion donde dependiendo del producto
final ya sea aceituna deshuesada o en rodajas se le daria una transformacion mas en las mesas
de trabajo, como en el presente trabajo nos concentraremos solamente en las aceitunas
enteras, seguiremos al siguiente proceso sin detallar los otros procesos previamente

mencionados.

3.3.4.2 Subproceso de Fabricacion de Agua Preparada.

El agua preparada es un insumo del producto, esta agua debe ser preparada para lograr
mantener la aceituna en un estado 6ptimo durante la vida util del producto, es preparada con
los insumos: agua con sal en la que viene la aceituna del proveedor, quimicos aptos para el
consumo, como el &cido citrico y 3 insumos mas que, por motivos de secreto de la empresa no
se podré especificar la formula.

3.3.5 Pesadoy Envasado

Para el envasado, se selecciona la bolsa del tamafio especifico del pedido y en una
balanza se llena con el producto, se calcula y verifica que mantenga el peso neto deseado y
luego se procede a llenar la bolsa con el agua preparada.

Figura 11 Linea de procesos

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Nota: Linea de proceso para la aceituna en general dentro
de la empresa Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2020

3.3.6 Sellado y Envasado

Luego de realizar el pesado y envasado se procede a sellar la bolsa al vacio con una
maquina térmica que sella la bolsa pléstica con calor, estas selladoras por temas de ergonomia
estan al costado de la zona de pesado.

3.3.7 Etiquetado

Una vez sellado el producto, se procede a dejarlo en la mesa de etiquetado, mientras
tanto otro operario procede a colocar las etiquetas correspondientes, para esto las etiquetas
son previamente seleccionadas de la zona de almacenamiento cercano de las mismas a la
mesa de etiquetado, aqui aclarar que la zona de almacenamiento cercano es un estante y este
es llenado semanalmente con las etiquetas que son traidas del almacén de Insumos 1, las
etiquetas son pegadas de manera manual ya que cuentan con un mecanismo de adhesién
despegable.

En este proceso se suelen usar etiquetas antiguas del almacén que aun son Utiles pero
que tienen un codigo de registro sanitario por DIGESA vencido, debido a esto se imprime y
pega el cédigo actualizado en estas etiquetas antiguas cuando su uso es pertinente,
mayormente se usan cuando el stock de etiquetas actualizadas es bajo o0 acaba.

Errores presentados: Un problema que presenta esta practica es que, al tener todas
las etiquetas en almaceén sin un orden o clasificacion especificos, estas suelen confundirse
entre si y se colocan sin que se tenga conocimiento de las etiquetas con el codigo vencido,
cuando el cliente se da cuenta de esto procede a devolver el producto y a generar reclamos

que pueden llegar a tener repercusiones legales.
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Figura 12 Zona de Pesado, Envasado, Selladoras y
Mesa de Etiquetado

Nota: Zona de etiquetado en la mesa con productos sobre ella,

Zona de pesado y envasado en la parte posterior en la mesa con
balanzas pegadas a la pared y maquinas selladoras al costado derecho
de la zona de pesado y envasado. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2020

Figura 13 Almacenamiento de Insumos1

’ <

Nota: Almacén de Insumos donde se encuentran
etiquetas, envases y productos quimicos necesarios
para la produccién. Adaptacion propia en base a la
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investigacion realizada, 2020
Figura 14 Zona de almacenamiento cercano
de etiquetas y de trituradora

Nota: Zona de almacenamiento cercano de etiquetas
Y maquina trituradora. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2020
3.3.8 Colocacion de la Fecha de Vencimiento
La fecha de vencimiento del producto es colocada de manera aparte, existen 2
maneras, la primera es colocarla con un sello en la etiqueta, ya que esta tiene un espacio en
blanco para colocarlo y la segunda es pegar la fecha encima de la etiqueta, esta dltima forma
de colocar la fecha de vencimiento se debe a que un lote de las etiquetas en el presente
periodo fueron impresas en un material que no permite la impresion ni permanencia de la tinta
del sello, para esto produccion envia una orden con la fecha deseada a administracion y
administracion se encarga de ingresar las fechas en un programa especializado de etiquetas e
imprimirlas en un papel con adhesivo especial que tiene una lamina retirable en la parte
adhesiva.
En casos de las presentaciones menores a 1 KG que son para venta al publico en
general, se deben volver a sellar, ya que la bolsa cuenta con un espacio extra en la parte

superior de la bolsa para colocar la etiqueta y sellarla dentro de la bolsa, justo por encima del

sellado anterior para el producto en conjunto con el agua preparada.
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Errores presentados: Se suelen presentar 2 defectos en esta parte del proceso,
primero, la fecha en el sello no es revisada y es colocada con una fecha errénea o segundo,
administracion suele equivocarse en la digitalizacion de las fechas del dia e imprime fechas
del dia o afio anteriores.

3.3.9 Transporte a Almacén de Productos Terminados.

Una vez que el producto esta listo para ser transportado al cliente, previamente es
contabilizado y revisado con la factura y guia de remision correspondiente.

Errores presentados: en esta revision final es comun encontrar los siguientes
defectos.

Los pedidos en fisico no concuerdan con la factura por un error en la comunicacion
del pedido a produccién, por lo que la factura debe ser modificada y concordar con el pedido
ya que los clientes siempre realizan una revisién de los pedidos.

La factura ademas de ser modificada por este error también suele ser modificada
debido a cambios a ultima hora causados por la falta de insumos para el pedido en la planta
por lo que se debe cambiar todo el pedido y comunicar al cliente.

3.3.10 Transporte

El producto es transportado hacia el cliente con colaboracion de una empresa de
transporte tercerizada, aqui se presentan dafios en el material de manera muy esporadica.

Al momento de llegar al cliente este realiza una revision de la factura y el pedido; una
vez de conformidad el pedido se da por entregado; en caso de no ser conforme y faltara algun
producto el cliente no acepta el pedido, en el mejor de los casos se llega al acuerdo de que se
otorgue una nota de crédito hasta que se entregue el pedido completo o en su defecto se
corrija la factura y la guia de remision.

Errores presentados: Suele cometerse el error de, cGmo se tienen que corregir varias

facturas, se suele olvidar de también corregir y cambiar la guia de remision correlacionada y
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que hace referencia a la factura que se ha cambiado para su correccion, ya que ambas deben
hacer referencia una a la otra en sus nimeros de identificacion al momento de que el cliente
realiza el tramite de registro de dichos documentos ante SUNAT, de lo contrario causara
incompatibilidad dentro del sistema y problemas al cliente; al momento de presentarse dicho
error se debe cambiar los documentos para el cliente a la brevedad.

A continuacion, se puede observar el diagrama de flujo que sigue el proceso de

produccion para la aceituna botija entera en la empresa.
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Figura 15 Diagrama de Flujo
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Nota: Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de aceituna entera. Adaptacién propia en
base a la investigacion realizada, 2020
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3.4 Materia Prima, Insumos y Recursos.
Para la creacion del producto se requiere:

e Aceituna botija; de los calibres Extra (90-100), Primera (110-130) y Segunda
(130-150) ya que son estos los calibres que comercia la empresa dentro de la
categoria de aceituna entera.

e Agua preparada; Esta es el agua en el que se mantiene la aceituna, su
preparacion incluye ciertos quimicos comestibles que son propiedad intelectual
de la empresa, ya que esta es la que influye en su sabor y conserva.

¢ Bolsa de envase; El tamafio de la misma variara de acuerdo a la presentacion
que se venda.

e Etiqueta; Esta normalmente ira en la parte superior de la bolsa y sera sellada
posteriormente.

e Fecha de vencimiento; Esta puede ir como sello en la etiqueta, que es como
originalmente deberia ir, 0 como por motivos del barniz en la etiqueta en el
altimo pedido, la fecha puede ir como sticker en la misma para evitar que se
borre o disperse.

e Servicios de Aguay Luz; Para el lavado y para el funcionamiento de las
maquinas seleccionadora y selladora.

3.4.1 Maquinariay Equipos.

Para el proceso de fabricacion intervienen 2 maquinarias principales,

3.4.1.1 Maquina Seleccionadora.

En la cual se colocan las aceitunas traidas sin escoger por los proveedores y se colocan
en una serie de cuerdas que van abriendo su distancia en ciertos puntos, lo que permite que las
aceitunas vayan cayendo en diferentes zonas de acuerdo a sus calibres siendo estas separadas

de manera automatica.
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Cuenta con un boton de encendido y uno de apagado en el panel de control cercano a

su fuente de energia y con un botdn de parada de emergencia en la mitad de la misma.

3.4.1.2 Maquina Selladora.

La méaquina selladora se usara para sellar el producto final con calor y mantenerlo
inocuo frente al ambiente.
Esta maquina funciona con un pedal que acciona el calor y junta las partes de la bolsa

sellandolas de esa manera.
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Capitulo V.

4. Propuesta de Mejora

Metodologia Lean Six Sigma en la empresa,

4.1. Fase Definir

En esta fase debemos identificar el problema de la mejor manera para poder encontrar
posteriormente su causa y darle solucion.

En esta fase luego de haber identificado el problema y definirlo de manera clara,
buscaremos entender el proceso, sus entradas, salidas y participantes para poder escoger las
variables mas importantes que puedan estar afectando y/o causando el problema y medirlas en
la siguiente fase.

Para saber por donde empezar; utilizaremos las siguientes herramientas para definir de
manera concreta el problema presentado en la empresa:
4115WyunH

e Que Sucede. (What)

Hay un sobre procesamiento de productos excesivo.
e Donde Sucede. (Where)

En la cadena de produccion de la aceituna botija entera.
e Cuando Sucede. (When)

Cuando se realizan pedidos de la aceituna botija negra entera.
e Desde cuando Sucede. (Which)

Siempre ha habido un porcentaje de reprocesamiento similar.
e Quien esta implicado. (Who)

Administracion y produccion.

e Como lo evidencio. (How)
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El 20% de los pedidos presentan error teniendo el proceso con un nivel sigma
de 3.195.
El nivel sigma fue calculado siguiendo la siguiente formula

Defectos

Nuamero de oportunidades de fallar * Nimero de intentos
e Donde los datos de los ultimos 3 meses fueron:
o Defectos = 54
o Numero de oportunidades de fallar = 4
o Nudmero de intentos = 289
Con esto obtenemos el DPO (Tasa de defectos por oportunidad) = 0.04671
Con el DPO podemos hallar el rendimiento, siguiendo la formula,
e % Rendimiento = (1-DPO) *100
Dando como resultado un rendimiento de 95.328% y con este valor podemos ir a la
tabla de valores sigma referenciales en el Anexo 3 para encontrar el valor sigma del proceso
siendo para un rendimiento de 95.328%, un valor sigma de 3,195 Sigma aproximadamente.

4.1.2 Project Charter
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Herramienta indispensable para el desarrollo de todo proyecto Lean Six Sigma, este es el acta de constitucion u oficializacion del
proyecto en el cual se puede observar de manera general el proyecto definiendo alcance, objetivos, responsabilidades y otras consideraciones
pertinentes.

Figura 16 Project Charter
Project Charter
Datos del Proyecto

Nombre del proyecto Disminuir los reprocesos y aumentar la satisfaccion del cliente
Area responsable Administracién Tipo de proyecto Green Belt

Ubicacion Calle Huallaga 100, Zamacola P&L Account Cuenta de Produccion y Administracion

Lrggggitg en el Aumentar la rentabilidad de la empresa y la satisfaccién de los clientes
Declaracién . . . . . 3 y .
del Problema Nivel sigma en el &rea de produccion de la aceituna es de 3.195 cuando deberia ser 4 0 mas, generandose defectos y sobre costos
Objetivo  del
proyecto Aumentar el nivel sigma actual de 3.195 a 4 y disminuir los sobrecostos que generan los defectos en la cadena de produccion
Disminuir defectos en la cadena de valor desde que ingresa el pedido a la empresa hasta el despacho hacia el transportista que lo llevara al
cliente final.
Alcance  del
Proyecto
No vamos a ver el tema de proveedores
Solo veremos la cadena de valor de las aceitunas dentro de la empresa
Lider LSS Santiago Fernandez Plan de Proyecto Fecha
Nathalie Alania Definir 22/06/2020
. Anabel Lacma Medir 22/06/2020
Equipo Cesar Tacuri Analizar 03/10/2020
Mariela Andagua Mejorar 03/12/2020
Sponsor Empresa transformadora de Alimentos | Controlar 01/01/2020

Nota: Project Charter del Proyecto Green Belt. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020



4.1.3 Voz del Cliente
Una vez definido el problema, buscaremos entender el proceso; Esta herramienta nos
ayudara a enfocarnos en las consecuencias del problema con los clientes del proceso de estudio a

todo nivel, para poder identificar puntos de mejora futuros y colocarlos como requerimientos

medibles para la empresa.

Tabla 7 Voz del Cliente

. . Tema clave del Requerimiento
Cliente Yol SRR Cliente Critico del Cliente
Qué piensa el cliente Como le afecta el Qué haria sentir
Quien es el cliente? con respecto al problema a este cliente  satisfecho a este
problema? en particular? cliente
El 9% de las veces la RO % de las Yeces
. la factura sea err6nea
factura es errénea en .
. en contenido, el 0% de
contenido, el 6% de los . .
. los pedidos traigan la
L pedidos traen la fecha .
1 Minoristas/Restaurantes Me entregaron mal el vencida. el 5% de los fecha vencida, el 0%
(CLIENTE EXTERNO) pedido . ¥ . .. de los pedidos tengan
pedidos tienen un codigo un c6dico de sanitario
de sanitario erroneo, y el ’ 9
S . erréneo y el 0% de los
4% de los pedidos tiene edidos tencan k. U
la guia de remision errada P . ”g g
de remision errada
. El 7% de las veces se El 0% de pedidos
. Me entregan el pedido mal , .
2 Produccion genera un error en la estén escritos mal o

CSlR.S TRl gspecifcario produccién del pedidoy  mal especificados

o Los sobrecostos por
La rentabilidad no es la P

o . . Tener lo mas cercano a
3 Duefios reprocesos disminuyen mi
esperada . 0% en reprocesos
rentabilidad
. . Tengo constantes quejas  Sobrecarga de trabajo L
4 Administracion 9 que) g J Tener un Nivel sigma 6

de los clientes por reclamos

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Tabla VVoz del cliente en la que se expone lo que esperan las partes interesadas de nosotros.
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4.1.4 Diagrama VSM

Figura 17 Value Stream Map
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arrcas gue se usan Lote: 240 KG almacenar la Lote: 7.45 KG alalinea de
para el proceso de aceituna por produccion por
eleccidn tamafios cada pedido
5.3 dias 53 dias 02 dias
14
Segundos Segundos

Tiempo de ciclo
644 Segundos

% de Defectuosos:
% 8

Lote: 7.45KG

644
Segundos

0.2 dias

[

Tiempo de cicla
343 Segundos

% de Defectuosos:
%5

Lote: 7.45 KG

343
Segundos

Etiguetas 0.2 dias
L=

0.2 dias
Tiempa de cicla
121 Segundos
% de Defectuosos:
%10
Lote: 7.45 KG
0.2 dias 0.2 dias

121
Segundos

460 Segundos
I Etiquetado |

PLT: 16174.52 MINUTOS

Tiempo de Valor Afadido:
24 MINUTOS

Tiempo que No Agrega
Valor: 16160.464
MINUTOS

Nota: Diagrama de flujo de valor para el proceso de aceituna entera negra. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Interpretacion del diagrama; Se tiene un PLT promedio de 16175 Minutos para cada lote, también se observa que el 0.15% del

tiempo se agrega valor y el resto se consume en actividades que no agregan valor como almacenamiento y transporte, siendo los

mayores los tiempos sin valor agregado, los de almacenamiento de materia prima y de aceitunas seleccionadas, se calcula un Tak Time
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de 633.6 segundos, encontrando aqui un cuello de botella en el proceso de envasado y pesado ya que el tiempo de ciclo es 644

segundos siendo este mayor es una clara oportunidad de mejora, para establecer el VSM futuro o deseado resumiremos los datos a

continuacion, seguidamente se detallaran en una lista las oportunidades de mejora.

Tabla 8 Datos para VSM
Descripcién Simbolo Unidad de medida Seleccion Lavado Envasadoy Pesado Llenadoy Sellado Etiquetado
Numero de turnos NT unidades 1 1 1 1 1
Jornada laboral X turno JL Hrs/turno 9 9 9 9 9
Tiempo inefectivo Tl Hrs/turno 1 1 1 1 1
Tiempo disponible TD seg/dia 28800 28800 28800 28800 28800
Produccién bruta PB KG/turno 3000 149 74.5 105 298
N2 de estaciones NE unidades 1 1 1 1 1
% de funcionamiento TF % 0.7 0.6 0.6 0.8 0.8
Produccién real PR KG/dia 2100 89.4 44.7 84 238.4
Tiempo de ciclo TC Segundos/KG 14 322 644 343 121
% defectos PNC % 0.01 0.01 0.05 0.1 0.15
Numero de operarios NO unidad 5 4 4 2 2
Cantidad de defectuosos promedio DF porcentaje 0.01 0.01 0.08 0.05 0.1

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Nota: Tabla de datos recolectados y calculados para realizar los diagramas VSM.

Tabla 9 Demanda diaria para VSM

Descripcion Simbolo Valor Unidad de medida
Demanda Mensual promedio DM 1000 KG/MES
Dias habiles por mes DH 22 DIAS/MES
Demanda diaria DD 45.5 KG/DIA

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
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Nota: Tabla de datos recolectados y calculados para obtener la demanda diaria.

Tabla 10 Calculo del Lead time para el VSM

Lead Time IN/DD

Descripcidn Simbolo  Unidad de medida Al A2 A3 A4 A5 A6
Inventario IN KG 240 240 7.45 7.45 7.45 7.45
Lead Time LT dias 5.3 5.3 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Nota: Tabla de datos recolectados y calculados para obtener el lead time.

Tabla 11 Calculo del TVA, TNVA'y el tiempo total para el VSM

Valor Agregado UMD
TVA (tiempo de valor afiadido) min 24
TNVA (Tiempo de no valor afiadido) min 16150
Tiempo Total min 16175
Touch Time (TOU) % 0.15%

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Nota: Tabla de célculo del tiempo de valor agregado, tiempo de valor no agregado, tiempo total y el touch time del proceso actual.

Tabla 12 Calculo del Tak Time para el VSM

Descripcion Simbolo Unidad de medida Valor
Takt Time TKT segundos/Kg 633.6
Takt Time TKT Minutos/Kg 10.56

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
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Nota: Tabla de calculo del tiempo tak del proceso actual.

Las mejoras identificadas dentro del VSM fueron.

1. Se debe reducir el tiempo de ciclo del proceso de envasado y pesado ya que se genera un cuello de botella.

2. Se debe reducir el tiempo para los 2 primeros almacenamientos.

3. Se debe reducir el porcentaje de defectuosos en el proceso de etiquetado debido a que tiene un porcentaje muy alto en comparacion
con el resto de los procesos.

