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RESUMEN

En la actualidad una organizacion de cualquier tipo debe pensar en crear valor,
las salidas en sus procesos deben tener mayor valor que las entradas
utilizadas para ser producidas. Es aqui donde Seis sigma puede jugar un rol
importante en las organizaciones ayudando a producir maximo valor con el uso

optimo de recursos.

Seis sigma es una iniciativa liderada por la alta direccion que busca mejoras
radicales en los procesos, por medio de reducciones drasticas de la variacion
de parametros clave para la satisfaccién de los clientes, su objetivo es alcanzar
3,4 no conformes en un millon de oportunidades, promoviendo la gestidn

enfocada a los procesos.

El objetivo primordial del presente proyecto es mejorar el proceso de linea de
produccion de té, en CETCA, encontrando para ello parametros claves, que
afectan requerimientos del producto y del cliente, que influyen en el producto;
provocando defectos y desperdicios de materias primas; por ello se ha utilizado
la metodologia de mejora continua Seis Sigma, conformada por 5 fases:
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (el presente trabajo solo

desarrollara las primeras tres fases puesto que es una propuesta para CETCA,
que debe primeramente ser aprobada e implementada para continuar con el
resto de fases); en cada una de estas fases se emplea, en forma sistematica,
diferentes herramientas estadisticas y software de gestion (Minitab, Crystall
Ball,etc); que permiten de manera eficaz llegar a la solucién de problemas.

Algo importante a destacar es que se han realizado una simulacién virtual con
el software SIMULS, en el cual se describe la situacion actual de la empresa,
actividad por actividad, este también nos ha permitido, identificar cuellos de
botella y mostrar datos relevantes de forma grafica y numérica; asi como
simular posibles escenarios que nos permitan mejorar continuamente este

procesos Yy otros de la organizacion.
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Esta metodologia ha logrado conclusiones y recomendaciones criticas y que se
deberan tomar en cuenta para que haya mejoras visibles en su desempefio. El
proposito siguiente sera identificar oportunidades para replicar este proyecto en
el resto de procesos, formando parte de un programa global para toda la

empresa.
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ABSTRACT

Today an organization of any kind should think about creating value, the outputs
in their processes must have greater value than the tickets used to be
produced. This is where Six Sigma can play an important role in helping

organizations to produce maximum value with the optimal use of resources.

Six Sigma is an initiative led by senior management that seeks radical
improvements in the processes through drastic reductions in the variation of key
parameters for customer satisfaction; your goal is to reach a nonconforming 3.4

million opportunities, promoting focused management processes.

The most important goal of this project is to improve the process of tea
production in CETCA, finding important parameters that affect product
requirements and customer, which influence the product, causing defects and
waste of raw materials for that reason we have used the methodology of
continuous improvement Six Sigma, consisting of 5 phases: Define, Measure,
Analyze, Improve and Control (this work will develop only the first three phases
since it is a proposal to CETCA, which must first be approved and implemented
for continue with other phases) in each of these phases is used in a systematic
way, different statistical tools and management software (Minitab, Crystal Ball,

etc.), that allow to effectively reach the solution of problems .

One important thing to note is that there have been a virtual simulation with
SIMULS8 software, which describes the current situation of the company, activity
by activity, this also allowed us to identify bottlenecks and display relevant data
graphically and numerical simulation and scenarios that allow us to continually

improve this process and others in the organization.

This methodology has made findings and recommendations have to be taken
into account so that there is visible improvement in performance. The next goal
will be to identify opportunities to replicate this project in other processes as part

of an overall program for the entire company.
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INTRODUCCION

El presente documento detalla una propuesta de mejora en el proceso de
produccion de Té, aplicando la metodologia Seis sigma en la Compania
Ecuatoriana de Té, ubicada en un complejo industrial en la Avenida

Interoceanica km.21 V2 y pasaje Guachamin, Via a Pifo, parada Los Hongos.