Se consideraran estas oportunidades de mejora en la fase de la metodologia mejorar para brindar soluciones y obtener también un

diagrama de flujo de valor deseado o futuro adecuado.
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4.1.5 Diagrama SIPOC

Figura 18 Diagrama SIPOC

. Aceituna Factura Tiendas Retails
Fundo de Punta bombén
Fundos de Tacna Agua Guia de Remision Restaurantes
Mayorista insumos organicos Quimicos Producto Terminado
mayorista insumos quimicos Sal Mermas
mayorista de insumos plasticos y etiquetas Empaque Sobreproduccién
Cliente Etiqueta Reprocesos
Etiqueta/Sello de  fecha
gueta Producto Defectuoso
vencimiento
Pedido y sus requerimientos
Recepcionista - . ecepcionar o tiene el Calind - - . . T e etiquetad jcolocar Fecha e
Re';ibceli:rrldt:" del Rﬁ'ﬁgﬂ.ﬁ:ﬁf" ] cor:‘?:;l%"en Lﬂvirﬁl\:?atena sstlligﬁr‘::so‘r Pesar y Envasar > Sellar \renq:nse“o con
T A Produccion A Almacen A Lavado Pesado y Envasado A etiquetado
Anota peaiao en wtomaris ] Cansser oy [~ “vencimienio "
pape e tiene e . Insumos mpresa
calibre sin Seleccionar
gleccionag? Calibre
[Cancelar Orden y|
hacer pedido de
Materia Prima
Realizar Factura
> yGuiads
remision
w
Factura Colocar pedido en
Entregar pedido > uia de transportista Contorinidad a1 [
emisionz pedido con la factura
A Cliente
Subsanar Subsanar
Inconformidades Inconformidades
3 . Pedidos con fecha de vencimiento erréneas Numero de Facturas que no concuerda con la guia de remision entregada
Numero de pedidos totales CALIDAD
Pedidos con etiquetas equivocadas NUmero de pedidos que no concuerdan con la factura
Costos de reprocesos por error en las etiquetas/fechas de vencimiento COSTO
Costo de sobreproduccion

Nota: Diagrama SIPOC para el proceso de aceituna entera negra. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Interpretacion del diagrama; El diagrama SIPOC nos permite entender cuales son los posibles indicadores y variables que posiblemente afectan a la generacion de defectos en el proceso, siendo estos la cantidad

de pedidos que ingresan, cantidad de defectos o errores que se cometen, NUmero de Facturas que no concuerda con la guia de remisién entregada y Numero de pedidos que no concuerdan con la factura, con este

diagrama nos percatamos de los posibles puntos en los cuales podemos buscar informacién como entradas , salidas e indicadores relevantes al problema, los cuales nos dan de manera casi directa como y donde

debemos medir para encontrar fenGmenos, actos subestandar y oportunidades de mejora, El presente diagrama se podra observar con mayor claridad en el Anexo 02.
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4.2 Fase Medir
4.2.1 Diagrama de Flujo con Variables de Proceso
Como queremos reducir el nimero de defectos en el proceso y disminuir los costos de
los defectos, lo que significa aumentar el nivel sigma con el que se opera, tomaremos el nivel
sigma y su costo por numero de defectos como los indicadores del problema principal o resultado
del proceso que denominaremos “Y” y seleccionaremos las entradas que denominaremos “X”
que afecten directamente a la variable “Y” (salida) seleccionada dentro de nuestro proceso con el

fin de poder identificar las variables mas relevantes para el problema.
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X2

Figura 19 Diagrama de Flujo con Variables

Nimero Proceso de fabricacién de Aceituna botija entera
'ac“‘:m; . Jefe de Almacén Materia Prima 6 istracio Zona de despacho Cliente
anuladas *
...................... B -
Si Realizar Factura y | Verificacion del
i 5 No
Yt Eetablecer Contacto Recibir la orden & £5e tiene el caiibrey__|[| Guiz de remision pedido Fectura concuertiq
imero om el cente mormacion e gressiscionscy conGuis de (|-
de = - Transporte a Lavado remision? .
pedidos
I I S
. Colocar producto en . Costos por
Registro de Ia orden Fecure zg:ﬁdﬂfn bolsas y/o Canastas Lo Jrrrores de
Recepcionar pedido en el tablero de Realizar Lavado para despacho .,
produccion .
si Entregar pedido £
e tiene el calibre l .. X8
gin seleccionar?, A * ., 0stos por
) No . rrores de
£Tiene el Talonard! No £l pedido es . produccién
del pedido? . | e tiene todos 10 [ conforme con la
2 f -
. Insumos? Transporte a mesa factura? INo aceptaf el pedido|
& . de Efiqustado o dar und nota de [«
No Transporte a Almacén crellito
. si -
" Seleccionar Calibre |,
. . Dar orden de
Buscar Talonario . Subsanara ——
produccion
Colocar Acsitunas en || |
una barrica separada |,
P 1
¥ Fesarla frransporte a Plierta de salida
Pedido Reoistrado Transportd a Pesado Y/0 Almacér| de producio
en Talonario . —  vEnvpsado Terminado
. Pesary Envasar
. Cargar transporte
. Cancelar Pedido y "
Solicitar lo faltante .
. Llenar con agua
. preparada y Sellar al
Transporte a produccion . Vacio
Solicitar Impresién Transporte a cliente
de Fechas de
vencimiento
Transporte § Etiquetado
o e | | -
Transporte a produccion pegada?
Colocar fecha de
. ||  vencimiento
sl
.
.
. Afadir o reprocesar
s productos
Ll
-
g Xj1
3 L X5 X7 xio Nimero
Niméro de N e N e Nimero Nimero de Naméro de o
ordenés con para los - Pedidos - de pedidos pedidos factliras
indicaciones Ue noe = - .o *m fecha . pedidos = =gue no entregados qué no
extra qnay e = » con concuerdan sin concuerda
R etiquetas con la reclamos con la
insumos vencimiento ! !
I erroneas factura quia de
necesarios erroneas remision

entregada

Nota: Diagrama de flujo con variables que afectan al proceso en base al problema de estudio
para el proceso de aceituna entera negra. Adaptacion propia en base a la investigacion

realizada,

2020

Interpretacion del diagrama; Podemos observar a mayor profundidad que en el diagrama

SIPOC nuestro proceso y todas las posibles variables que guarden un tipo de relacién con el

problema, también identificamos que, el proceso de administracién es el que presenta menos
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influencia sobre el proceso debido a la pequefia cantidad de tareas que desempefia en el mismo,
identificamos estas variables gracias al andlisis del SIPOC, las mismas nos dan otro punto de
partida ya que son las que deben ser priorizadas y analizadas a mayor profundidad mas adelante

para evaluar su relacién con la generacion de defectos.

4.2.2 Que Medir

Para saber que variables mediremos procederemos a priorizarlas mediante una matriz de
enfrentamiento, bajo el criterio que pueden afectar o guardan una relacion mas directa con el
problema, para lo cual las variables identificadas previamente seran contrapuestas en la matriz de
priorizacién, con apoyo del administrador y la jefa de produccion se ordenaran y escogeran los

factores mas significativos para el problema.
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Figura 20 Matriz de priorizacion de Variables

DE SANTA MARIA

Numero de | .
. Numero de . Numero de . .
| | facturas que | NUmero de ) Numero de . Numero de Numero de
Numero de Numero de pedidos para N Pedidos con ) Costos por Costos por ) Orden de
. . ) no concuerda | ordenes con pedidos con pedidos que pedidos
Criterios pedidos facturas ) L los que no hay . fecha de errores de errores de . Total
con la guia de | indicaciones A etiquetas L no concuerdan ., . ., entregados sin | H
totales anuladas > insumos . vencimiento produccién administracion mporancia
remision extra . erréneas . con la factura reclamos
necesarios erréneas
entregada
Numero de pedidos totales 4 7
Numero de facturas
3 8
anuladas
Numero de facturas que no
concuerda con la guia de 8 4
remision entregada
Numero de ordenes con
1
indicaciones extra 10
Numero de pedidos para
los que no hay insumos 2 9
necesarios
Numero de pedidos con 6 5
etiquetas equivocadas
Numero de pedidos con
fecha de vencimiento 8 3
erréneas
Numero de pedidos que no
5 6
concuerdan con la factura
Costos de reprocesos por 9 1
errores de produccion
Costos de reprocesos por s 2
errores de administracion
Numero de pedidos 1 11
entregados sin reclamos

Nota: Matriz de priorizacion de las variables que afectan al proceso en base al problema de estudio para el proceso de aceituna entera negra.
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
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En base a nuestro analisis se escogeran los factores que tengan mas relevancia y relacién
con el problema estudiado y se establecerad un plan de recoleccion de datos de estas variables.
El objetivo de esta fase es encontrar que datos son necesarios para la linea base del

problema y que factores podrian afectar al mismo.
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4.2.3 Plan de Recoleccion de Datos

Tabla 13 Plan de recoleccion de datos

PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

Fuente de datos / Como seran recolectados los

Quién recogera Cuando seran recolectados los

Qué se quiere demostrar con esta

o ) N, .
N. Variable X Definicion Operacional Localizacion datos los datos datos informacién
Costos de Costo total de la accion de reprocesar los ~ Se ira al registro de las Se calcular4 el costo total . Establecer en que magnitud este costo
I L Todos los viernes desde el 26 de . - . y
reprocesos por productos a causa de los errores por facturas y se multiplicando el costo unitario del ¢ - o influye en la rentabilidad, si requieren
1 . L . . Santiago julio hasta el 10 de julio, desde las - . .
errores de etiquetas o fechas de vencimiento durante los  corroborara conla  tipo de reproceso por la cantidad de ) accién y el comportamiento de la variable
- L . 5 4 hasta las 5 hora de salida. .
produccion Ultimos 3 meses cantidad en almacén productos reprocesados en el tiempo
Costos de Costo total de la accion de reprocesar, < ca}culara S L |.tano & . Establecer en que magnitud este costo
. . cada tipo de error administrativo y Todos los viernes desde el 26 de . L . N
reprocesos por  rehacer y transportar documentos u pedidos En el area de .8 . . L influye en la rentabilidad, si requieren
L ' v luego el total multiplicando el costo Santiago julio hasta el 10 de julio, desde las - . -
errores de por un error administrativo durante los administracion P . ) accion y el comportamiento de la variable
R e unitario por la cantidad de errores en 4 hasta las 5 hora de salida. .
administracion Gltimos 3 meses total en el tiempo
NUmero de pedidos .Carrtldad de pgdldos en los cuales se . Se brindara un formato de registro Jofa de De lunes a sébado desde el 26 de Establecer si la cantidad qe feste tipo de
confechade  tuvieron que cambiar la fecha por que no era Enel rea de de errores y reprocesos para B, S L error de fecha de vencimiento son
3 S . - L 9 ., producciény junio hasta el 10 de junio, desde las L . . -
vencimiento la adecuada o del dia de la produccién produccion produccion en el que se especificara 3 . significativos, si requieren accion y el
) - Santiago 4 hasta las 5 hora de salida. ; . 4
erréneas durante los dltimos 3 meses su causa comportamiento de la variable en el tiempo
Numero de facturas Cantidad de pedidos en los cuales la gufa de — ’ . Establecer si la cantidad de este tipo de
L P g . _ Se revisara en el folder de registro la De lunes a sdbado desde el 26 de . IR p'
que no concuerda  remision no figura de manera correcta ensu  En el registro de guias - 1 FE i e . error de guias de remision, si requiere
4 ) . -~ g cantidad de guias de remision Santiago julio hasta el 10 de julio, desde las - ’ .
con la guia de factura correspondiente en los Gltimos 3 de remisién ) accién y el comportamiento de la variable
L anuladas 4 hasta las 5 hora de salida. .
remision entregada meses en el tiempo
, . . . Se brindara un formato de registro , Establecer si la cantidad de este tipo de
Numero de pedidos Cantidad de pedidos en los cuales se uso una A 9 Jefa de De lunes a sdbado desde el 26 de . N L D .
. . N . o En almacén y area de de errores y reprocesos para o s . error de etiquetas antiguas es significativo,
5 con etiquetas etiqueta antigua con un registro sanitario - 2 .. . produccionY julio hasta el 10 de julio, desde las . . - .
X . - produccion produccién en el que se especificara . ) si requieren accion y el comportamiento
equivocadas vencido durante los Gltimos 3 meses Santiago 4 hasta las 5 hora de salida. . .
Su causa de la variable en el tiempo
Numero de pedidos Cantidad de pedidos en los cuales el pedido En la orden de pedido Se revisara en el folder de registro la Todos los viernes desde el 26 de  Establecer si la cantidad de este tipo de
6 que no concuerdan no concuerda con su factura correspondiente yen la factura cantidad facturas anuladas por Santiago julio hasta el 10 de julio, desde las error, si requiere accion y el
con la factura en los Ultimos 3 meses correspondiente diferencia con el pedido 4 hasta las 5 hora de salida. ~ comportamiento de la variable en el tiempo
. . Cantidad de pedidos que ingresan por la . Los pedidos de los 3 dltimos meses Todos los viernes desde el 26 de .
Numero de pedidos L i En el talonario de . ] . _— L Establecer un total de pedidos para
P central telefonica durante los Gltimos 3 seran los tomados y registrados en el Santiago julio hasta el 10 de julio, desde las P P

en total
meses

pedidos talonario de pedidos

4 hasta las 5 hora de salida.

tomarlo de referencia

Fuente: Adaptacion propia en base a la in
Nota: Plan de recoleccion de datos.

vestigacion realizada, 2020
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4.2.4 Formato de Registro para la Recoleccion de los Defectos

Figura 21 Formato de registro de defectos de produccién

Informe diario de reprocesos en Produccion

Numero de factura del Cantidad de
Fecha Tipo de error Observaciones unidades

pedido
con error

Nota: Formato para el registro de los defectos que se den en el area de produccion.
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

4.2.5 Calculo de los Costos de Reproceso

Para calcular los costos de reproceso se tomaron en cuenta distintos factores como el
transporte, el costo de administracién y todos los otros incurridos en el reproceso que sean
pertinentes para la empresa, estos factores fueron consultados y calculados en conjunto con el

administrador de la empresa.
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Tabla 14 Calculo de costos de los defectos en la empresa

Costo de Costo NGmero Costo

material Costo - Costo de | d Total Costo

de administrativo Fijo producto Total de por Individual
- total defectos

oficina error

COSTOS Transporte

Factura no
concuerda con la
guia de remision
entregada

7 2 2.60 11.60  0.00 16 185.67 11.60

Numero de

pedidos que no

concuerdan con 0 2 1.30 3.30 0.00 20 66.04
la factura en

planta

, 8.12
NUmero de

pedidos que no

concuerdan con 25 2 5.21 32.21 0.00 4 128.83
la factura con el

cliente

Pedidos con

fecha — de g 1 1.30 2730  43.66 9
vencimiento

erréneas

289.37  32.15

Pedidos con
etiquetas 25 1 1.30 27.30  28.89 5 165.40 33.08
equivocadas

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Célculo de los costos de cada error.

4.2.6 Comparativa de los Datos Recolectados
Se recolectaron los datos segun el plan de recoleccion mostrado anteriormente y fueron
tabulados para su posterior analisis como se puede observar en el Anexo 1

A continuacion, se muestra la tabulacion de los datos en la siguiente tabla.
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Tabla 15 Tabulacion de los datos recogidos

Cantidad
de
NUmero pedidos
Dia de Tamafio de muestra con
muestra defecto

cada 5
dias

5 1 25 3

10 2 20 1

15 3 21 2

20 4 23 3

25 5 13 1

30 6 24 5

35 T Caa 5

40 8 26 4

45 9 13 i

50 10 31 14

55 11 30 6

60 12 18

65 13 15 5

70 14 8 1

TOTAL 289 54

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Tabulacion y resumen de los defectos producidos durante
el periodo de recoleccion en el proceso de aceituna negra entera.
4.2.7 Busqueda de Fenémenos
Después de tabular los datos se procedié a utilizar distintas herramientas estadisticas y

gréaficos para su interpretacion y posterior busqueda de fenémenos.
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4.2.7.1 Graficas de Control y Analisis de Capacidad.

Para utilizar las graficas de control debemos entender qué tipo de distribucion tienen los
datos recolectados ya que dependiendo de su naturaleza, origen y categoria estos perteneceran a
una distribucion distinta para su correcto analisis, para analizar esto nos apoyaremos de la figura
4 del presente trabajo, mostrada en el marco tedrico.

Como estamos usando una distribucion discreta (por qué evaluamos un atributo, es decir
errores o defectos) entonces debemos definir si el tipo de grafico a usar sera Binomial o de
Poisson; En este caso en particular al tener 4 tipos de defectos de los cuales no todos tienen la
misma posibilidad de darse, la distribucion binomial quedaria descartada por lo que el tipo de
gréaficos a utilizar serian los de la distribucién Poisson, es decir las graficas C y U.

En este caso tenemos datos de oportunidad variable por lo que es pertinente utilizar las
gréaficas U y evaluando el porcentaje de defectos por la muestra tomada.

Para realizar esto primero debemos correr una prueba de bondad de ajuste para verificar
que los datos efectivamente representen la distribucion que suponemos.

Para realizar esta prueba nos apoyaremos del software estadistico MINITAB,

Obteniendo los siguientes resultados:

e Estadisticas descriptivas
e N=14

e Media=3.85714

Tabla 16 Conteos observados y esperados para Cantidad de pedidos
con defecto

Cantidad de
pedidos con Probabilidad  Conteo  Conteo Contribucion a
defecto de Poisson observado esperado chi-cuadrada
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<=2 0.259792 5 3.63708 0.51072
3 0.202074 3 2.82903 0.01033
4 0.194857 1 2.72800 1.09457
5 0.150318 3 2.10445 0.38110
>=6 0.192959 2 270143 018213

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Tabla de conteos observados y esperados para cantidad de pedidos con
defecto que nos brinda el software MINITAB en la prueba de bondad de ajuste.
Prueba de chi-cuadrada
Hipotesis nula Ho: Los datos siguen una distribucion de Poisson
Hipotesis alterna Hi: Los datos no siguen una distribucion de Poisson
GL  Chi-cuadrada Valor p
3 2.17885 0.536

Figura 22 Grafica de valores observados y esperados

Grafica de valores observados y esperados

5

2=2 3 4 5 ==5

Nota: Gréafica de comparacion de los valores observados
en la muestra y los esperados de manera tedrica por la
distribucion que nos brinda el software MINITAB en la
prueba de bondad de ajuste. Adaptacion propia en base
a la investigacion realizada, 2020

. Esperado
A observada

Valor
s b

(¥

=1

Cantidad de pedidos con defecto

Figura 23 Grafica de contribucion al valor Chi-cuadrado
por categoria
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Gréfica de contribucion al valor Chi-cudrado por categoria

00 I I I . —_—
4 a=2 5 »=6 3

Cantidad de pedidos con defecto

Nota: Grafica de comparacion de contribucion por cada
categoria al valor Chi-cuadrado que nos brinda el software
MINITAB en la prueba de bondad de ajuste. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada, 2020

Valor de contribucion
o o o =
I i o 1=

o
[N}

Interpretacion: Como resultado tenemos que el valor de comparacion Chi cuadrado es de
2.17885 y debemos compararlo con el valor de la tabla Chi cuadrado para un nivel de confianza
de 95% y un nivel alfa de 0.05, siendo este escogido por ser un nivel de confianza aceptable y el
mas usado en estadistica.

En la tabla usaremos 3 Grados de libertad como nos indica en el resultado del software,
siendo este numero debido a la formula,

Cantidad de Categorias de datos — cantidad de variables usadas (en este caso el software
usa solo landa, es decir 1) — 1

dando como resultado5-1—-1 = 3.