En el primer capitulo se desarrolla el marco teérico en el que se fundamenta
esta estrategia de mejora, se explica sobre los procesos, la medicion y estudios
del trabajo, la variabilidad en la calidad de un producto, suplementos de trabajo,
distribuciones estadisticas, las fases de la metodologia DMAMC y se hace una
revision breve de algunas herramientas utiles en el despliegue de esta

metodologia.

El planteamiento del enfoque a procesos de la Compafiia Ecuatoriana de Té es
desarrollado en el segundo capitulo, aqui se define el mapa de procesos, sus

interrelaciones y se caracterizan los procesos criticos.

El desarrollo de las fases: Definir, Medir, Analizar, (Mejorar y Controlar; no se
desarrollan puesto que es una propuesta presentada a CETCA, y primero
debera ser aprobada para que se implante y se siga con estas fases) y los
resultados obtenidos en cada una, con la aplicacion ordenada de herramientas,
se encuentra en el tercer capitulo; esta puede ser considerada como la parte

clave del proyecto.

Finalmente en el capitulo cuatro se presentan las conclusiones vy

recomendaciones luego de finalizado el presente trabajo.

Los diagramas y mapeos de procesos, tablas de datos, layout de linea de
produccion, analisis estadisticos y los resultados graficos que se presentan han
sido realizados respectivamente con los siguientes software: Microsoft Visio,

Microsoft Excel, Simul8, Crystall Ball y con el programa Minitab V16.



MARCO TEORICO

El presente capitulo presenta los conceptos principales en los cuales se
fundamenta el proyecto. Se describe en forma sistematica conceptos basicos
sobre procesos, calidad, variabilidad de procesos, estadistica descriptiva e
inferencial, finalmente se aborda la metodologia Six-Sigma ' utilizada para la
mejora de procesos en una organizacion y, finalmente se detallan las
herramientas que seran usadas en la aplicacion y que forman parte en cada

paso de la metodologia DMAMC 2

1.1 PROCESOS

Se entiende por procesos al conjunto de actividades interrelacionadas que
transforman la materia prima en resultados. Las entradas pueden ser insumos,
informacion, productos, transacciones, etc.; mientras que las salidas pueden

ser bienes tangibles o servicios (Heizer, 1996).

Elementos basicos de un proceso también son los controles, que pueden ser
procedimientos, normas, leyes, etc. dentro de las cuales deben enmarcarse las
distintas actividades de transformacion; y la materia prima que al final de un

proceso se transformara en el producto final, asi por ejemplo: trabajadores,

maquinas, dinero, etc., (Niebel , 1995).

CONTROLES

ACTIVIDAD (ES) DE
s ENTRADAS == TRANSFORMACION ez SALIDAS =

RECLfsos
I

Figura 1. Elementos basicos de un proceso. (Heizer, 1996).




1.1.1 PROCESOS COMO UN SISTEMA
A continuacion se describen resumidamente como han ido evolucionando
progresivamente los procesos:

% Procesos tradicionales
Se refiere a la falta de comunicacion entre los distintos departamentos que
componen una empresa, lo cual muchas de las veces produce una duplicacion
en uso de recursos y esfuerzo siendo esto una de las principales causas para
tener ruido en los procesos, en un proceso tradicional las actividades
realizadas no siempre esta dirigidas u orientadas a lograr una plena
satisfaccion de los requisitos del cliente final.
Los sistemas de procesos de produccidon normalmente reviven productos en
forma de talento humano, capital econdmico, materia prima, servicios. Estos
recursos son transformados en un subsistema de conversion en los productos y

servicios deseados (Gaither & Frazier, 2000, pp.116-117).

% Gestion basada en procesos
La filosofia que debera implantarse en una organizacion es lograr ver a la
misma como un sistema interrelacionado de procesos que aportan a satisfacer
al cliente final, también es responsable de gestionar integralmente cada
decisién a ser toma dentro de la organizacion de manera que los procesos
respondan Unica y exclusivamente a resultados (Gaither & Frazier, 2000,
pp.116-117).