En la tabla el valor para un nivel alfa de 0.05 y 3 grados de libertad es 7,81 siendo este el
que compararemos con nuestro valor Chi cuadrado 2,17885.

Como podemos observar el valor Chi cuadrado es considerablemente menor al valor del

nivel de confianza 7,81 por lo que la hipdtesis nula es aceptada y podemos decir que no existe
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evidencia estadistica suficiente para afirmar que la distribucién no es Poisson, asumiendo en
consecuencia que esta distribucion si es Poisson.

Luego de definir y comprobar la distribucién de los datos procedemos a verificar si se
encuentran bajo control estadistico.

Para esto debido a la naturaleza de los datos y a que tenemos muestras de cantidad
variable correremos en el Software MINITAB la grafica U.

Figura 24 Grafica U de cantidad de pedidos con defectos

Grafica U de Cantidad de pedidos con defecto
0.7
LCS=0.6453
06

05 i
I 1|

047

X . AN
o1 \//\/ \/ S

0.0

Conteo de muestras por unidad

LCI=0

. . . . . . . ; i i . . . .

1 z 3 4 5 [ T : 9 10 1 12 12 14
Muestra

Las pruebas se realizaron con tamafos de la muestra desiguales

Nota: Gréfica de control U con los limites de control que nos brinda el software

MINITAB en la prueba de bondad de ajuste. Adaptacion propia en base a la investigacion

realizada, 2020

Analizamos la gréfica y encontramos 1 punto fuera de control, lo que quiere decir que su
causa es de variacion especial, este punto 10 fue analizado y sucedio entre los dias 26 de febrero
y 2 de marzo, en los cuales ingreso una nueva practicante la que se encargaria de realizar lo
relacionado al proceso de facturacién, por lo cual los defectos de administracién se duplicaron al

encontrarse la nueva practicante sin experiencia aprendiendo en el proceso, por lo que se pudo
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evidenciar un alto indice de errores por parte del personal administrativo, como tenemos una
causa atribuible a este fendmeno, el punto 10 no debe ser tomado en cuenta.

Ademas de esto, luego en el mes de marzo se dio la primera cuarentena, en la cual solo
quedo el administrador realizando todo el trabajo administrativo y la cantidad de pedidos decayd
de manera considerable por lo que las muestras del mes de marzo no han estado bajo condiciones
normales nuevamente esto tiene una clara causa atribuible y seran omitidas para evitar que los
datos de nuestro estudio y su validez estadistica se vean afectados.

En conclusién, eliminaremos los subgrupos a partir del 26 de febrero siendo estos los
subgrupos 10, 11, 12, 13 y 14, al quedar el dia 25 de febrero dentro de la muestra a tomar y por
haber tenido este dia solo un pedido, sera considerado dentro del subgrupo 9, teniendo asi este
subgrupo un pedido mas a ser contabilizado pasando de 13 en la tabla de datos anterior a 14 en la
nueva, el cual no presenta error por lo que su nimero de defectos permanecera igual como 1,
como se puede observar en la figura 29.

Se realizardn nuevamente los mismos examenes para verificar que nuestra muestra
escogida nuevamente este bajo control estadistico.

Procedemos con el examen de bondad de ajuste para poisson nuevamente para la muestra
corregida.

Prueba de bondad de ajuste para Poisson para la cantidad de pedidos con defecto

Estadisticas descriptivas

N =9; Media =2.77778

Tabla 17 Tabla de Conteos observados y esperados para cantidad de
pedidos con defectos de la muestra corregida
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Cantidad de

pedidos con Probabilidad  Conteo  Conteo Contribucion a
defecto de Poisson observado esperado chi-cuadrada
<=1 0.234889 3 2.11400 0.371330
2-3 0.461988 3 4.15790 0.322452
>=4 0.303123 3 2.72810 0.027099

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Tabla de conteos observados y esperados para Cantidad de pedidos
con defecto que nos brinda el software MINITAB en la prueba de bondad
de ajuste.

Prueba de chi-cuadrada

Hipotesis nula Ho: Los datos siguen una distribucion de Poisson
Hipdtesis alterna Hi: Los datos no siguen una distribucion de Poisson

GL  Chi-cuadrada Valorp

1 0.720881 0.396
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Figura 25 Grafica de valores observados y esperados para la muestra

corregida
Grafica de valores observados y esperados
. Esperada

41 Fl observado
34

3

= 21
1
4]

Cantidad de pedidos con defecta ==1 2-3 =4

Nota: Grafica de comparacion de los valores observados

en la muestra corregida y los esperados de manera tedrica por la
distribucion que nos brinda el software MINITAB en la

prueba de bondad de ajuste. Adaptacion propia en base

a la investigacion realizada, 2020

Figura 26 Grafica de contribucion al valor Chi-Cuadrado por categoria
para la muestra corregida

Grafica de contribucién al valor Chi-cudrado por categoria

0.4

03

0.2+

Valor de contribucian

01

00 |

<=1 2-3 ==d

Cantidad de pedidos con defecto

Nota: Grafica de comparacién de contribucion por cada
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categoria al valor Chi-cuadrado para la muestra corregida que

nos brinda el software MINITAB en la prueba de bondad de

ajuste. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Con un Chi cuadrado de 0.72 a ser comparado con el valor 3,84 de la tabla para un nivel
alfa de 0,95y 1 Grado de libertad, debido a que el valor de confianza 3.84 es mucho mayor que el
calculado 0.72, ademas que el valor P es también es mucho mayor a 0.05 se acepta la Hipdtesis
nula y podemos decir que no hay evidencia estadistica suficiente para decir que no es una
distribucion Poisson.

Procedemos a determinar si esta dentro de los limites de control con la grafica U

nuevamente:

Figura 27 Grafica U de cantidad de pedidos con defecto para la muestra corregida
Grafica U de Cantidad de pedidos con defecto

057

LC5=0.4254

039

02 //\
U=01330
o17 w \

0.0 LCI=0

Conteo de muestras por unidad

Muestra

Las pruebas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales

Nota: Grafica de control U con los limites de control para la muestra corregida que nos
brinda el software MINITAB en la prueba de bondad de ajuste. Adaptacion propia en
base a la investigacion realizada, 2020
Como podemos observar esta dentro de los limites y no presenta variaciones de causa
especial, ademas se analiz6 la gréfica a la luz de las 8 western electric rules y se observa que esta

bajo control estadistico.
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También podemos verificar que efectivamente se encuentra bajo control estadistico
mediante un andlisis de capacidad Poisson en el cual se tiene como objetivo llegar a un nivel de
casi 0 defectos.

Figura 28 Informe de capacidad del proceso Poisson para la muestra corregida

Informe de capacidad del proceso de Poisson Cantidad de pedidos con defecto

g Grafica U Tasa de defecto
£ 045
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g - . [ 0.20 .
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= 2 015 .
g /,\ B 2 —
E 0154 U=0.1330 0.0
. . .

% .“\\\.;,,,0“”‘—\“h\d/ \‘\‘ .
& o000} : : LCI=0 0.05 .
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Muestra Tamario de la muestra

Las pruebas se realizaron con tamarios de la muestra desiguales
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Nota: Gréficas de capacidad del proceso para la muestra corregida que nos brinda el software
MINITAB, la primera grafica es la gréfica de control para la muestra, la segunda es una
distribucion de la tasa de defectos, la tercera representa la media calculada para el conjunto
acumulado por cada subgrupo y la Gltima gréafica es un histograma de los porcentajes de defectos
por subgrupo. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

El informe de capacidad del proceso nos muestra 4 graficas, la gréafica U, la gréfica de
Tasa de defecto, la Gréfica de DPU acumulado y el histograma de la frecuencia de DPU.

En la grafica U podemos observar a la muestra y sus limites tanto como superior como
inferior para cada intervalo (3 desviaciones estandar por encimay debajo de la linea central) ya
que el tamafio de todas las muestras variaba, en esta grafica determinamos si ninguno de los

valores sale de los limites de control y también podemos buscar patrones extrafios en los datos,

en este caso del grafico ninguno de los datos sobrepasa los limites y analizandolo bajo los
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criterios de las 8 Western Electric rules se puede decir que tampoco presentan un
comportamiento extrafio.

En la gréfica tasa de defectos se verifica que el porcentaje de defectos no sea
influenciado por el nimero de articulos en la muestra, estos deben aparecer como una
distribucion aleatoria y nos ayuda también a confirmar que los datos siguen una distribucion
Poisson, en este caso por la cantidad de datos pareciera que no siguen un patron, pero para
confirmar esto debemos realizar un analisis especifico de cada error, pero debido a los diferentes
analisis anteriores en base a las 8 Western Electric rules y a que sigue una distribucion Poisson
podemos suponer que no sigue un patron.

En la grafica DPU acumulado se observa la media total a medida que se afiaden
subgrupos en orden cronologico, esta grafica nos ayuda para determinar si recolecto suficientes
muestras para tener una estimacion estable del DPU; lo que se espera es que el DPU se estabilice
alrededor de un valor especifico al momento de pasar cierto niUmero de muestras, como se puede
observar en el grafico del analisis.

El histograma observamos la distribucion de los defectos por unidad, en nuestro caso por
subgrupo, en cada muestra, este grafico nos ayuda a evaluar la dispersion de los defectos por
subgrupo y su distribucion, asi como también ver la cantidad de estos que se encuentran por
debajo o encima del objetivo, en nuestro caso deberian estar a la izquierda o muy cerca al
objetivo pero en nuestro caso vemos que se van hacia el otro lado y presentan una gran
acumulacién entre el 6% y 12% con lo que podemos deducir que nuestro proceso esta lejos de ser
capaz y acorde al objetivo por lo que debemos realizar mejoras sustanciales.

Como hemos eliminado los datos posteriores al 26 de febrero, (es decir nos quedamos con

las muestras del 1 al 9, afiadiendo a este Gltimo el Gnico pedido del 25 de febrero que no presento
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ningun error) haremos el nuevo calculo del nivel sigma y especificaremos los nuevos datos con
los que hemos trabajado hasta ahora.

Figura 29 Tabulacion de los datos de la muestra corregida

Cantidad
de pedidos
DIA Numero | Tamafio con
de muestra | de muestra| defecto
cada 5
dias
5 1 25 3
10 2 20 1
15 3 21 2
20 4 23 3
25 5 13 1
30 6 24 5
35 7 22 5
40 8 26 4
45 9 14 1
TOTAL 188 25

Nota: Tabulacion de los datos de la muestra corregida
eliminando los subgrupos mayores al 9 que corresponden a los posteriores
al 25 de febrero. Adaptacién propia en base a la investigacion realizada,
2020
Asi mismo recalcularemos el nivel sigma para estos datos, tenemos que las oportunidades
de fallar son 4, Numero de intentos 188, Defectos 25; con estos datos procedemos a calcular el
DPO y el rendimiento.
DPO = 0.03324468
Rendimiento = 96.676%

Por lo tanto, el nuevo nivel sigma sera de 3.33 aproximadamente, en comparacion con el

anterior vemos una pequefia mejora que no representa una diferencia muy significativa.
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4.2.7.2 Analisis de Gréaficos.

Como ya verificamos que el proceso esta bajo control estadistico, procederemos a analizar
otras variables con detalle buscando identificar fenébmenos, patrones, insights y comportamientos
extrafos de los datos.

Para realizar los primeros andlisis realizaremos un grafico de Pareto para la cantidad de

defectos.

Figura 30 Pareto de Cantidad de Defectos

Pareto Cantidad de Defectos

12 120%
10 — 100%
8 80%
6 60%
4 40%
2 B m

0 0%

Numero de facturas que Niumero de pedidos que Numero de pedidos con Niumero de pedidos con
no concuerdaconla  noconcuerdanconla etiquetas equivocadas fecha de vencimiento
guia de remisién factura erroneas
entregada

Nota: Grafico de Pareto de la cantidad de defectos durante el tiempo de
recoleccion de datos. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Como podemos observar tenemos que numero de facturas que no concuerdan con la guia
de remision y numero de pedidos que no concuerdan con la factura son mas del 70% de los
defectos totales que se presentan entre enero y febrero.

Fendmeno 1, Solo 2 de los defectos generan el 72% de la cantidad total de defectos.

Figura 31 Pareto de Costos de los defectos
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Pareto Costos
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con etiquetas que no concuerda con fecha de que no concuerdan
equivocadas con la guia de vencimiento con la factura
remision entregada erroneas

Nota: Gréfico de Pareto de los costos de cada error durante el tiempo de

recoleccion de datos. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Realizando el mismo analisis para los costos se observa como el nimero de pedidos con
etiquetas equivocadas y el numero de facturas que no concuerdan con la guia de remision toman
los primeros puestos, pero llegando a un 63%, representando la mayoria del total, y llegando casi
a la totalidad de los costos con un 86% aumentando el nimero de pedidos con fecha de
vencimiento erréneas.

A pesar de que el error “ntimero de pedidos que no concuerdan con la factura” representa
una gran cantidad de frecuencia en el periodo, su costo es el menor de todos.

Para continuar con el andlisis realizaremos un grafico de pastel, para la cantidad sobre el
total en porcentaje de defectos y por separado otra de los de costos, en ambas agrupando los

costos por colores, azul para los defectos de administracién y amarillo para los de produccion.

Figura 32 Grafica de Pastel de porcentajes de la cantidad de defectos
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DEFECTOS

' Numero de facturas gque no concuerda co...

de pedidos que no [

DN de pedidos con eti qui

Nimero de pedidos con fecha de vencimi...

—44%

28%

Nota: Grafica de pastel de porcentajes de la cantidad de defectos, en color azul se
agrupan los defectos causados por administracion y de amarillo los causados por
produccidn. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Teniendo para este grafico los siguientes datos:
e Numero de facturas que no concuerda con la guia de remision entregada 44%
e Numero de pedidos que no concuerdan con la factura 28%
e NuUmero de pedidos con etiquetas equivocadas 16%
e Numero de pedidos con fecha de vencimiento erroneas 12%
De este grafico se puede concluir que en cantidad los defectos de administracion

representan en cantidad un 72% del total mientras que la produccion solo el 28%.
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Figura 33 Grafica de pastel de los porcentajes de los costos de cada error sobre el total del
costo de los defectos

DEFECTOS

de lidos que ho ...

Nimero de pedidos con fecha de vencimi...

/~13,75% -

' Nimero de facturas gque no concuerda co...

de didos con eti ejui

30,89%

-~ 23,34%

32,02%

Nota: Gréfica de pastel de porcentajes de la cantidad de defectos, en color azul se agrupan

los defectos causados por administracion y de amarillo los causados por produccion.

Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

En este grafico se pueden representar de manera similar al anterior pero los porcentajes
del total de los costos que representa cada error para la empresa, en el grafico se puede observar
que el Numero de facturas que no concuerda con la guia de remision entregada representa un
30,89%, el numero de pedidos con etiquetas equivocadas representa el 32%, el numero de
pedidos con fecha de vencimiento erroneas representa el 23,34% y el nimero de pedidos que no
concuerdan con la factura representa un 13,75% como podemos ver 2 defectos representan mas
del 60% de los costos, también podemos observar que si analizamos por su tipo de error se puede
observar como claramente los defectos de produccién (en amarillo) representan una mayoria en
costos; a diferencia del grafico anterior en el cual la mayoria en términos de cantidad son de parte

de los defectos de administracion.
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Figura 34 Grafica de cantidad de defectos VS costos de los defectos agrupados por tipo de

error
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Nota: Gréafica de comparacion entre la cantidad de defectos contra sus costos, se agrupan

los defectos por su tipo, en color azul se agrupan los defectos causados por administracion

y de amarillo los causados por produccion. Adaptacion propia en base a la investigacion

realizada, 2020

En el siguiente grafico se ve mucho mas claro, a pesar de que la mayoria de los defectos
son de administracion cuando vemos la linea que representa los costos, se puede observar que la
menor cantidad de defectos representan un mayor costo.

Fendmeno 2, A pesar de que la cantidad de defectos de administracion representan el 72%
del total de defectos, estos representan un 44,64% de los costos totales de los defectos.

A continuacion, analizaremos si la cantidad de cada error guarda relacion con la cantidad

de pedidos totales en su determinado periodo.
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Figura 35 Cantidad de defectos de Numero de pedidos con etiquetas equivocadas
VS total de pedidos.
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Nota: Cantidad de defectos de Nimero de pedidos con etiquetas equivocadas VS
total de pedidos. durante los meses de Enero y Febrero. Adaptacién propia en base
a la investigacion realizada, 2020

Se puede observar que para este tipo de error a pesar de que los pedidos disminuyeron en
un 24,3% la cantidad de defectos se mantuvo igual.

Figura 36 Cantidad de defectos de Nimero de pedidos con fecha de vencimiento erréneas
VS total de pedidos.
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Nota: Cantidad de defectos de Numero de pedidos con fecha de vencimiento erroneas y su
costo durante los meses de Enero y Febrero. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2020

Se puede observar que para este tipo de error a pesar de que los pedidos disminuyeron en
un 24,3% la cantidad de defectos aumento, guardando asi una relacion negativa.

Figura 37 Cantidad de defectos de NUmero de facturas que no concuerda con la
guia de remision entregada VS total de pedidos.

Numero de facturas que no concuerda

5 con la guia de remisidon entregada
065 150
© o
T 6 S
] 100 3
€55 — 81 o
© 5 o
(@] 50 ©
5 ] g
(o)
4.5 (U

enero febrero

Titulo del eje

Nota: Cantidad de defectos de Numero de facturas que no concuerda
con la guia de remisién entregada comparado con el total de pedidos durante los
meses de Enero y Febrero. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2020

Se puede observar que para este tipo de error a pesar de que los pedidos disminuyeron en

un 24,3% la cantidad de defectos disminuyo solamente en 17%.

Figura 38 Cantidad de defectos de Numero de pedidos que no concuerdan con la
factura VS total de pedidos.
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Numero de pedidos que no concuerdan
con la factura

o 4.5 4 120 ”
5 4 3 100 8
pud 3.5 ©
o 53 1 380 3
S 2 60 &
o 0.5 I
2 0 3
3 enero febrero =
| Numero de
pedidos que no
4 3
concuerdan con la
factura
=—=@=TOTAL 107 81

Titulo del eje

Nota: Cantidad de defectos de Nimero de pedidos que no concuerdan
con la factura y su costo durante los meses de Enero y Febrero.
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Se puede observar que para este tipo de error los pedidos disminuyeron en un 24,3% vy la
cantidad de defectos disminuyo en un 25% también, guardando relacion con la cantidad de
pedidos.

Como podemos concluir los defectos “Numero de pedidos con fecha de vencimiento
erréneas” y “Numero de pedidos con etiquetas equivocadas” presentan comportamientos
divergentes en comparacion con el nimero total de pedidos, estos dos defectos son de produccién
y estan aumentando a comparacion de los otros dos defectos de administracion que disminuyen
siguiendo la tendencia del total de pedidos.

Fendmeno 3, Los defectos de produccion aumentan en 30% o una unidad a pesar de que
el total de pedidos disminuye en un 24%.