% Administracion de la cadena de suministro
Una manera a modo de ejemplo de administrar la cadena de suministro seria
imaginandose en la manera como las materias primas fluyen de parte de los
proveedores hacia la empresa a través de las operaciones que se realizan para
posteriormente llegar el cliente final. Un punto de vista que cada vez tiene mas
adeptos es el considerar al flujo de los materiales desde los proveedores hacia
la empresa como un sistema al cual se debe administrar, este punto de vista se

lo conoce coloquialmente como administracion de la cadena de suministro.



De manera mucho mas general la cadena de suministro estudia la manera en
la que los materiales necesarios para la produccién de cada organizacién
fluyen, comenzando por los materiales para terminar en el producto que se
entregara al cliente final.

En innumerables casos las cadenas de suministros  forman estructuras
complejas abarcando a compariias y materiales, un solo tipo de materia prima
puede ser utilizada como componente de varios productos terminados
producidos por distintas organizaciones, comunmente un producto final se
fabrica con varias materias primas de diversos proveedores.

La administracion de operaciones considera para una organizaciébn en
particular, que se encuentra ubicada a la mitad de la cadena de suministro
dicha organizacion no debera preocuparse del estudio de la cadena de
suministro entera, basta con emplearse en la administracion de una parte de la
cadena de suministro, es decir su interés debera basarse en la porcion de toda

la cadena de suministro (Gaither & Frazier, 2000, pp.116-117).
1.1.2 MAPA DE PROCESOS

Mapear procesos es una representacion de las actividades hechas por la
empresa en forma diagramada. Un proceso corresponde a las actividades
naturales que se desarrollan en una organizaciéon, aunque éstas estén
fragmentadas entre varios departamentos o areas distintas. Es por esto que
generalmente las personas son responsables de departamentos, y no hay
responsables para los procesos. Después de un andlisis grafico de los
procesos de la empresa, pasamos a un analisis de estudios de tiempo vy
suplementos que mas adelante nos ayudaran al desarrollo de la metodologia
(Heizer & Render, 2004, pp. 256-258).

1.2 ESTUDIO DE TIEMPOS

"Es analizar los tiempos promedios en que una actividad puede ser realizada,
teniendo como objetivo establecer tiempos estandarizados con los cuales la
misma actividad puede ser desarrollada con éxito, con el unico fin de hacer que

el proceso fluya continuamente”.



De la anterior definicion es importante centrarse en el término "Técnicas",
porque tal como se puede inferir no es solo una, y el Estudio de Tiempos es

una de ellas (Salazar, 2011).

1.2.1 USOS DE LA MEDICION DEL TRABAJO

Para estandarizar los tiempos se puede llevar a cabo las siguientes

actividades:

v Elegir el método a utilizar en base a resultados, suponiendo similares
condiciones para determinar el tiempo de ejecucion mas optimo.

v Con base en un estricto proceso de diagramacion establecer las
actividades dentro del equipo. Con el objetivo de efectuar un balance de
los procesos.

v Determinar el numero de actividades capaces de ser llevadas a cabo por

un mismo operador.

Cuando se establezca el tiempo estandar, se ha determinado, que pueda

utilizarse para:

v Obtener la informacion de base para la reparticion de actividades dentro
del proceso.

v Establecer respaldos documentados para justificar, precios de venta al
publico y asi como tiempos de entrega.

v Fijar normas sobre el uso de la maquinaria y la mano de obra.

v Obtener informacion que permita controlar los costos de la mano de obra
(incluso establecer planes de incentivos) y mantener costos estandar
(Salazar, 2011).



1.2.2 PROCEDIMIENTO BASICO SISTEMATICO PARA REALIZAR UNA
MEDICION DEL TRABAJO

Tabla 1. Etapas requeridas para Determinar mediciones del Trabajo.
(Salazar, 2011).

Estas etapas deberan seguirse en su totalidad cuando el objetivo de la

medicion sea fijar tiempos estandar (tiempos tipo) (Salazar, 2011).