Ahora veremos de manera general la cantidad de pedidos VS la cantidad de defectos en

total,

Figura 39 Total de defectos Vs Total de pedidos
96

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




b UNIVERSIDAD
REPQOSITORIO DE g R CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Total de defectos VS Total de pedidos
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© 12 qé)-
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o
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S 4 20 R
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0 0

enero febrero
I Total general 13 12
e TOTAL 107 81
Titulo del eje

Nota: Total de pedidos graficado como la linea roja contra Total de defectos
representado por las barras azules durante los meses de Eneroy Febrero. Adaptacién
propia en base a la investigacion realizada, 2020
Como podemos observar la cantidad en el total de defectos disminuye en mas de un 20%
sin embargo la cantidad de defectos es casi la misma (varia por una unidad) lo que nos dice que
no existe una relacién directa entre la cantidad total de pedidos y la causa de los defectos, es decir
que la cantidad total de defectos no es un factor importante relacionado a la causa de los mismos.
Para referencia afiadiremos los datos a partir del 26 de febrero que fueron eliminados
recordando que en este periodo sucedieron eventos especiales como la primera cuarentena y la
contratacion de personal nuevo.

Figura 40 Total de Pedidos Vs Total de defectos para la muestra sin corregir
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Total pedidos VS Total defectos

25 120

20 100

....... 80
15 e
- 60

10
40

(9]

20

enero febrero marzo
] 13 19 22
e=@==TOTAL 107 100 82

Nota: Total de pedidos graficado como la linea roja contra Total de defectos
representado por las barras azules durante los meses de Enero, Febrero y
afiadiendo Marzo que fue rechazado de la muestra por presentar momentos
atipicos o de variacion especial durante la medicién debido a la pandemia.
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Bajo condiciones normales se observa como la cantidad de defectos se mantiene a pesar
de la disminucidn de pedidos en total y si complementamos el analisis con los eventos que
tuvieron causas de variacion especial del mes de marzo, como se observa en la tltima grafica de
la figura 40 se observa como inclusive aumentan los defectos mientras mas disminuye la cantidad
de pedidos, disminuyendo asi el rendimiento del proceso en general.
Fendmeno 4, A pesar de que la cantidad de pedidos disminuye en 24% la cantidad de
defectos se mantiene uniforme disminuyendo apenas una unidad o un 8%.
4.2.8 Cuadro Resumen de Fendémenos:
Unificaremos en uno solo los fendmenos 3 y 4 debido a su similitud, el 4 nos indica que a

pesar de ver una caida en pedidos de mas del 20% la cantidad de defectos se mantiene casi igual

disminuyendo apenas un 8% o su equivalente, una unidad; mientras que en el 3 me indica que a
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pesar de que la cantidad de pedidos disminuyo en mas del 20% la cantidad de defectos
especificamente de produccion aumenta una unidad.
Como el fendmeno 4 engloba al 3, se optara por mantenerlos como uno solo, tomando el

3 como el fendmeno general por lo mencionado anteriormente.

Tabla 18 Resumen de fendmenos encontrados

Area Sobre La Que

Variables "X Fendémeno Tiene Efecto
Cantidad total de Solo 2 de los errores generan el 72% de la . - .
defectos cantidad total de defectos. ReligEcion del Cliente
Cantidad de defectos
de administracion y A pesar de que la cantidad de defectos de

de produccion/ administracion representan el 72% del total de
Costos de defectos  defectos, estos representan solo un 44,64% de
de administracion y los costos totales de los defectos.

de produccion

Costos y Utilidad

Cantidad Total de A pesar de que la cantidad de pedidos
Pedidos disminuye en 24% la cantidad total de defectos  Satisfaccion del Cliente,
Porcentaje Total de se mantiene uniforme disminuyendo apenas Costos y Utilidad
defectos una unidad o un 8%.

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Nota: Tabla resumen de los fendmenos encontrados después del anlisis en la fase Medir.
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4.3 Fase Analizar

Una vez que hemos identificado fendmenos que se dan en el proceso procederemos a utilizar herramientas de analisis para

encontrar la causa raiz de los mismos, usaremos la herramienta de los 5 porqué y el diagrama de Ishikawa, los que seran representados

en el siguiente cuadro:

Tabla 19 Tabla de andlisis
FENOMENO 1. ¢Por qué? 2. ¢Por qué? 3. ¢Por qué? 4. ¢ Por qué? 5. ¢Por qué? Causa Raiz
Porque la Porque no hay un
Porque la . . . No hay un formato
Solo 2 de los Porque en informagic’m on la informacion en la formato ni ni\c/esténdar
defectos generan administracion ~ Porque la mayoria de los Ue se realizan los orden de trabajo se estandar establecido que
el 72% de la se producen la defectos se dan en la 9 documentos escribe muy rapido  establecido que ermita trans?nitir
cantidad total de mayoriade los documentacién del pedido por el que hacela  permita transmitir P . .
muchas veces no es o . L la informacion de
defectos. defectos recepcion del la informacion de
clara . manera clara
pedido manera clara
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A pesar de que la
cantidad de
defectos de

administracion

representan el
72% del total de

defectos, estos
representan solo
un 44,64% de los
costos totales de

los defectos.

Porque el producto
se regresa
inmediatamente en
un taxiy se reenvia
el nuevo en el
mismo transporte
al cliente

Porque se incurren en costos
de materia prima y también
en un costo de transporte
elevado

Porque los
costos de
produccién
son mas caros

Porque el 100% de
los defectos de
produccidn son

defectos que

detecta el cliente,
generando costos
de fallo externos,
mientras que eso
sucede solo con el
10% defectos de

administracién

Porque no hay
controles de
calidad, ni de

prevencion
establecidos para
evitar ese tipo de
defectos antes de
que lleguen al
cliente.

Porque no hay
controles de
calidad, ni de

prevencion
establecidos para
evitar ese tipo de
defectos antes de
que lleguen al
cliente.
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A pesar de que la
cantidad de
pedidos
disminuye en
24% la cantidad
de defectos se
mantiene
uniforme
disminuyendo
apenas una
unidad o un 8%.

Personas

Proceso Equipo
No hay una persona
designado y
responsable de
actualizar la fecha del
sello todos los dias
Cualquier persona
actualiza la fecha del No existen controles
sello antes de usarla el para el producto
dia correspondiente terminado
Equivocaciones al
colocar |a fecha de No se verifican las
vencimiento con el salidas de los
sello procesos

El sistema permite imprimir gufas
de remision y/o Facturas sin estar
unidas

Sistema actual de facturacion no
presenta cantroles ni adverrtencias

Problema

Etiquetas
desordenadas en
almacen

Demoras y confusiones al
buscar etiquetas en almacen

No se tiene un lugar
especifico para No hay un orden establecido para
etiquetas etiguetas en almacen de insumaos

No se tiene un orden
ni clasificacion para las
etiquetas en almacen

No se planifican las
compras de materia
prima ni insumos

0 se tiene una comunicacion con produccion y
sus requerimientos de forma constante

No se tiene un mecanismo de control de almacen
actualizado tanto como para produccion como
administracion

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Tabla del analisis para encontrar la causa raiz correspondiente a cada fenémeno encontrado.
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En esta fase evaluaremos las mejoras brindadas para el VSM siguiendo un analisis de causa raiz
Tabla 20 Tabla de analisis de causa raiz para el VSM
Oportunidad de mejora 1. ;Por qué? 2. ¢Por qué? 3. ¢Por qué? 4. ¢ Por qué? 5. ¢ Por qué? Causa Raiz
Proceso de envasado

. . presenta demoras en  Los insumos necesarios
Tiempo de ciclo del proceso de ”
. 120 segundos de para esta operacion no
envasado y pesado es de 644, siendo .
A transporte y tiempo de presentan un orden
mayor al taktime por 10 segundos

preparacion, busqueda  adecuado en almacen
de insumos

No se tiene un orden
adecuado para diversos
insumos del proceso en

el almacén

Existe un sobrestock

r No existe adecuada ~ No existe una herramienta
. No se tiene una . iy P o
. I mensual de materia . comunicacion entre el de comunicacion entre
Los 2 primeros almacenamientos del . planificacion de las 4 e N
" prima que genera el area de compras y el ~ almacen y administracion
proceso presentan un LT de 5.3 dias. compras adecuada con I .
sobrestock en estas F & rea de almacen de la que facilite la gestion de
la demanda diaria.
entradas del proceso

empresa pedidos

El porcentaje de defectuosos en el Se evaluara este fenomeno dentro de la cantidad de pedidos disminuye en 24% la cantidad de defectos se mantiene uniforme
proceso de etiquetado es de 10%. disminuyendo apenas una unidad o un 8% debido a que se evaluan causas de defectos.

No se tiene un orden
adecuado para diversos
insumos en el almacén

No existe una
herramienta de
comunicacion entre
almaceny
administracion que
facilite la gestion de
pedidos

Multiples Causas Raiz //
revisar diagrama de
Ishikawa

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Analisis de causa raiz para las oportunidades de mejora encontradas en el VSM.
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4.4 Fase Mejorar

Una vez encontradas las causas raiz de los problemas procederemos a organizarlas en un
cuadro y a proponer mejoras que solucionen de manera directa el fenémeno encontrado, asi como
también se propondran mejoras para los problemas identificados en el VSM los cuales estan
incluidos dentro del dltimo fendmeno y las causas raiz encontradas.

Tabla 21 Tabla de soluciones propuestas

] p » Solucioén
Fendmeno Causa Raiz Solucion Propuesta .
repetida
- Solo 2 de los oG NG forhials Formato de recepcion de
defectos generan Y . pedido (POKAYOKE) que
establecido que permita . S
el 72% de la . - B = permita una comunicacion No
. transmitir la informacion de - g
cantidad total de clara entre administracion y
manera clara. g !
defectos produccion
- A pesar de que la
cantidad de
defectos de
administracion No hay controles Crear un check list de
representan el 72% leci ’ y I )
del total de _estab ecidos para evitar ese ver_lflcamon ob igatorio si
tipo de defectos antes de que  previo a embarque hacia el
defectos, estos . A
Ileguen al cliente cliente
representan solo
un 44,64% de los
costos totales de
los defectos.
Implementar un aviso y
El sistema de facturacion  barrera dentro del sistema de
Permite imprimir Guias de  facturacion que solo permita
remision y facturas de imprimir dichos documentos No
manera individual sin previo  por separado utilizando una
aviso. cddigo o clave de
verificacion
Crear un check-list de
- A pesar de que la  No existen controles para el verificacion obligatorio .
: : . - Si
cantidad de producto Terminado previo a embarque hacia el
pedidos disminuye cliente
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en 24% la cantidad
de defectos se
mantiene uniforme
disminuyendo
apenas una unidad
0 un 8%.

- VSM: Tiempo de
ciclo del proceso
de envasado y
pesado es de 644,
siendo mayor al
taktime por 10

No hay un encargado de
actualizar y ver las fechas

ello

No existe un mecanismo de
control actualizado que esté
disponible tanto para
administracién como para
produccion y facilite su

segundos. comunicacion // No existe
- VSM: Los 2 una herramienta de
primeros comunicacion entre almacén
almacenamientos Y administracion que facilite
del proceso la gestion de pedidos

presentan un LT
elevado de 5.3
dias.

- VSM: El
porcentaje de
defectuosos es

No existe un orden previo
establecido en el almacén de
Insumos para las etiquetas

No se tiene un orden

elevado en el adecuado para diversos
proceso de insumos en el almacén
etiquetado siendo

de 10%.

que tome responsabilidad por

Determinar a una persona la
tarea de actualizar la fecha

de vencimiento con la que se

trabajara ese dia y que en
caso de que haya error tome
la responsabilidad

Implementar un sistema de
control Visual que puedan
observar ambas areas en
tiempo real (Hoja de Google
drive con un control visual
por insumo)

Implementar las 5 S

Implementar las 5 S

DE SANTA MARIA

No

No

Si

Si

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Tabla de resumen de las propuestas de solucién brindadas a cada causa raiz de los

fenémenos.

Una vez definidas las propuestas de mejora procederemos a especificarlas una a unay al

finalizar realizaremos un analisis AMEF o AMFE, (Analisis de modo de falla y efectos) de tal

manera que mantenemos un pensamiento basado en riesgos en cada propuesta y minimizamos

efectos adversos de los cambios que proponemos, de igual manera tanto la propuesta como las

acciones para abordar riesgos son presupuestadas y se calcula un costo de implementacion final

tomando en cuenta ambas consideraciones.
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Por ultimo, se calculara un costo de mantenimiento anual de las propuestas para realizar el
posterior analisis de viabilidad, estos costos seran resumidos al final de cada propuesta.

441 Poka-Yoke

4.4.1.1 Propuesta.

Como se identifico en el analisis una de las causas de los problemas es la mala
comunicacion y mala interpretacion que se da entre produccion y administracion al momento en
que este ultimo entrega la orden de pedido escrito en la hoja de talonario, ya que esta casi siempre
suele tener datos omitidos que ya en produccion suelen suponer por que conocen los tipos de
pedidos de determinados clientes, pero estas suposiciones no siempre son verdaderas y son
causas de defectos, también se suele olvidar colocar la unidad de medida (Kg, Bolsas, Frascos,
etc.) en la que esta el pedido muchas veces por la prisa natural del trabajo administrativo, ademas
al momento de preguntar a la persona que registro el pedido omiti6 los datos de los pedidos o los
olvida, asi mismo los niumeros y medidas no suelen no estar claros debido a la letra que por falta
de un estandar acordado ha sido fuente de confusion en esta parte del proceso.

Para evitar esto se propone utilizar un Poka-Yoke o herramienta que nos permita evitar
dicha confusion con un formato claro, lenguaje comin y que genere un estandar de recepcion que
permita que independientemente de la persona que reciba el pedido lo haga bien y de manera
clara para todos en la empresa; para lo cual se propone migrar a un entorno virtual que nos
permita generar dicho estandar, evitar defectos y gestionar los pedidos en tiempo real, para lo
cual se propone el uso de una laptop en el area de produccion, que ya tiene un area destinada para

cuadernos de control con un toma corriente cercano lo que la hace ideal para este fin, asi mismo
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se propone la creacion de un formato de registro de pedidos en una hoja de Google drive como se
muestra a continuacion;

Figura 41 Formato propuesto para la recepcion de pedidos digital

A E C u] E F G H | J K L i il u} [ e} R

1 Fecha . _ _ Leyenda
Presentacion| Cantidad | Comentario Error Estado

3 Cliente Mombre del producto | Calibre ESTADD
3 v Hecho
4 En proceso
5 Por hacer
p CALIBRE
T Extra X
& Primera 1
3 Segunda 2
n Tercera 3
i Cuarta 4
12 PRESENTACION
13 400GR
14 500 GR
15 1KG
16 150 GR (6 UNIDADES)
if 270 GR [FRASCO)
1] Otro

Nota: Imagen de la hoja de Excel con los datos y categorias a llenar para la toma de pedidos, asi
mismo con la leyenda al costado para que este formato pueda ser utilizado de manera intuitiva.
Adaptacién propia en base a la investigacion realizada, 2020

Como se puede observar en la hoja se cuenta con columnas que son los campos
indispensables a ser llenados en los pedidos, actuando a manera de poka yoke al tener que ser
Ilenados de manera obligatoria para ser pasados a produccion, de tal manera que las personas
puedan registrar el pedido y en caso faltaran campos durante la recepcion, se den cuenta y puedan
consultarlos antes de pasar un pedido incompleto, de igual manera se instala una leyenda para

estandarizar la terminologia a usar y se colocan restricciones en las columnas de Estado, Calibre

y Presentacion solo pudiendo ser ingresados los datos especificados en la leyenda.
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Esto no solo ayudara a un mejor control y estandar en la toma de pedidos si no que se le
agrega el sistema KANBAN como se observa en la columna Estado lo que permite un mejor
control en el trabajo, transparencia y comunicacion directa entre produccion y administracion al
poder ver la cantidad de ordenes hechas, por hacer o en proceso en tiempo real y ademas apoyado
en un control visual que cambia de color de manera automatica facilitando su lectura e
interpretacion.

Figura 42 Listas del formato propuesto para la recepcion de pedidos digital

B c o E F G H | JoK L M N ) P R

A
Fecha | Leyenda
Pre ion| Cantidad | Comentario Errar Estado
Cliente Nombre del producto | Calibre ESTADD

B
3 -
400 GF.
b
16
5 150GF (6 UNIDADES) |

Lo [ CALIBRE

| Extra X
) unda Z
3

1 Tercera

cuarts 4

PRESENTACION

400 GR

500 GR

1KG

150 GR (£ UNIDADES]

270 GR (FRASCO)

Otro

Nota: Imagen de la hoja de Excel del formato propuesto para la toma de pedidos mostrando las
listas de ingreso de datos para la categoria de presentacion. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2020
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4.4.1.2 Riesgo.

Figura 43 Matriz AMFE para Poka-yoke en la recepcion de pedidos

Evaluacion de la mejora

° .8 c
] = 0
Modo potencial de falla Efecto potendial | 2 | Causa Potencial § a((::natlreoslzse At:nzlr:sliise 8 g Adgones Responsable 2 § S
P de la falla g de la falla 5 “ .., “ L 2 z Recomendadas P 2 o S &
3 S prevencién deteccién 8 o 5 2 z
[ o }%
»n S o
Cortos
Sin circuitos/ Imprimir formatos de
Cortes de luz/Corte de disponibilidad de| 8 problemas de 4 - - 10 | 320 respaldo, para su uso Practicante 5 4 10 80
internet utilizar el recurso la empresa manual en produccién| Administrativo
proveedora de y administracion

internet

Restringir el acceso a
Robo de Robo del los equipos dentro de
informacidny equipo/celular la empresa mediante

Seguridad vulnerada o 8 6 - - 6 288 X Administrador 8 2 6 96
alteracion de del personal correos G mail
datos indebida con acceso exclusivos dentro de
estos
P | Charl
Falta de capacitacion por o :::nj o Personal con coman‘i:\zé S
parte del personal de P v 8 bajo nivel de 8 - 'y : 2 128 g 8 ! 3 Administrador 8 2 2 32
-, puede entender el - ncon capacitacion simple
produccion requerimientos |
proceso operarios

Nota: Matriz AMFE para la propuesta de creacion de poka-yoke en la recepcion de pedidos. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2020

El costo de cada accion recomendada seria:
e Imprimir formatos: 5 soles.
e Restringir el acceso: 0 soles.

e Capacitacion de interpretacion para la tabla: 1 hora hombre dada por el administrador: 7.8 soles.
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Siendo el costo de las acciones de control un total de: 12.8 soles

4.4.1.3 Costo.

El costo del presente procedimiento seria de 1 hora hombre del practicante en crear dicho
formato es decir 6.25 soles sumado el costo de una Laptop Lenovo 14 W, AMD A6 con 64GB de
memoria y 4GB de RAM valorizada en 1700 soles, dandonos en total 1706.25 soles como costo
de implementacion.

En este caso su costo de mantenimiento anual es depreciable por lo que en total la
propuesta tendria un costo de implementacion de 1706.25 y sumando los 12.8 soles de las
acciones de control que deben ser tomadas en la implementacién se estima que la propuesta
costaria 1719.05 soles y con un costo de mantenimiento anual de O soles; cabe recalcar que cada
afio se calcula imprimir los formatos y brindar capacitaciones en cuanto a este poka-yoke

afadiendo un costo de mantenimiento extra al afio de 12.8 soles.
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4.4.2 Crear un Check List

4.4.2.1 Propuesta.

Previa salida hacia el cliente se propone crear un control de calidad simple
en forma de checklist para cada pedido, para que de manera simple se revisen todos los defectos
més comunes que llegan hasta el cliente, debido a que estos son los que representan la mayor
cantidad de costo, el check list deberia contener los siguientes criterios:

- Codigos actualizados de los registros sanitarios, para evitar lotes de etiquetas con
cddigos vencidos por cada tipo de producto.