1.2.3 TECNICAS DE MEDICION DEL TRABAJO

Cuando menciondbamos que el término Medicion del Trabajo no era
equivalente al término Estudio de Tiempos, nos referiamos a que el Estudio de
Tiempos es tan solo una de las técnicas contenidas en el conjunto "Medicion";

son varias las técnicas utilizadas en la medicién o toma de tiempos:



Compilar Corrip&lav

| |
Con suplementos para determinar Para establecer banco de datos
tiempo tipo de operaciones estandar

Figura 2. Principales técnicas de medicion del trabajo (Salazar, 2011).

1.3 SUPLEMENTO POR RETRASOS POR FATIGA

Algo que debemos tomar muy en cuenta al momento de evidenciar la
variabilidad del proceso, es que muchos de estos factores que estan
manejados por humanos, variaran por efectos de fatiga o cansancio
(psicosociales), ambientales o fisicos, influyendo directamente sobre el
proceso, producto o servicio (Oficina Internacional del Trabajo, 2000, pp.95-
102).

Fatiga

Las actividades fisicas o mentales que representan una disminucion en el
rendimiento de la persona (Oficina Internacional del Trabajo, 2000, pp.95-102).
1.3.1 Factores que afectan al trabajador en la parte fisica
v’ Fisiologia del individuo
Esfuerzo requerido en el trabajo
Circunstancias en las que se desarrolla el trabajo
Repeticion
Descanso inapropiado
Comida poco nutritiva
Fuerza requerida en el trabajo

Tipo de medioambiente

N N N N R NN

Duracion del trabajo



1.3.2 Métodos para obtener los suplementos
Los suplementos por fatiga pueden ser establecidos por:
I.  Estimacion objetiva con patrones de cansancio.

Il.  Investigar las causas estrechamente relacionadas

Como primer paso se debera hacer un analisis del medioambiente en el cual se
desarrolla el trabajo, y después por medio de los valores dados para todas las
situaciones de trabajo, se asignara un valor extra del estudiado (Oficina
Internacional del Trabajo, 2000, pp.95-102).

En el método para obtener el suplemento, normalmente se parte de una
base, un porcentaje estimado que se crea que cause la actividad desarrollada.
Otro porcentaje es que sea constante, el mismo que tendra como base el
tiempo que toma un trabajador para desarrollar una actividad especifica, que
desarrolle su actividad normal llevandola a cabo normalmente. Lo normal para
individuos de los dos sexos es de 4,0%, otro porcentaje se adicionara cuando
el trabajo se desarrolla en condiciones inadecuadas.

Para desarrollar las estimaciones adecuadas se puede establecer de la

siguiente forma (Oficina Internacional del Trabajo, 2000, pp.95-102):

v Un porcentaje bajo el cual siempre se adicionara.
v' Otra cantidad que dependera de las condiciones en las que se

trabaje.

El método "lI" consta de los siguientes elementos:
v Cansancio fisico
v Agotamiento mental

v" Actividades mondtonas

+ Agotamiento mental, Es ocasionado por la concentracion
excesiva, trabajos bajo presion, programacién para la distribucion de tareas,

etc.



+ Cansancio corporal, se producira por falta de ergonomia en el puesto de
trabajo, mala ejecucion de las tareas.

+ Actividades monétonas se debe a la excesiva repeticion de actividades, o
esfuerzos innecesarios repetitivos. etc., (Oficina Internacional del Trabaijo,
2000, pp.95-102).

Después de una descripcidn rapida sobre procesos, tiempos, movimiento y
suplementos es menester conocer los fundamentos sobre calidad, variabilidad
y los efectos que estos producen en cualquier proceso y son fundamentales

conocer antes de introducirnos en el concepto de la Metodologia Six Sigma.

1.4 CALIDAD Y VARIABILIDAD

Un proceso® es un conjunto de actividades en las cuales se emplea el talento
humano, maquinaria y procedimientos de trabajo necesarios para conseguir el
resultado deseado, para su posterior liberacion hacia el cliente interno y
externo. Se puede decir que un producto es de calidad en el grado en el que
este cumple con los requisitos establecidos por el cliente, en otras palabras,
por su composicion y propiedades etc., la satisfaccion de cliente final se vera
claramente influenciada por el grado en el que estas caracteristicas intrinsecas
en el producto cumplen con sus expectativas o satisfacen sus necesidades
(Gutiérrez Pulido, 2005).