- Reuvision del afio de las fechas de vencimiento por cada tipo de producto.

- Verificacion de que la guia de remision y factura deben concordar.

Una vez cumplidos estos criterios el pedido podria ser liberado, para esto generaremos un
checklist que incluya los codigos de DIGESA actualizados para su rapida revision, cada hoja nos
costara en promedio 0.1 centavos, en el pasado afio el promedio de pedidos mensuales era de 68
en 2019 por lo que calcularemos el costo mensual promedio de 68 pedidos al ser el aiio mas
cercano, el costo de las unidades de hoja es por 0.1 centavos, el resultado seria 6.8 soles como
costo de uso mensual de la solucion siendo este su costo de implementacion, lo que al afio

representaria aproximadamente 81.8 soles siendo este Ultimo su costo de mantenimiento anual.
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Figura 44 Propuesta de Check List de salida

LISTA DE VERIFICACION CUMPLE/NO CUMPLE
1. Registros Sanitarios Actualizados por tipo de producto
2. Guia de remisién Concuerda con la factura
3. Fechas de vencimiento indican el aiio 20__
CODIGOS ACTUALIZADOS DE REGISTRO
SANITARIO DIGESA
ACEITUNA NEGRA
Producto Cadigo Producto Cédigo
ACEITUNA NEGRA
AT PO R e TERA | N3455519N/DALASR | ENRODAASEN | N3455719N/DALASR
SALMUERA
ACEITUNA NEGRA
DESHUESADAEN | N3455619N/DALASR |““TVNATCFAL Maso1820n/DALASR
SALMUERA
ACEITUNA VERDE MERMELADAS
ACEITUNA VERDE ENTERA MERMELADA DE
I N3455819N/DALASR | "HES00 N6002620N/DALASR
ACEITUNA VERDE
DESHUESADAEN | N3455919N/DALASR | V= VoLPAPE | N6001118N/DALASR
SALMUERA
ACEITUNA VERDE EN MERMELADA DE
RODMAS EN rLMUERa | N3456019N/DALASR | ore N6002120N/DALASR
MERMELADA DE
OTROS ATUEA N6014919N/DALASR
MERMELADA DE MERMELADA DE
CEITUNA N6002315N/DALASR o N6000120N/DALASR
ACEITUNA RELLENA CON MERMELADA DE
oS N3453316N/DALASR | M 5=A0% N6003220N/DALASR
ACEITUNA RELLENA CON MERMELADA DE
N N4500217N/DALASR s N6004617N/DALASR
ACEITUNA RELLENA CON MERMELADA DE
peVhiemit N4500317N/DALASR | MTHEA00S N6004917N/DALASR
ACEITUNA RELLENA MERMELADA DE
ety N3453516N/DALASR | MEAiESOA N6001616N/DALASR
ACEITUNAS VERDES
RELLENAS CON ROCOTO | N3454014N/DALASR | VEXIEAPADE | N6002520N/DALASR
EN SALMUERA
MERMELADA DE
PAPAYA N6002420N/DALASR
AREQUIPENA
R N6000616N/DALASR

Nota: Propuesta de formato para el check list de salida propuesto a ser aplicado antes de
su transporte al cliente. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
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4.4.2.2 Riesgo.

Figura 45 Matriz AMFE para la propuesta Check List de salida

Evaluacion de la mejora

° 9 c
Efecto notencial g c Potencial 2 Controles Controles :g < Aci - © c
. ‘ecto potencial | -2 [ Causa Potencia cciones v} .
Propuesta Modo potencial de falla P o g actuales de Actualesde | o o Responsable 3 S '8 «
de lafalla > de lafalla 5 ., 8 |2 Recomendadas o 2 o a
3 o prevencion deteccion | & g = 9 F3
o 2 3 ©
[%] o [a]
Falta de )
o Aumento de I, r'd. Capacitara 2
Crear un Demora ineficiente al . preparaciony Analisis de . .
) i tiempoenla » 7 » operarios con la Practicante
Check List momento de aplicar el . 8 |[capacitacionen| 8 © tiempos 4 (256 (., A 8 2 4 | 64
. salida del Y - Y 4 técnica correcta para | Administrativo
previo al control la técnica de periédicos )
producto realizar el control
embarque del control
producto Ineficacia del —
) Se presentan nuevos Nuevos Revision mensual de
hacia el control por -
dliente errores que no estan b 8 productoso | 4 - - 10 | 320 |los errores quellegan| Administrador | 8 4 2 64
R ) cambios )
incluidos en la lista . procesos al cliente
inesperados

Nota: Matriz AMFE para la propuesta de creacion de Check List de salida. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada,
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El costo de cada accion recomendada,

- Capacitar a 2 operarios con la técnica correcta para realizar el control tendria un
costo de 2 horas hombre por parte del practicante de administracion, en total 12.5
soles.

- Revision mensual de los defectos que llegan al cliente y andlisis de su causa,
incurriria en el uso de una hora hombre del Administrador, costando 7.8 soles.

El costo total de los controles seria de 20.3 soles.

4.4.2.3 Costo.

El costo total de la implementacion seria de 6.8 soles para su uso mensual, el costo de los
controles requeridos en total seria de 20.3 soles y su costo de mantenimiento seria
aproximadamente el mismo que el de implementacion es decir 20.3, este costo tiene los 7.8 soles
de la revision mensual, siendo este al el tnico control requerido de repetirse mensualmente,
entonces 7.8 de control mensual sacado de los riesgos mas los 6.8 de mantenimiento por
impresion promedio resulta en un costo de mantenimiento de 14.6 soles para repetirse cada mesa,
a todo esto agregaremos un costo especial anual de capacitacion constante y de colchdn en caso
de incremento de pedidos en los siguientes afios que seria de 12.5 soles.

4.4.3 Control de Software

4.4.3.1 Propuesta.

Para prevenir el error de no mantener la concordancia entre el nimero de la guia
de remision y el nimero de factura entregada al cliente, se propone implementar en el sistema un
Poka-yoke virtual, el cual emita avisos al cancelar las facturas y no permita emitir nuevas

facturas sin una guia de remision que le corresponda; en caso de que esta diligencia sea requerida
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y proceda se debera colocar una clave sencilla de tal manera que solo se imprima una factura sin

la guia de remisidn correspondiente de manera consciente y por un motivo extraordinario.
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Figura 46 Matriz AMFE para Aviso en el sistema de facturacion

DE SANTA MARIA

Evaluacion de la mejora

° 5 c
Efecto potencial b Causa Potencial e Controles Controles 3 -3 Acciones B 3 S
. — o ~
el Propuesta Modo potencial de falla P o g actuales de Actuales de @ a Responsable 35 S -8 3
de la falla > de lafalla H L. ;4 - z Recomendadas = It o a
3 o prevenciéon deteccién a o 5 ] 2
(] @ 3 9]
n S o
No poder realizar .
i L, Errorenla Mantenimiento
Fallo o error del sistema la facturacion 10 . ol 4 8 320 . K Ing. De Software | 10 2 2 40
, . codificacion continuo del sistema
Implementar electrénica
unavisoy
3 barrera enel
sistema de No poder crear
facturacion una factura sin Falta de Registro de claves de .
Personal que usa el 3 X Practicante
) X una guia de 6 registro de 6 8 | 288 la empresa en un L. . 6 2 8 96
sistema olvida la clave > Administrativo
remisién claves documento
adjuntada

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Nota: Matriz AMFE para la propuesta de Aviso en el sistema de facturacion.

Las medidas adoptadas son:

Mantenimiento continuo del sistema que es realizado por el ingeniero de software dentro de sus tareas normales asi que

no se asumiria ninglin costo extra por esto.

Registro de claves de la empresa, esta actividad no supone ningun costo para la empresa.
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4.4.3.3 Costos.

Como el técnico informatico trabaja estrechamente con la empresa a pesar de ser
tercerizado, se le pidi6 una cotizacion de la propuesta presentada como un afiadido al sistema que
este brinda y mantiene mensualmente para la empresa, dandonos un estimado de 5 horas hombre
en brindar lo requerido y con un costo total de 250 soles, siendo el costo de mantenimiento de 0
para la propuesta ya que este es ya realizado de manera mensual, asi mismo los costos de las
acciones para abordar riesgos son nulos.

4.4.4 Asignar un responsable

4.4.4.1 Propuesta.

Para la presente solucidn se asignara un responsable de actualizar la fecha de
vencimiento, recayendo sobre esta persona el costo de los defectos de este tipo.

No se requiere inversion, es la mas sencilla de las propuestas, se propone un cronograma
en el cual dos de los operarios se reparta esta responsabilidad de lunes a sabado.

Tabla 22 Horario propuesto para encargado de fechas de vencimiento
Horario encargado de fechas de vencimiento
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado

Jefa de Practicante Jefa de Practicante Jefa de Practicante
produccién Administrativo produccion Administrativo produccién Administrativo

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Horario para la propuesta de designacion de un encargado para la actualizacion de fechas
de vencimiento.

Después de asignar formalmente esta responsabilidad los defectos por fecha de
vencimiento erréneas podran ser rastreados y cargados al responsable.

Al dia, actualizar la fecha toma entre 7 y 10 minutos toda la tarea incluyendo el transporte

desde el puesto de trabajo hasta la zona de etiquetado, el proceso de actualizacion del sello y el
117
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regreso, por lo que a la semana considerariamos el mayor tiempo siendo este de 10 minutos por 6
dias dando como resultado, 60 minutos semanales en esta tarea, por lo que al mes serian
aproximadamente 4 horas que se invertirian en este control, al ser una tarea designada por la jefa
de produccion alternada con un operario el costo para cada uno sera de 2 horas al mes, por lo que
el costo para la jefa de produccién serd de 12.5 soles por las dos horas usadas al mes y para el
practicante sera de 9.7 soles, en total 22.2 soles al mes, este costo al afio se incrementara a 150
soles por la jefa de produccién y 116.25 para el practicante lo que en total nos daria un costo de

mantenimiento anual de 266.4 soles.
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Figura 47 Matriz AMFE de propuesta de designacion de un encargado para la actualizacion de fechas de vencimiento

© Evaluacion de la mejora
-] o c
Efect tencial B c potencial 2 Controles Controles :g « Acci - © c
. ‘ecto potencial 2 ausa Potencial| ¢ cciones S S
Propuesta Modo potencial de falla p 5 = actuales de Actuales de @ a Responsable 3 S S 3
de lafalla > de lafalla 5 L. i s z Recomendadas c o o [
o o prevenciéon deteccién g = o 2
[} o o 5 =) D
2 S a
Determinar a
una persona X Falta de
Personal no quiera tomar { Establecer Ilamadas
la tarea de T Sevuelva a consecuencias » .
. responsabilidad por 8 4 - - 10 | 320 de atencion por Administrador 8 2 10 | 160
actualizar la i ) presentar el error para el ) .
incumplir la tarea incumplimiento
fecha de personal
vencimiento

Nota: Matriz AMFE para la propuesta de designacion de un encargado para la actualizacion de fechas de vencimiento. Adaptacion

propia en base a la investigacion realizada, 2020

El costo del control es depreciable ya que es parte de la gestion del personal que ya realiza el administrador.
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4.4.4.3 Costo.

El costo de implementacion de la propuesta seria la impresion del calendario siendo esta
de 0.1, en el caso del mantenimiento el costo por mes seria de 22.2 més 0.1 de un nuevo
calendario cada mes en total resultarian 22.3 soles mensuales, incluyendo el costo de las acciones

para abordar los riesgos ya que este es despreciable.

445 Implementar un Sistema de Control Visual

4.4.5.1 Propuesta.

Se propone el manejo de un archivo de Google drive compartido entre produccién y
administracion el cual se mantenga por controles visuales de tal manera que facilite la gestion de
las compras para administracion y estos tengan acceso a informacion actualizada y fiable.

El documento se propone para el almacén de insumos debido que es el almacén con
menos control de todos, para lo cual primero se procede a documentar todo lo que se tiene en una
hoja de Google Drive.

Se propone el siguiente formato para ser usado,
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Figura 48 Formato y propuesta de la hoja resumen de los registros de almacén de Insumos

INSUMO SAL INDUSTRIAL SACOS KG 31/01/2021
INSUMO CEBOLLA 0.5 CANASTA KG 05/02/2021
INSUMO SORBATO DE POTASIO 5 BOLSAS KG 07/02/2021
INSUMO CLORURO DE CALCIO 1 BOLSAS KG 03/05/2021
INSUMO ACIDO CITRICO 6.2 KG KG 06/02/2021
INSUMO COMINO 0.2 KG KG 08/02/2021
INSUMO CANELA 75 KG KG 04/02/2021
INSUMO PIMIENTA DE OLOR 0.1 KG KG 07/07/2021
INSUMO CLAVO DE OLOR 0.02 KG KG 04/02/2021
INSUMO BICARBONATO DE SODIO EN POLVO 0.8 KG KG 07/02/2021
INSUMO PECTINA CITRICA 1 KG KG 05/02/2021
INSUMO ~ GLUCOSA 15 KG KG 11/02/2021
INSUMO ROMERO 0.0 KG KG 12/02/2022
INSUMO LAUREL 0.2 KG KG 13/02/2022
INSUMO OREGANO 0.003 KG KG 14/08/2021
INSUMO CHAMPINONES LATAS 40 LATAS KG 15/07/2021
INSUMO AZUCAR 1 SACO KG 16/07/2021

ETIQUETAS VARIAS 1 CAJAS 250 UNIDADES

MATERIA PRIMA ACEITE VEGETAL 2 BIDONES 5 LT 01/08/2022
ENVASE BOTELLA UNIDADES 250 ML
ENVASE BOTELLA UNIDADES 500 ML
ENVASE BOLSAS CAJAS 400 G
ENVASE BOLSAS CAJAS 2 KG
ENVASE BOLSAS CAJAS 150 G
ENVASE BOLSAS CAJAS 500 G
ENVASE BOLSAS CAJAS 1 KG
ENVASE BOLSAS PLAZA VEA CAJAS 2 KG
ENVASE BIDON UNIDADES 4 LT
ENVASE BIDON UNIDADES 26 UNIDADES
ENVASE FRASCOS UNIDADES 270 GR
ENVASE CAJA DE CARTON UNIDADES 384 UNIDADES

MAQUINA DESHUESADORA 3 UNIDADES 3 UNIDADES
MAQUINA COLADORA 1 UNIDADES 1 UNIDADES

Nota: Formato y propuesta de la hoja resumen de los registros de almacén de Insumos. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2020
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En el cual se puede observar una hoja de Google Drive con el formato propuesto y ya
inventariada, se utiliza el color verde para identificar a los insumos con un stock suficiente,
amarillo indica que se debe realizar el pedido pronto debido a que se cuenta con una cantidad que
aproximadamente puede durar 2 semanas 0 menos y rojo que se debe comprar de inmediato
porgue de acuerdo a su demanda de uso se acabara en una semana, las cantidades respectivas para
usar como criterio de reserva alta, media y baja a cada color para cada insumo fueron establecidas
por las operarias ya que estas son las que se encargan de realizar los requerimientos, tienen
experiencia en la duracién aproximada de cada insumo Yy este puede variar de acuerdo a la
circunstancia (época de siembra, caducidad del insumo, etc.) y a la cantidad de pedidos
pendientes.

El formato presentado en la imagen anterior es el de la pagina de resumen, dentro de este
archivo de Google Drive se tendrd una pagina para cada insumo con campos calculados
automaticamente y dentro de estos campos tanto para la pagina de resumen como para la de cada
insumo se tendré un formato condicional que cambiara de color automaticamente acorde con el

valor que tenga la celda como se muestra a continuacion en las siguientes figuras.
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Figura 49 Formato y actualizacion de hojas de seguimiento para los insumos
SAL INDUSTRIAL i

CANTIDAD INICIO
S7

ACTUAL DE
MES

LEYENDA Fecha SALIDA | INGRESO |Unidad
25/05/2021 7 KG

KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG
KG

Nota: Formato y actualizacién de hojas individuales de seguimiento para los insumos.
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Figura 50 Reglas de formato condicional

Administrador de reglas de formato condicionales ? X

Mastrar reglas de formato para: | §5§a hoja

™

|:| Nueva regla... I_Te Editar regla... >( Eliminar regla -

Regla [aplicada en el orden mostrado]  Formato Se aplica a Detener si es verdad
El valor de celda esta comprendi... AaBbCcYyZz =5A52 *
Valor de celda < 10 _ =5A352 +
Valor de celda > 25 _ =5452 +

Cerrar Aplicar

Nota: Reglas de formato condicional aplicados a las hojas del formato. Adaptacion propia
en base a la investigacion realizada, 2020
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El proceso se repite para cada hoja de insumo, teniendo asi en la celda de resumen el
valor de inicio de mes, sumado con toda la columna de ingresos y restado de la columna de
salidas y en adicion su color de relleno de celda esta condicionado a 3 reglas que dependeran de
su valor numérico, como se muestra en la figura anterior, estas reglas aplican de igual manera
para la hoja de resumen teniendo asi un sistema automatizado de calculo y colores en el cual el
operario solo tendra que ingresar la fecha y cantidad del insumo que retire o ingrese.

El costo de creacidn de la presente solucion incluiria 2 horas del practicante
administrativo con un costo de 9.7 soles por la creacion de la hoja de Google y 33 etiquetas
sticker con un cédigo QR que sera escaneado y tambien ayude a mantener la organizacion del
almacén, cada etiqueta mencionada tiene un costo de 0.3 centavos por etiqueta impresa dando un
costo de 9.9 soles, entonces se tendra un costo total para la implementacion de esta solucion de
19.6 soles.

Para este fin la empresa ya cuenta con un celular de administracion y otro de produccién,
ambos con la funcion de Scanner de codigo QR en su camara, que permitira el registro facil y
movil de los insumos del almacén, ya que cada codigo QR estard anclado a la pagina

correspondiente de cada insumo para su correcto registro.
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Figura 51 Propuesta de etiquetas con codigo QR impreso en Papel sticker

ACEITUNARODAYS @R
NEGRAS :

500 GR @ﬁ

Nota: Propuesta de etiquetas con cédigo QR para los estantes del almacén de insumos.
Adaptacién propia en base a la investigacion realizada, 2020

Figura 52 Cédigo QR de la hoja de célculo propuesta para el almacén de insumos

Nota: Cddigo QR de la hoja de calculo propuesta para el almacén de insumos, este codigo
puede ser escaneado con cualquier celular que cuente con lector QR incluido y lo llevara a
la hoja de célculo en linea. Adaptacidn propia en base a la investigacion realizada, 2020
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4.4.5.2 Riesgo.

Figura 53 Matriz AMEF para la propuesta del sistema de control visual de almacén de insumos

© c Evaluacién de la mejora
o o
. K ) g Controles Controles h=] . - © c
N . Efecto potencial 2 | Causa Potencial| o S -3 Acciones 2 (o] o
Propuesta Modo potencial de falla o = actuales de Actuales de ] a Responsable el S S [
e de lafalla > de lafalla 5 L. . b4 z Recomendadas = fd o ™
9 S prevencion deteccion a g 5 % 2
bt 8 o
Cortos
. circuitos/ .
Cortes de luz/Corte d Sin bl p Imprimir formatos de Practi "
ortes de luz/Corte de . - roblemas de racticante
X disponibilidad de| 8 P 4 - - 10 | 320 |respaldo, para su uso o R 2 4 10 80
internet L la empresa . Administrativo
Implementar utilizar el recurso manual en el almacén
A proveedora de
un sistema &
internet
de control —
) Restringir el acceso a
Visual que N
Robo de los equipos dentro de
4 puedan inf o, Robo del | diant
. informacién . a empresa mediante -~
observar Seguridad vulnerada o ¥ 8 equipo con 4 - - 6 192 P X Administrador 8 2 6 96
. alteracion de correos G mail
ambas areas R § acceso .
) datos indebida exclusivos dentro de
en tiempo
estos
real
s Personal Personal con Charlas y
Falta de capacitacion por y bai e L A p d
operativo no ajo nivel de comunicacio rograma de -
parte del personal de P 8 ) gz 8 - 2 128 X g X K Administrador 8 2 2 32
produccion puede entender el conocimientos ncon capacitacion simple
proceso en tecnologia operarios

Nota: Matriz AMEF para la propuesta del sistema de control visual de almacén de insumos. Adaptacion propia en base a la

investigacion realizada, 2020

Los costos de los controles serian,

- Imprimir formatos de respaldo para su uso en almacen, se imprimiran 50 formatos con un costo de 0.1 por formato, en

total 5 soles.

- Restringir el acceso a los equipos de la empresa, presenta un costo de 0 soles.
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- Programas de capacitacion en el uso de la propuesta para los operarios esta
calculado para una hora debido a la simpleza de la herramienta para los operarios,
por lo que solo se tomara en cuenta el costo del capacitador y se realizara fuera del
horario laboral, en este caso el costo de una hora extra del administrador seria de
7.8 soles.

Teniendo un costo total para las acciones para abordar riesgos de 12.8 soles, debiendo ser

repetidas de manera anual para un 6ptimo mantenimiento.

4.4.5.3 Costo.

Se tendrian, 2 horas del practicante administrativo para crear la hoja de Google drive, 9.7
soles mas 33 etiquetas sticker con un cédigo QR, 9.9 soles, obteniendo asi un costo total para la
implementacion de esta solucion de 19.6 soles.

El costo de mantenimiento de la propuesta en si es despreciable, para el caso de los
controles se estima un costo extra anual total de 12.8 soles.

4.4.6 Implementacion de las 5S

4.4.6.1 Propuesta.

4.4.6.1.1 Etapal Seiri- Seleccionar.

El objetivo de esta S es Identificar y eliminar distintos elementos que sean innecesarios
para el area de trabajo y su objetivo.

En esta etapa primero realizaremos la identificacion de las areas criticas y determinacion
de criterios de clasificacion.

Por la naturaleza de la empresa las areas criticas serian,
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- Produccion: Debido a que aqui ocurre la transformacion principal del producto,

- Administracion: Debido a que es el inicio de la cadena de valor y dependiendo de
su desempefio puede acelerar o atrasar la velocidad con la que los pedidos se
realicen.

- Almacén de Insumos: Esta es para la presente metodologia el area mas critica
debido a que en las causas raiz encontramos que debido al desorden en esta area se
confunden las etiquetas que es lo que produce un tipo de error especifico.

Figura 54 Flujo para clasificacion de materiales e insumos

Objetos Necesarios - Organzarios )|

Ohjetos Dafados = —— Repararios

(e}

L

Ohbjeros Obsoletos - Separarlos —= Drescartarhos )|
l [

(itikes s
lguisn mds?

e

Dipetos de mas =

Darar
4= Tramsiesir
L ender
Nota: Gréafica de Flujo para clasificacion de materiales e insumos. Adaptado de
“Manual de implementacion del programa 5s” por Vargas Rodriguez, 2004

Para continuar con este proceso se debera realizar la identificacion de procesos necesarios
y no necesarios, como definimos previamente en los criterios de clasificacion los elementos

innecesarios seran aquellos que se clasifiquen como dafiados, obsoletos y demas.
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Después de haberlos identificados se procedera a afiadir una tarjeta roja para que se
puedan registrar como elementos innecesarios, su ubicacion, la cantidad, el motivo de esta
clasificacion y las sugerencias para su eliminacion;

Figura 55 Tarjeta roja 5S

Nota: Tarjeta Roja para clasificacion 5S. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2020

Luego de clasificar siguiendo los criterios establecidos procederemos a llevar a cabo la
accion mas conveniente para la eliminacion tomando en cuenta y evaluando a criterio del
implementador y/o Gerente la accion propuesta en la tarjeta.

Consideraremos mover el elemento a una nueva ubicacion, almacenarlo fuera del area de
trabajo o eliminarlo.

Para cerrar esta primera S se procedera con el control e informe final, la persona a cargo

del equipo de implementacion de 5S debe preparar un documento que describa los resultados
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obtenidos en la presente etapa y las medidas que se tomaron, también se debera preparar un

documento de resumen para facilitar una gestion visual y mas agil.

Figura 56 Formato de resumen de la fase de seleccion para elementos necesarios

Registro de elementos Necesarios ‘ Lista N.2.
Fecha
Elaborado por
Revisado Por
N.2 Tarjeta Articulo Descripcion Cantidad Justificacion

Observaciones

FIRMA

Elaborado por

FIRMA

Revisado por

Nota: Formato de resumen de la fase de seleccion para elementos necesarios. Adaptacion propia
en base a la investigacion realizada, 2020

Figura 57 Formato de resumen de la fase de seleccion para elementos innecesarios

Registro de elementos Innecesarios L,i\ls.tga
Fecha
Elaborado por
Revisado Por
N.2 Tarjeta Articulo Descripcién Cantidad Justificacion
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Observaciones

FIRMA FIRMA
Elaborado

Revisado por
por

Nota: Formato de resumen de la fase de seleccion para elementos innecesarios. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada, 2020

4.4.6.1.2 Etapa 2 Seiton — Organizar.
El objetivo de esta etapa es organizar el area de trabajo de forma eficaz con el propoésito
de que se reduzca el tiempo en la basqueda de documentos y ubicacién de materiales, equipos y
herramientas.
Para su desarrollo se realizara la seleccion de los elementos necesarios y su separacion de
aquellos que son innecesarios.
Como se identificaron 3 areas criticas para cada una se asignara un responsable:
- Area de Administracion: Administrador general
- Area de Produccion: jefa de produccion
- Almacén de Insumos: Practicante de administracion y una operaria
Se colocaron dos responsables en el area de insumos porque es necesario el conocimiento

de organizacion que tiene el practicante y la experiencia de uso de uno de los operarios.
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Cada responsable debera organizar los elementos siguiendo el criterio de la frecuencia de
uso, para lo cual debera considerar el siguiente diagrama.

Figura 58 Diagrama de ubicacion por frecuencia de uso

Una vez seleccionados los objetos
necesarios se puede ubicar por
frecuencia de uso

Colocar junto
Colocar en drea
de archivo muerto o la persona

A CADA
ES POSIBLE
GUE SE USE MOMENTO

Archivo,

Colocar en popeles,
bodega o ALGUNAS mobiliario, VARIAS Colocar
archivo  VECES AL equipo, VECES AL corca de
ANO materiales, DA g persona
herramientos,
elc.

ALGUNAS VARIAS
VECES AL VECES FOX
MES SEMANA

Colocor en Colocar cercano al
dreas comunes drea de rabajo

Nota: Diagrama de ubicacion por frecuencia de uso. Adaptado de “Manual de
implementacion del programa 5s” por Vargas Rodriguez, 2004

Se procedera a colocar rétulos y nombres para cada elemento o &rea importante a criterio
del encargado, se contabilizaron dentro de las areas criticas que se necesitaran 145 etiquetas entre
las categorias importantes de almacén y herramientas a las cuales se debe establecer un lugar

adecuado para mantener un orden.

Figura 59 Almacén de Insumos sin ordenar
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Nota: Imagen del Almacén de Insumos desordenada. Adaptacidn propia en base a
la investigacion realizada, 2020

Asi mismo se organizara el espacio acompafiado de lineas de sefializacion, la presente
actividad se implementd en la empresa.

Figura 60 Imagen del area de produccion sefalizada

N -l A : :
Nota: Imagen del area de produccion sefializada para el transito correcto. Adaptacion propia en
base a la investigacion realizada, 2020

4.4.6.1.3 Etapa 3 Seiso — Limpieza.
El Objetivo es incentivar una actitud de limpieza en el area de trabajo y asimismo un

método que nos permita mantener las 2 anteriores S.
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Para desarrollar esto se tiene la ventaja que ya se tiene la cultura de cada empleado
limpiar su area de trabajo y al finalizar la semana laboral el dia sabado se procede a limpiar las
dos Gltimas horas todas las areas comunes y maquinaria.

La organizacion actual de la limpieza semanal es llevada por Areas:

- Administracion: Practicante y Administrador General.

- Zona de produccion, Incluyendo Maquinaria: 2 Operarios
- Almacén 1: 1 Operario

- Almacén 2: 1 Operario

- Almacén 3: 1 Operario

- Zona de seleccion y Almacén de Barricas: 1 Operario y jefa de Produccién.

4.4.6.1.4 Etapa 4: Seiketzu — Estandarizar.

En esta etapa se busca establecer los principios de orden y limpieza ya mencionados en
las etapas anteriores mediante una constante revision, anlisis, rectificacion y mejora de las
actividades realizadas.

Para desarrollar esta etapa se propone primero asignar a una persona el seguimiento e
identificacion de oportunidades de mejora esta persona debera ser alguien que trabaje en
administracion debido a los conocimientos requeridos, para ello este encargado realizara un
analisis del resultado de las actividades realizadas en cuanto orden y limpieza.

Los factores que considerara seran flujo continuo de las actividades en la cadena de valor,
Ilenado de documentos establecidos y los resultados obtenidos.

Para facilitar este informe se propone el siguiente formato.
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Figura 61 Formato de seguimiento 5S
Formato de Seguimiento

Area Fecha
Realizado por Supervisién
Estado
Descripcion Por Observaciones
Completo | Incompleto .
Mejorar
EVALUACION ETAPA 1: SELECCION

Clasificacion de documentacion necesarios
Clasificacion de documentacion innecesario
Clasificacion de Gtiles de oficina necesarios

Clasificacion de Gtiles de oficina innecesarios

Etiquetado de elementos innecesarios
Asignacion de elementos necesarios e
innecesarios

EVALUACION ETAPA 2: ORDEN

Identificacion correcta de elementos del area

Ubicacién de elementos adecuada

Pasadizos libres de obstaculos

Cantidad de elementos identificada e
inventariada

EVALUACION ETAPA 3: LIMPIEZA

Limpieza y desinfeccion de pisos
Limpieza en muebles y equipos
Limpieza de ventanas

Limpieza de equipos y Utiles de oficina

EVALUACION ETAPA 4: ESTANDARIZACION

Cumplimiento de estandares de trabajo
Cumplimiento de manual de procedimientos
de limpieza del area

EVALUACION ETAPA 5: DISCIPLINA

Cumplimiento con programas de capacitacion

Cumplimiento de reuniones de equipo
Cumplimiento de indicadores de motivacion y
participacién activa

Instrucciones: Marcar con una X segln el estado que se indica.

FIRMA APROBADO POR ADMINISTRADOR GENERAL

Nota: Formato de seguimiento 5S. Adaptacién propia en base a la investigacion realizada, 2020

135

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Segundo se propone realizar reuniones mensuales de retroalimentacion con toda la
empresa, al ser 10 personas constantes en la planta y que participarian esta actividad no requiere
mayor coordinacion que una reunion mensual al cierre del mes, donde se evalUe y discutan las
dificultades u oportunidades de mejora que las personas pudiesen observar.

Y tercera auditoria interna llevada a cabo por el encargado acorde con los informes de
seguimiento, esta auditoria interna deberia realizarse cada 6 meses y debera considerar los

criterios del informe de seguimiento, su evolucion a lo largo del tiempo y su condicion actual.

4.4.6.1.5 Etapa 5: Shitsuke — Disciplina.

El objetivo de esta S es mantener en el tiempo la metodologia propuesta mediante un
cambio en el enfoque, buscamos mantener el habito de respeto y compromiso de los trabajadores
con el cumplimiento y mejora de los procedimientos y controles definidos anteriormente.

Para el desarrollo de este paso se deben establecer tareas y compromisos y comunicarlos
en cada reunion de cierre de mes de las 5 S a modo de formacion constante.

Ademaés de ello se buscard empezar con talleres de capacitacion brindados por personal
preparado, siendo este personal administrativo con conocimiento y preparacion previa en la
metodologia, pudiendo ser el practicante, el administrador general o el gerente al ser estos 3
Ingenieros Industriales.

Adicional a esto se definiran las responsabilidades y valores que deberan ser recordados
en cada reunion de cierre de mes, siendo estos para el area administrativa,

- Crear y capacitar al resto del equipo en la metodologia.

- Proporcionar los recursos necesarios para la implantacién de las 5S.
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- Motivar, participar y demostrar su compromiso con cada actividad de la
metodologia.

- Evaluar el progreso y revisar constantemente los registros creados.

- Ensefar a través del Ejemplo.

- Para produccion:

- Disefiar y cumplir con los estandares de mantenimiento del lugar de trabajo.

- Participar en las reuniones de cierre activamente.

- Mantenerse informados sobre la implantacion de las 5S.

Tabla 23 Cronograma de implementacion 5 S
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Etapas de implementacién

Presentacién de la propuesta

X
de mejora a la Alta Direccidn

Aprobacidn de la propuesta de
mejora

Planteamiento del problema X
Levantamiento de informacidn

del estado actual de la X X
organizacién

Disefio del plan de

capacitacién de la X
metodologia 55

Presentacion y capacitacion 55 X

Implementacion de la etapa
Seleccidn

Implementacion de la etapa
Orden

Implementacion de la etapa
Limpieza

Implementacion de la etapa
Estandarizacidn

Elaboracién del informe de
implementacion 55
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Presentacidn de resultados de

la propuesta de mejora 5S

Primera reunién de

mantenimiento

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Cronograma de implementacion 5S.

4.4.6.2 Riesgos.

Para la implementacion de las 5 s los riesgos estan considerados dentro del plan de la
propuesta al brindar metodologias de control y monitoreo integradas a la propuesta para

permanecer en la mejora continua y responder ante cualquier imprevisto.

4.4.6.3 Costo.

Tabla 24 Presupuesto para la implementacién de las 5S

Descripcién Costo (S/.) Cantidad Cosg /‘I;otal
Capacitador (6 horas hombre) 30 1 30
Lapiceros 1 15 15
Impresion Documentos 0.1 30 3
Hojas bond - 500 10
Instrumentos para sefializacion (Cinta de piso) 47 2 94
Cinta adhesiva para pegar formatos 5 2 10
Utiles de limpieza 10 3 30
Etiquetas a imprimir 0.3 250 75
TOTAL 267

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Presupuesto para la implementacion de las 5S.

El costo que deberia repetirse anualmente son los de generar auditorias que se estiman en
2 auditorias anuales hechas por el administrador general ambas duraran 3 horas en promedio, por
lo que este costo ascenderia a 46.88 soles al afio adicionando a este los formatos de control que se
estimaron en 3 documentos impresos al afio serian 6 con un costo de 0.6 centavos, sumando todo

el costo de mantenimiento extra anual seria de 46.88 mas 0.6 obteniendo un total de 47.5 soles.
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Antes de realizar esta implementacion, se requiere iniciar con una reunion con la alta
direccion donde se presentara el proyecto y el motivo de urgencia del mismo, para su posterior
aprobacion y puesta en marcha.

Se proponen dos indicadores principales para la evaluacion del plan:

- Disminucién del error Etiquetas equivocadas.
- Puntaje de la auditoria 5S en la hoja de control.
4.4.7 Estado deseado del VSM
Se espera obtener las siguientes mejoras en el VSM debido a que se eliminaron las causas raiz de

los fendmenos identificados, este estado futuro deseado se puede observar en el siguiente
diagrama.

Tabla 25 Diagrama VSM futuro

Las enlradas de
material se realizan de
manera TRIMESTRAL

Cnvasado y pesado \

Balanza y Bolsas

e almacenan 3000
KG y se usan acarde

\ Llenado y Sellado
o
con los pedidos

Lote: 260KG Lote: 7.45KG Lote: 745 KG. Lot 745K Lote: 745 KE

SLT 2563 MINUTOS

26dias 26 dias 0.2 dias v.2dias 0.2 dias 0.2 dias
322 524 343 121
Segundos Segundos Segundos Segundos Segundos

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Estado futuro deseado del VSM.

4.5 Fase Controlar

Una vez implementadas las propuestas se espera que el nivel Sigma sea cercano a 6 ya
que se espera que los errores no vuelvan a repetirse, generando ahorros que seran evaluados en el

siguiente capitulo, también generando una menor tasa de defectos en los pedidos resultando asi
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un proceso mucho mas estable, ademas de esto para asegurar y controlar que cada mejora este
cumpliendo con sus objetivos, evaluaremos las salidas de los procesos en los que se aplican,

como se especifica en el siguiente plan de control para las mejoras.
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Tabla 26 Plan de Control para las mejoras

DE SANTA MARIA

A controlar . Especificacion del  Frecuencia de . Accidn de reaccion
Proceso Indicador . Método de control Responsable . .
Salida Entrada proceso revision inmediata
. Cantidad de pedidos . L,
L Pedido tomado ! ped Mantener en 0 los Queja de produccién y . Consultar al
Recepcidn del en los que faltaron . : . Practicante L
. en formato de pedidos con datos Semanal registro en el registro L . Administrador
pedido datos para su . administrativo
control " incompletos de defectos general
produccion
. . Mantener en 0 las .,
L Facturas y guias Cantidad de Comparacién con la
Facturacion del iy facturas que no Consultar al
. de remisién facturas que » e factura al momento Jefa de .
pedido en el . concuerden al final Diaria - Administrador
. registradas e concuerdan con el . de empaquetar los produccion
sistema . ] con los pedidos . general
impresas pedido productos terminados
procesados
4 Mantener en 0 las . .
. Cantidad de . Revisar sistema de
Pedidos facturas que no Check List . .,
facturas que no . R Administrador facturaciony
completos a concuerden con la Diaria %
concuerdan con la , o . . general consultar con Ing.
transportar , o guia de remision del Quejas de los clientes
guia de remision ¢ De software
pedido
Cantidad de Mantener en 0 la Consultar con jefa
Pedidos productos cantidad de Check List de produccidn,
Transporte a . . Jefa de . .
cliente completos a etiquetados con un productos con un Diaria % roduccion Revisar almacén y
transportar registro de sanidad  cddigo de sanidad Quejas de los clientes P organizacion de las
antiguo antiguo etiquetas
. . Mantener en 0 los
. Cantidad de pedidos . Consultar al
Pedidos productos con Check List
con fechas de - Jefa de encargado del
completos a o fechas de Diaria y - .
vencimiento s . . produccion cambio de fecha
transportar . vencimiento Quejas de los clientes .
erréneas A correspondiente
erréneas
Atencion al . Cantidad de pedidos .
. Quejas de P Mantener menor a 6 . Revisar el
clientey gue presentan . . . Administrador .
. - las quejas de los Mensual Quejas de los clientes procedimiento de
Mejora . defectos de ) general e .,
. clientes L clientes verificacién
continua cualquier indole
Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Plan de control para las mejoras.
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Capitulo V.

5. Evaluacion de la Propuesta

5.1 Evaluacién Econémica

Para ver la viabilidad de la propuesta de mejora procederemos a resumir en un cuadro el
costo de cada propuesta de mejora, posteriormente calcularemos su beneficio (ahorro esperado)

en un horizonte de 5 afios para luego realizar el analisis econémico correspondiente y evaluar su

viabilidad.

Tabla 27 Tabla de costos para las mejoras

Costo de
acciones Inversion Costo de Costo extra de
o iy Costo de . by <. i
N. Solucion i nolementaian para Inicial mantenimiento mantenimiento
P abordar los (Cl + CAR) Mensual Anual
riesgos

Formato de recepcion de
pedido (POKAYOKE)
que permita una 1706.25 12.8 1719.05 0 128
comunicacion clara entre
administracion y
produccion
Crear un Check List de
verificacion obligatorio 6.8 20.3 27.1 14.6 125
previo a embarque hacia
el cliente
Implementar un aviso y
barrera que solo permita
imprimir dichos
documentos por 250 0
separado utilizando una
cddigo o clave de
verificacion

250 0 0
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Determinar a una
persona la tarea de
actualizar la fecha de
vencimiento con la que
se trabajara ese dia 'y que
en caso de que haya
error tome la
responsabilidad
Implementar un sistema
de control Visual que
puedan observar ambas
5 areas en tiempo real 19.6 12.8 324 0 12.8

(Hoja de Google drive
con un control visual por

0.1 0 0.1 22.3 0

insumo)
6 Implementar las 5 S 267 0 267 0 47.5
Total 2249.75 45.9 2295.65 36.9 85.6

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Tabla de costos para las mejoras.

Como podemos observar en total se tendria un costo de Inversion Inicial de 2,295.65 soles
para las propuestas, adicionalmente un costo de mantenimiento comun de frecuencia mensual de
36.9 soles de las propuestas y un costo extraordinario anual de mantenimiento de 85.6 soles.

Para realizar una estimacion del futuro nos basaremos en las ventas del afio 2020 y
tomaremos el porcentaje de defectos en base a la muestra del presente trabajo y la consulta

especializada del administrador general.

Tabla 28 Tabla de frecuencia de la cantidad de defectos por muestra

DIA Ndmero de Tamafio de muestra Cantidad de pedidos con defecto DPU
muestra

5 1 25 3 12%
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10 2 20 1 5%
15 3 21 2 10%
20 4 23 3 13%
25 5 13 1 8%
30 6 24 5 21%
35 7 22 5 23%
40 8 26 4 15%
45 9 13 1 8%
En promedio 13%

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Tabla de frecuencia de la cantidad de defectos por muestra.

Como se pudo observar en el cuadro en promedio por cada muestra se presentaron 13%
de defectos, histéricamente el administrador general sugirié que usemos un valor cercano al 15%
mensual, debido a la alta fluctuacion de defectos mes a mes y a que es la cantidad promedio de
defectos que se registraron en el 2019 de manera mensual, siendo el afios desde el cual él trabaja
y desde el cual se guardan registros de defectos, para efectos del estudio utilizaremos el valor
13% debido a que esta sustentado en un muestreo y es cercano al valor de referencia brindado por
el experto técnico.

Asi mismo se verifico junto con el administrador que los pedidos en los ultimos 3 afios
han oscilado entre rangos similares, por ejemplo, en el Gltimo afio, de 90 y 100 todos los meses,
como no se puede identificar una estacionalidad definida, descartaremos este tipo de prondéstico y
usaremos uno lineal.

Para calcular la cantidad de pedidos durante el siguiente afio se promediaran los afios
2018, 2019, 2020 y se realizara un prondstico lineal.

El crecimiento promedio en la cantidad de pedidos durante los ultimos 3 afios fue de un
aproximado de 20.56% anual, a esto debemos agregar que se entro a un programa de exportacion

mediante el cual la empresa planifica que se tendra un crecimiento acelerado que duplique la
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cantidad de pedidos en los siguientes 2 afios y mantendra ese nivel de crecimiento por lo que la
tasa de incremento para las ventas de cada afio sera estimada en 76.56% sumando el crecimiento
pasado promedio y el del programa de exportacion por afio, siendo este de 50% sumado 20.56%,
por lo que asumiremos que para los siguientes periodos los pedidos incrementaran dicha
cantidad.

En el siguiente cuadro resumen podemos observar el costo individual por error calculado

anteriormente y su frecuencia de aparicion durante el muestreo.
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Tabla 29 Probabilidad de ocurrencia y costo por error

Costo Probabilidad
individual de ocurrencia

Error

Numero de facturas que no
concuerda con la guia de remision S/ 11.6 44%
entregada

NUmero de pedidos que no
concuerdan con la factura

NUmero de pedidos con fecha de
vencimiento erroneas

S/ 8.1 28%

DLRI7R 12%

Numero de pedidos con etiquetas
equivocadas

TOTAL S/ 85.0 100%

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Probabilidad de ocurrencia y costo por error.

S/ 331 16%

Tomaremos el costo individual de cada error como el ahorro generado, al no presentarse estos en el futuro por tomar acciones
correctivas ahora, para esto con la informacion previamente mostrada, procederemos a dividir la cantidad de defectos totales
estimados, en los posibles tipos de error de los que estarian compuestos, basandonos en la data de las muestras tomadas.

Consideramos el proyecto con un enfoque de mediano plazo debido a que las mejoras toman tiempo en ser asimiladas y que
podamos ver los retornos de los ahorros generados; Realizaremos proyecciones en un periodo de 5 afios debido a que la empresa
coloca sus objetivos estratégicos de mediano plazo en base a este periodo de tiempo, ademas como indica D" Alessio, 2008. Se pueden
usar 5 aflos como horizonte de tiempo para evaluar estrategias, objetivos, etc. en el mediano plazo.
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Tabla 30 Calculo del ahorro total estimado de los meses 1 al 12

MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cantidad de pedidos 100 82 84 90 92 104 116 93 115 101 141
en total
Defectos por pedido 14 13 11 11 12 12 14 16 13 15 14 19
Numero de facturas
que no, concuerc_iq EIOH 7 6 5 5 g 6 7 8 6 7 7 9
la guia de remision
entregada
Ahotr{soejg?rarg‘: POT 5/812  s/69.6 S/58.0 S/58.0  S/69.6  S/69.6  S/812  SI92.8 S/69.6  S/812  S/812  S/104.4
Numero de pedidos
gue no concuerdan 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 6
con la factura
Aho{{;’oejgr:ﬁg? PO g/325 s/325 /325  S/325 S/325 S/325  S/325  S/40.6  S/32.5  S/40.6  S/325  S/48.7
Numero de pedidos
con fecha de 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
vencimiento erréneas
Ahotr{;oegg Z‘rar‘g? PO /643  s/643  S/643  SI643  SI643  SI643  SI643  S/643  S/643  SI643  SI643  S/965
Numero de pedidos
con etiquetas 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4
equivocadas
Ahotrirgoe;gr:ﬁg‘r’ PO 5i002  s/99.2 S/66.2 SI66.2 S/66.2 S/66.2  S/99.2  S/99.2  S/99.2  S/99.2  S/99.2  S/132.3
Ahorro total SI2773 SI265.6 S/221.0 S/221.0 S/232.6 S/232.6 S/277.3 S/297.0 S/265.6 S/285.4 S/277.3  S/381.9

estimado

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
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Nota: Calculo del ahorro total estimado de los meses 1 al 12.

Tabla 31 Calculo del ahorro total estimado de los meses 13 al 24

MES 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cam'd:g tdoetaﬁed'dos 183 171 140 144 154 157 178 198 159 197 173 241
Defectos por pedido 24 23 19 19 21 21 24 26 21 26 23 32
NUmero de facturas

que no concuerda con 11 9 9 10 10 11 12 10 12 11 15

la guia de remision
entregada

Ahorro estimado por
tipo de error

Numero de pedidos
gue no concuerdan 7 7 6 6 6 6 7
con la factura

Ahorro estimado por
tipo de error

Numero de pedidos
con fecha de 3 3 3 3 3 3 3
vencimiento erréneas

Ahorro estimado por
tipo de error

S/127.65 S/127.65 S/104.44 S/104.44 S/116.04 S/116.04 S/127.65 S/139.25 S/116.04 S/139.25 S/127.65 S/174.06

S/56.84 S/56.84 S/48.72 S/48.72 S/48.72 S/48.72 S/56.84 S/64.96 S/48.72 S/64.96 S/56.84 S/73.08

S/96.46  S/96.46 S/96.46 S/96.46 S/96.46 S/96.46 S/96.46 S/128.61 S/96.46 S/128.61 S/96.46 S/128.61
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Numero de pedidos
con etiquetas 4 4
equivocadas

Ahotr{soejggﬁg‘r’ POT 5/132.32 §/132.32 $/132.32 S/132.32 S/132.32 S/132.32 S/132.32 S/165.40 S/132.32 S/165.40 S/132.32 $/198.48

Azgt::’r?atg;al S/413.26 S/413.26 S/381.93 S/381.93 S/393.54 S/393.54 S/413.26 S/498.22 S/393.54 S/498.22 S/413.26 S/574.23

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Calculo del ahorro total estimado de los meses 13 al 24.

Tabla 32 Calculo del ahorro total estimado de los meses 25 al 36
MES 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Cantidad de

pedidos en total 313 292 239 246 263 268 304 338 272 337 296 412

Errores por 41 38 32 32 35 35 40 44 36 44 39 54
pedido

Namero de
facturas que no
concuerdaconla g 17 15 15 16 16 18 20 16 20 18 24
guia de remision

entregada

ﬁgftrlrsoegtelr:ﬁg(r) S/220.48 S/197.27 S/174.06 S/174.06 S/185.67 S/185.67 S/208.88 S/232.08 S/185.67 S/232.08 S/208.88 S/278.50

NUmero de
pedidos que no 12 11 9 9 10 10 12 13 11 13 11 16
concuerdan con la
factura



Ahor_roestlmado S/97.44 S/89.32 S/73.08 S/73.08 S/81.20 S/81.20 S/97.44 S/10556 S/89.32 S/10556 S/89.32 S/129.92
por tipo de error
NUmero de
pedidos con fecha
de vencimiento
erréneas

g‘gr"tr:goeggr:ﬁg? S/160.76 S/160.76 S/128.61 S/128.61 S/160.76 S/160.76 S/160.76 S/192.92 S/160.76 S/192.92 S/160.76 S/225.07
NUmero de
pedidos con
etiquetas
equivocadas

Ahorro estimado

por tipo de error S/231.56 S/231.56 S/198.48 S/198.48 S/198.48 S/198.48 S/231.56 S/264.64 S/198.48 S/264.64 S/231.56 S/297.72

Ahorro total

estimado S/710.24 S/678.91 S/574.23 S/574.23 S/626.11 S/626.11 S/698.64 S/795.20 S/634.23 S/795.20 S/690.52 S/931.21

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Calculo del ahorro total estimado de los meses 25 al 36.

Tabla 33 Calculo del ahorro total estimado de los meses 37 al 48

MES 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Cantidad de

. 534 499 408 420 449 458 519 577 464 575 505 703
pedidos en total

Errores por

pedido 70 65 54 55 59 60 68 76 61 75 66 92
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Namero de
facturas que no
concuerda con la
guia de remision
entregada

Ahorro estimado
por tipo de error

Ndmero de
pedidos que no
concuerdan con la
factura

Ahorro estimado
por tipo de error

Numero de
pedidos con fecha
de vencimiento
erroneas

Ahorro estimado
por tipo de error

NUmero de
pedidos con
etiquetas
equivocadas

Ahorro estimado
por tipo de error

Ahorro total
estimado

31

S/359.73

20

S/162.40

S/289.37

12

S/ 396.96

S/
1,208.46

29

S/ 336.52

19

S/154.28

S/ 257.22

11

S/ 363.88

S/
1,111.90

24

S/ 278.50

16

S/129.92

S/ 225.07

S/ 297.72

S/931.21

25

S/290.10

16

S/129.92

S/ 225.07

S/297.72

S/942.81

26 27

S/301.71 S/313.31

17 17

S/138.04 S/138.04

S/ 257.22 S/ 257.22

10 10

S/330.80 S/330.80

S/ S/
1,027.77 1,039.37

30

S/ 348.13

20

S/162.40

S/ 289.37

11

S/ 363.88

S/
1,163.78

34

S/394.54

22

S/ 178.64

10

S/ 321.53

13

S/ 430.04

S/
1,324.75

27 33 30 41

S/313.31 S/382.94 S/348.13 S/475.77

18 21 19 26

S/146.16 S/170.52 S/154.28 S/211.11

S/257.22 S/289.37 S/257.22 S/385.83

10 12 11 15

S/330.80 S/396.96 S/363.88 S/496.20

S/ S/ S/ S/
1,047.49 1,239.79 1,123.50 1,568.92

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
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Nota: Calculo del ahorro total estimado de los meses 37 al 48.

Tabla 34 Calculo del ahorro total estimado de los meses 49 al 60

MES

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Cantidad de
pedidos en
total

Errores por
pedido

Ndmero de
facturas que
no
concuerda
con la guia
de remision
entregada
Ahorro
estimado
por tipo de
error
Ndmero de
pedidos que
no
concuerdan
con la
factura
Ahorro
estimado
por tipo de
error

Ndmero de
pedidos con
fecha de
vencimient
0 erréneas

911

119

53

S/615.02

34

S/276.07

15

852

111

49

S/568.60

32

S/259.83

14

696

91

41

SIA75.77

26

S/211.11

11

717

94

42

S/487.38

27

S/219.23

12

766

100

44

S/510.58

28

S/227.35

12

782

102

45

S/522.19

29

S/235.47

13

886

116

52

S/603.42

33

S/267.95

14

985

129

57

S/661.44

37

S/300.43

16

792

103

46

S/533.79

29

S/235.47

13

981

128

57

S/661.44

36

S/292.31

16

862

113

50

S/580.21

32

S/259.83

14

1200

156

69

S/800.69

44

S/357.27

19
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Ahorro
estimado
por tipo de
error

Nimero de
pedidos con
etiquetas
equivocada
S

Ahorro
estimado
por tipo de
error
Ahorro
total
estimado

S/482.29  S/450.14  S/353.68

20 18 15

S/661.60 S/595.44  S/496.20

S/2,034.9 S/1,874.0 S/1,536.7
9 2 7

S/385.83 S/385.83 S/417.98 S/450.14 S/514.44 S/417.98 S/514.44  S/450.14  S/610.90

16 16 17 19 21 17 21 19 25

S/529.28 S/529.28 S/562.36  S/628.52 S/694.68 S/562.36 S/694.68 S/628.52  S/827.00

S/1,621.7 S/1,653.0 $S/1,738.0 S/1,950.0 $S/2,171.0 S/1,749.6 S/2,162.8 S/1,918.7 S/2,595.8
2 5 1 3 0 1 8 0 6

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Calculo del ahorro total estimado de los meses 49 al 60.

Calculando asi el costo individual de cada error y colocéandole la categoria de “ahorro estimado” debido a que ese costo seria el

que evitariamos al implementar las mejoras.

Una vez calculado este ahorro, incluiremos en el flujo el aumento en la cantidad de pedidos y los costos mensuales de

mantenimiento de las propuestas, los cuales incluyen los costos de controles y las acciones para abordar riesgos y oportunidades, con

lo que podemaos definir un flujo de caja para las mejoras propuestas.

Tabla 35 Flujo de Caja de los meses 1 al 12

MES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Inversion
Inicial -S/  2,295.7
(ClI + CAR)
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Costo de
mantenimiento -5/36.9 -5/36.9 -5/36.9 -S5/36.9 -S/36.9 -S5/36.9 -S5/36.9 -S/36.9 -S/36.9 -S5/36.9 -S/36.9 -S/36.9

Mensual

Costo extra de
mantenimiento
Anual

Ahorro
TOTAL S/ 2773 S/2656 S/221.0 S/221.0 S/2326 S/2326 S/277.3 S/297.0 S/2656 S/2854 S/277.3 S/381.9

ESTIMADO
Flujodecaja -S/2,295.7 S/240.4 S/228.7 S/184.1 S/184.1 S/195.7 S/195.7 S/2404 S/260.1 S/228.7 S/2485 S/240.4 S/345.0

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Flujo de Caja de los meses 1 al 12.

Tabla 36 Flujo de Caja de los meses 13 al 24
MES 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Inversion
Inicial
(Cl + CAR)

Costo de
mantenimiento  -S/ 36.9 -5/369 -S/369 -S/369 -S/369 -S/369 -S/369 -S/36.9 -S/36.9 -S/36.9 -5/36.9 -5/36.9

Mensual

Costo extra de
mantenimiento  -S/ 85.6
Anual

Ahorro
TOTAL S/ 4133 S/4133 S/3819 S/3819 S/3935 S/3935 S/413.3 S/498.2 S/3935 S/498.2 S/413.3 S/574.2

ESTIMADO
Flujodecaja S/290.8 S/3764 S/3450 S/3450 S/356.6 S/356.6 S/376.4 S/461.3 S/356.6 S/461.3 S/376.4 S/537.3

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Flujo de Caja de los meses 13 al 24.

Tabla 37 Flujo de Caja de los meses 25 al 36
MES 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
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Inversion
Inicial
(Cl + CAR)
Costo de

mantenimiento  -S/ 36.9 -5/36.9 -5/369 -S/369 -S/36.9 -5/36.9
Mensual
Costo extra de
mantenimiento  -S/ 85.6
Anual

-5/36.9 -S/369 -S/369 -S/369 -S/36.9 -S/36.9

Ahorro

TOTAL S/710.2 S/6789 S/5742 S/5742 S/626.1 S/626.1 S/698.6
ESTIMADO

Flujodecaja  S/587.7 S/642.0 S/537.3 S/537.3 S/589.2 S/589.2

S/795.2 S/634.2 S/7952 S/690.5 S/931.2

S/661.7 S/758.3 S/597.3 S/758.3 S/653.6 S/894.3

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Flujo de Caja de los meses 25 al 36.

Tabla 38 Flujo de Caja de los meses 37 al 48

MES 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Inversion
Inicial
(Cl + CAR)
Costo de

mantenimiento  -S/ 36.9 -5/36.9 -S/369 -S/369 -S/36.9 -5/36.9
Mensual

Costo extra de
mantenimiento  -S/ 85.6

-S/36.9 -S/369 -S/369 -S/369 -S/369 -S/36.9

Anual

Ahorro

TOTAL  S/12085 1999 S/9312 SI9428 o) o9 /10304 S/1,163.8 S/1.3247 S/L0475 S/1239.8 S/11235 S/1,568.9
ESTIMADO

_ . s/
Flujodecaja  S/10860 | S0 /8943 S/9059 /9909

S/1,002.5 S/1,126.9 S/1,287.8 S/1,010.6 S/1,202.9 S/1,086.6 S/1,532.0
Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Nota: Flujo de Caja de los meses 37 al 48.
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Tabla 39 Flujo de Caja de los meses 49 al 60
MES 49 50 51 52

53 54 55 56 57 58

59 60
Inversion Inicial

(Cl + CAR)

Costo de
mantenimiento  -S/36.9  -S/36.9 -S/36.9 -S/36.9 -S/36.9
Mensual
Costo extra de
mantenimiento  -S/85.6
Anual
Ahorro TOTAL
ESTIMADO

Flujo de caja

-5/36.9  -S/36.9  -S/36.9 -S/36.9 -S/36.9 -S/36.9  -S/36.9

S/2,035.0 S/1,874.0 S/1,536.8 S/1,621.7 S/1,653.1 S/1,738.0 S/1,950.0 S/2,171.0 S/1,749.6 S/2,162.9 S/1,918.7 S/2,595.9

S/1,912.5 S/1,837.1 S/1,499.9 S/1,584.8 S/1,616.2 S/1,701.1 S/1,913.1 S/2,134.1 S/1,712.7 S/2,126.0 S/1,881.8 S/2,559.0
Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020

Nota: Flujo de Caja de los meses 49 al 60.
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Para determinar si el proyecto es econdmicamente viable, se usé como referencia la Tasa
Minima Aceptable de Retorno (TMAR), la cual cominmente es utilizada como un indice o
relacién de porcentaje que determina si el proyecto es conveniente o no para un inversor.

Para el calculo de la TMAR se considero

Tabla 40 Indicadores considerados para el calculo de la TMAR

Indicador Valor Fuente

Rendimiento de los b0n0~s del gobierno del altimo 2 755% BCRP
afno (2021)

Diario

Inflacion Proyectada para el 2021 2.1% Gestion

(2021)

Diario

Riesgo Pais en puntos porcentuales Per( 2021 1.21% Gestion
(2021)

Coordinacién

Premio al riesgo de los inversionistas 3.00% :
con Gerencia

Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
Nota: Indicadores considerados para el calculo de la TMAR.

Aqui debemos recalcar que, segun Baca, 2013 para proyectos de bajo riesgo podemos
utilizar una tasa de premio al riesgo de entre 1 a 10%, al ser un proyecto de mejora dentro de una
empresa que lleva afios de funcionamiento, con un mercado y marcas posicionadas junto a
gerencia se establecio un premio al riesgo del 3%

Siendo nuestra TMAR calculada 9.065% que a su vez es la suma de dichos valores.

Con los flujos de caja calculados y la TMAR definida procedemos a evaluar los distintos

indicadores financieros para nuestro flujo econdémico de 5 afios.

Tabla 41 Indicadores Financieros del proyecto
Indicador Valor
TMAR 9.065%
VAN S/ 1,356.5
TIR 12.34%
B/C 1.50
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PIR 10.37
Fuente: Adaptacion propia en base a la investigacion realizada,

2020
Nota: Indicadores financieros considerados para la evaluacion del
proyecto de mejora.

Siguiendo con la interpretacion, como podemos observar se obtiene un VAN positivo de
S/ 1,356.5 soles en un periodo de 5 afios, por lo que se genera un mayor valor al del capital
usando la TMAR como tasa de descuento concluyendo asi en aceptar el proyecto, también
debemos analizar la tasa interna de retorno (TIR) del 12.34%, con esta tasa los flujos descontados
igualaran la inversion en el periodo de tiempo evaluado, siendo esta la rentabilidad esperada de la
inversion para el proyecto, al ser esta rentabilidad mucho mayor a lo que podria dar un banco o
un proyecto similar de bajo riesgo es un indicador que da el visto bueno al proyecto.

También siendo el valor de esta 12.34% para un periodo de 5 afios, esta TIR debe ser
comparada con TMAR que es de un 9,065% siendo la TIR casi 3.3 puntos porcentuales mayor,
por lo que estaria generando una mayor rentabilidad de la minima esperada y por lo tanto
podriamos aceptar el proyecto de mejora.

El siguiente indicador es el del costo/beneficio en el cual se traen a valor presente,
utilizando la TMAR como tasa de descuento, los costos y los beneficios; comparandolos
mediante una division del beneficio entre el costo averiguando asi cuantas veces mas grande
puede ser el beneficio al costo.

En caso ser mayor a 1 dependiendo del perfil del inversor se puede aceptar el proyecto y
en caso ser menor rechazar porque no genera beneficio, en nuestro caso se mostro que este
indicador tendria un valor de 1.50 para los 60 meses de flujo estimados, siendo un factor que nos
alienta a aprobar el proyecto ya que los beneficios que se obtienen son 1.50 veces mas grandes
que los costos.

El dltimo indicador es el PIR o periodo de recuperacion de la inversion el cual da como

resultado 10.37 meses, siendo menor a un afio.
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En conclusién, el PIR es menor a un afio siendo un periodo de recuperacion 6ptimo para
el tamarfio de la empresa, el nivel de inversion requerido y la complejidad de las tareas a realizar,
ya que con la metodologia Lean Six Sigma se busca brindar soluciones realistas y simples
guiandonos de las herramientas de mejora que la misma nos brinda.

Como se puede observar todos los indicadores indican la viabilidad del proyecto

de mejora para la empresa.

5.2 Evaluacion Beneficio Cualitativo de la mejora
Aparte de los beneficios cuantitativos del proyecto también se debe tener en
consideracion los beneficios cualitativos a los cuales no se les puede dar un valor econémico,
pero son parte intrinseca del valor aportado a la disminucion de defectos en la empresa, junto con
el administrador general pudimos identificar 3;
- Aumento en la satisfaccion de los clientes, debido a que la principal fuente de
quejas solian ser estos defectos.
- Mejora en la imagen de la empresa, es un beneficio intrinseco a la calidad por
cumplir con los requisitos de los clientes.
- Creacion de una cultura de mejora continua, al implementar metodologias para la
mejora continua y brindarles mantenimiento se demuestra un compromiso por la

mejora que es comunicado e inculcado a la organizacion mediante el ejemplo.
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Conclusiones

Primera: Se realizo una propuesta de mejora al proceso de produccién de aceituna botija
entera utilizando la metodologia Lean Six Sigma en una empresa transformadora de alimentos, la
cual es mesurable tanto por el rendimiento, representado por un nivel sigma esperado mayor a
3.195, como por los costos calculados que, al evidenciar un ahorro, demuestra ser una propuesta
viable y conveniente.

Segunda: Al revisar el estado del arte de la metodologia Lean Six Sigma se concluye que
es una metodologia que busca la mejora de los procesos a nivel productivo y de costos, utilizando
un enfoque estadistico para estandarizar las salidas de los procesos y al mismo tiempo un enfoque
lean para eliminar los desperdicios de estos, todo ello considerando los requisitos del cliente, para
asi reducir los defectos en su entrega final.

Tercera: Se logro identificar cuales son los tipos de defectos en la produccion de aceituna
entera, siendo estos: Facturas cuyo identificador no concuerda con el identificador estipulado en
la guia de remision, Facturas cuya descripcion no concuerdan con el pedido final en fisico,
Etiquetas equivocadas con cddigos sanitarios antiguos y etiquetas con fechas de vencimiento
erroneas, estos defectos causan costos de calidad, especificamente costos internos, es decir
hallados antes de la entrega al cliente y costos externos, es decir identificados por el cliente luego
de su entrega, siendo evidenciado que estos Ultimos son los mas caros.

Cuarta: Se identificaron los procesos operativos en la cadena de produccién, también se
determind que los procesos que agregan valor al cliente son: lavado, envasado, pesado, sellado,
llenado y etiquetado, también se identifico que las causas de los defectos se presentan mas que

todo en los procesos administrativos los cuales a pesar de no agregar valor directamente influyen
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sobre los que si lo hacen, tomando asi una importancia relevante en la cadena de produccion y en
las soluciones planteadas en la presente investigacion.

Quinta: Se identifico la causa raiz de los reprocesos mediante la metodologia Lean Six
Sigma, especificamente siguiendo el ciclo DMAIC, se logro esto mediante la identificacion de
fendmenos basados en evidencia objetiva, siendo esto clave para un correcto analisis y lograr
realmente encontrar las causas raiz de los problemas.

Sexta: Se calcularon y determinaron los beneficios que se obtendran con la aplicacion de
las mejoras resultantes de la aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma al proceso, siendo
estos un retorno del 12.34% sobre la inversion en un periodo de 5 afios para el proyecto con un
riesgo muy bajo, un VAN de 1,356.5 y teniendo un periodo de recuperacion de la inversion de
10.37 meses, siendo asi este un proyecto de recuperacion de capital rapido, finalmente ademas de
estos beneficios debemos considerar el agregar otros beneficios cualitativos no cuantificables
como la mejora de la imagen de la empresa, el aumento en la satisfaccion de nuestros clientes, su
confianza en nosotros y finalmente la creacion de una cultura de mejora continua dentro de la

organizacion.
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Recomendaciones

Primera, Se recomienda implementar en empresas pequefias, medianas o con recursos
escasos la metodologia Lean Six Sigma por su intuitiva manera de presentar mejoras simples,
econdmicas y eficaces a cualquier proceso.

Segunda, Se recomienda evaluar la definicion de valor para el cliente, al ser una
definicion ambigua se debe llegar a un consenso claro entre los miembros del equipo.

Tercera, Se recomienda que, al identificar y evaluar los tipos de defectos, se debe
comparar mas de dos variables para encontrar relaciones, especialmente en cuanto a costos y
cantidad, ya que su comparacién y analisis puede revelar informacion relevante dificil de
encontrar a simple vista con herramientas de analisis clasicos como el diagrama de Pareto,
histogramas entre otros.

Cuarta, Se recomienda al calcular y analizar el nivel sigma, comparar de ser posible con
el nivel sigma de la industria, para asi evaluar si se debe actuar de inmediato y de manera radical
0 se pueden hacer mejoras progresivas para obtener una ventaja competitiva importante y sobre
todo sostenible.

Quinta, Se recomienda no utilizar herramientas de analisis de causas de manera directa al
problema, el resultado obtenido seria subjetivo debido a que carece de un analisis basado la
medicion y entendimiento de los factores que posiblemente causan dicho problema en el proceso.

Sexta, Al calcular los beneficios econémicos dar significativa importancia al tiempo de
recuperacion del capital y a la temporalidad en la que se calculan los retornos, ya que ayudara a la

empresa a evaluar mejor la propuesta y a tomar la decision.
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Anexo 1

Tabla de datos recolectados para la investigacion

AnNexos

Ndmero de 5 . Pedido 3 ; .
Fecha Factura Nombre/Razén Social Maico Mes Dia Tipo de defecto Tipo de Error Costo
02/01/2020 21169 ANULADA 1 12 gi@ de  Nomero de pedidos que no 8.12
Administracion concuerdan con la factura
CONSORCIO GASTRONOMICO I . .
02/01/2020 21170 BON GOURMET EIRL 1 1 2 Sin Error Sin Error Sin Error
02/01/2020 21171 CONSORCIO VIP SAC 1 it 2 Sin Error Sin Error Sin Error
02/01/2020 21172 LA TIENDA CULINARIA SAC 1 1 2 Sin Error Sin Error Sin Error
03/01/2020 21173 AQP CAYMA SAC 1 1 3 Sin Error Sin Error Sin Error
SERVICIOS TURISTICOS BON . . .
03/01/2020 21174 GOURMET EIRL 1 1 3 Sin Error Sin Error Sin Error
03/01/2020 21175 AQP CHOCOLATE SAC 1 1 3 Sin Error Sin Error Sin Error
03/01/2020 21176 FRANCO SUPERMERCADO EIRL 1 1 3 Sin Error Sin Error Sin Error
EL TABLON DULCE . . .
03/01/2020 21177 MIRAELORES SAC 1 1 3 Sin Error Sin Error Sin Error
Error de Numero de facturas que no
03/01/2020 21178 ANULADA 1 1 3 concuerda con la guia de 11.60

Administracion

remision entregada

167



03/01/2020

03/01/2020

03/01/2020

03/01/2020

03/01/2020
04/01/2020

04/01/2020
04/01/2020
04/01/2020

04/01/2020

06/01/2020
07/01/2020
07/01/2020

07/01/2020
07/01/2020
08/01/2020

08/01/2020
08/01/2020

21179
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21190
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21195
21196

ADRIANA AGRAMONTE
CATERING SAC

ANULADA

SERVICIOS GASTRONOMICOS
LA ITALIANA SCRLTDA

LA ITALIANA BON GOURMET
EIRL

AQP LAMBRAMANI SAC

FRANCO SUPERMERCADO EIRL

LA ITALIANA BON GOURMET
EIRL

EL TABLON FOOD CENTER EIRL

EL TABLON CUSCO PIZZERIA
EIRL

SERVICIOS TURISTICOS BON
GOURMET EIRL

SOCIEDAD GASTRONOMICA DE
AREQUIPA SAC

CAPRICAYMA SAC

FABRICA DE EMBUTIDOS LA
ALEMANA SAC

FRANCO SUPERMERCADO EIRL
FRANCO SUPERMERCADO EIRL

FRANCO SUPERMERCADO EIRL

TRANSFORMADORA DE
ALIMENTOS AMERICA SAC

TAMPASHA EIRL

N = e

N =

A b B bW W

o o0 o0 N

Sin Error

Error de
Administracion

Sin Error

Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error

Sin Error

Sin Error
Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error

Sin Error

Numero de pedidos que no
concuerdan con la factura

Sin Error

Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error

Sin Error
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Sin Error

Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error
Sin Error

Sin Error
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21221

CAPRICCIO EXPRESS SAC
CAPRICCIO SAC
SUPERMERCADOS PERUANOS
SA

ANULADA

SUPERMERCADQOS PERUANOS
SA
AQP SAN FRANCISCO SAC
VEYSSALL IBRIAM KASSIM
FRANCO SUPERMERCADO EIRL
CONSORCIO VIP SAC
AQP CAYMA SAC
GREAT SERVICE SERVICIOS
TURISTICOS EL TABLON SAC
EL TABLON FOOD CENTER EIRL
PIZZERIA EL TABLON EIRL
LA ITALIANA BON GOURMET
EIRL
DOLCE SAN NICOLAS SAC
LA TIENDA CULINARIA SAC
SERVICIOS TURISTICOS BON
GOURMET EIRL
PANIFICADORA DE ALIMENTOS
FRANCO SUPERMERCADO EIRL
TRANSFORMADORA DE
ALIMENTOS AMERICA SAC
TAMPASHA EIRL
SUPERMERCADOS PERUANOS
SA
SUPERMERCADOS PERUANOS
SA

ANULADA

ADRIANA AGRAMONTE
CATERING SAC
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TRANSFORMADORA DE
ALIMENTOS AMERICA SAC

ANULADA

AQP PLAZA SAC

GREAT SERVICE SERVICIOS
TURISTICOS EL TABLON SAC

FRANCO SUPERMERCADO EIRL
CAPRICCIO EXPRESS SAC
EL TABLON FOOD CENTER EIRL
IMPERIO OTOMANO EIRL
CAPRICAYMA SAC
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SOCIEDAD GASTRONOMICA DE
AREQUIPA SAC
AQP CAYMA SAC
CONSORCIO GASTRONOMICO
BON GOURMET EIRL
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LA ITALIANA BON GOURMET
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SUPERMERCADOS PERUANOS

24/03/2020 21453 SA 1 3 24 Sin Error Sin Error Sin Error
25/03/2020 21454 FRANCO SUPERMERCADO EIRL 1 3 25 Sin Error Sin Error Sin Error
28/03/2020 21455 FRANCO SUPERMERCADO EIRL 1 3 28 Sin Error Sin Error Sin Error
30/03/2020 21456 FRANCO SUPERMERCADO EIRL 1 3 30 Sin Error Sin Error Sin Error
30/03/2020 21457 COMPANIA PANIFICADORA SAC 1 3 30 Sin Error Sin Error Sin Error
Anexo 2

Diagrama de flujo horizontal del gréfico SIPOC
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Nota: Diagrama de flujo horizontal del grafico SIPOC. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2020
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Anexo 3

Tabla extendida de valores Sigma referenciales

Abridged Process Sigma Conversion Table|
Long-Term Process Defecrs Per  Dafecty Per  Defecrs Per  Dafects Per Dafects Per

Yisld Stgma Log6 000 100,000 Ig,oo0 100G 10a
[ 99000657 50 EE] [EL] 0039 00034 [ELLEES |
EREE R 348 3 [} L] [ [
229092% 58 B a8 008 0008 00008
229990% 57 10 1 01 001 0001
920080% 548 20 2 02 002 0002
229970% 55 30 3 03 003 0003
2299450% 54 40 = 04 004 0004
229930% 53 10 7 07 007 0007
929000% 52 104 10 140 0l 001
229850% 5.1 150 15 15 0.15 0015
[ 588 50 L] 13 13 Bk [ k] ]
TOOETI: ERy 330 33 33 033 [EiEE]
229520% 48 480 18 458 048 0048
209302% 47 680 §8 68 068 0068
209040% 44 240 a8 24 096 0096
29 BG50% 43 1350 135 135 135 0135
Q2 B140% 44 1860 186 184 186 0186
22 7450% 43 2,550 155 155 2155 0255
905540% 412 3460 348 ELE ] 346 0346
29 5340% 41 4,660 154 24.6 468 0466
[ 393790% LX) 5210 611 621 6211 (Ei#)] |
O IEI0: 38 B.190 F1% 1T BEIT ALY
2ER30% R 10,704 1,070 107 107 107
9B610% 37 13,200 1390 139 139 139
9B 220% EX:) 17800 1,780 178 178 1.78
47.730% ER 22,700 22370 227 27 127
27.130% EE 28,700 21870 287 287 187
25410% 33 35900 3590 359 359 ER
95 540% 32 44 600 44460 44 44 144
94 520% 31 54800 5480 548 548
[ 33330 30 66,500 6,650 66F §.6E |
91930 13 BO.ETD EOET EOE EOE
90320% 28 96,800 24680 258 9468
BRI 17 115,000 11,500 115 115
BE 5% 146 135,000 13,5040 135 135
B4 20°% 15 158,000 15804 158 158
B1.60% 24 184,000 18,404 184 154
TEED% 13 212,000 21,200 212 212
15 80% 12 242 000 24200 241 2412
T2.60% 21 274,000 27400 174 174
| ¥ 2% fX] S0 U L] SUE LB |
65 60% I3 324000 3247 ELE) EEE)
61 .80% 18 382,000 38,200 382 382
58.00% 17 420,000 42,004 421 41
5400% 146 460,000 46,000 460 24
50% 15 500,000 50,000 500 50
45% 14 540,000 54,000 540 34
43% 13 570,000 57000 570 57
0% 12 610,000 61,000 410 6l
35% 11 650,000 5,000 fi50 65
E) 2 10 GO0, 000 59 07 5970 hid |
I PRy T2 000 T2 L ]
25% 08 150,000 15,000 150 75
1% 3} TRO.000 78,000 T8O T8
12% L) 810,000 B1,000 B10 Bl
16% 05 B40.000 84,000 B40 Bz
14% 04 B&0.000 B6,000 R&D BS
12% 03 B80,000 B 8,000 ] BB
10% a2 900,000 90,000 a0g a0
K 0l 920,000 92004 Q20 a2

Nota: Tabla de valores referenciales sigma. Adaptacion de Nivel Sigmay DPO,
Ingenieria Industrial Online por B. Lépez, 2019
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