Existen varios requisitos necesarios para determinar la calidad de un producto
dichas propiedades son analizadas y asi se establece su calidad. Cuando se
procede a analizar dichas caracteristicas se las debera transformar en valores
en los cuales se observara ciertas fluctuaciones. Como se muestra a
continuacion en la Fig. 3 en donde el producto final debe tener un peso de 225
gramos, se observara una serie de valores no exactos en el peso del producto,
con un sesgo cercano al valor medio, asi se determina el sesgo de productos o

servicios (Celvir, 2012).
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Figura 3. Variabilidad en las mediciones de una caracteristica del producto.

(Celvir, 2012)

El grado de la calidad * depende de la combinacion de los elementos que
componen el producto mismos que se encuentran presentes en el proceso
productivo en la Fig.4 se aprecia un ejemplo en cierta producciéon puede ser
necesario establecer qué cantidades de materia prima se va a usar, a qué
velocidad va a funcionar la maquina y cuanto tiempo, la temperatura de trabajo
y otros factores mas. Asi como éstas, se estableceran muchas otras variables

aleatorias en el proceso (Gutiérrez, 2005).

.
Pasol
Paso2
Paso

Métodos Mediciones

Y
G o
N

—e—e——9
el
P~

Materia prima

e ®

Maquinas y equipos Personas

Mediciones de una
caracteristica de calidad

Figura 4. Fuentes de variabilidad de una caracteristica de calidad. (Celvir,
2012)

5
La variabilidad es el sesgo que existe entre una misma caracteristica del

producto. Tomando como ejemplo, cada vez que se realice un lote de un



1"

producto se debera tener en cuenta la composicion de sus ingredientes. Es
dificil tener la misma dosificacion de un cierto componente. Adicional a esto la
velocidad de operacion de las maquinarias no sera la misma, puesto que la
corriente utilizada no sera continua. De igual forma, por cada lote de
produccion variaran los componentes, el tiempo de operacion de la maquinaria.
La mayoria de estos factores son denominados ruidos mismos que pueden ser
propios del proceso o ajenos a este, y son los responsables de la calidad

obtenida en los productos (Moura, 2009, pp.61-115).

1.5 VARIABILIDAD DEL PROCESO

La presencia de ruido en los procesos es una constante. De la misma forma no
se considerara coherente el pensar que todas las personas poseen la misma
altura, o que todos los estudiantes de una escuela tengan la misma edad Asi
como la educacion y experiencia varia entre la poblacion de un pais (Gutiérrez,
2005).

Supongamos el caso de que una maquina produce muchos productos seria
absurdo pensar que estos poseeran las mismas caracteristica. Sin desarrollar
un estudio a fondo de las caracteristicas, pareceran ser iguales pero de
realizarse los estudios adecuados comprobaremos que no lo son. Por lo tanto,
siempre habra variabilidad presente en un proceso real. Esta se manifiesta
sobre determinadas magnitudes que pueden ser determinantes para alcanzar
la calidad exigida (Moura, 2009, pp.61-115).

La variacion en un proceso puede ser del tipo:

« Controlada, que se caracteriza por un patron de variacion estable y
consistente a lo largo del tiempo, estd asociada con causas comunes.
% No controlada, que se caracteriza por variaciones que presentan

cambios a lo largo del tiempo, esta asociada con causas especiales.

Por lo tanto, resulta fundamental diferenciar la naturaleza de las causas de la

variacion, para tomar decisiones acertadas:
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+% Causas comunes, se define como el conjunto fijo de muchas y
pequenas causas, inherentes al proceso, las cuales determinaran su
variabilidad caracteristica. Son causas muy dificiles de aislarlas. Un
proceso influenciado sélo por estas causas se vuelve previsible, y se
dice que esta en control estadistico.

+ Causas especiales, son causas ajenas al conjunto de causas comunes,
y aparecen ocasionalmente. Comunmente, pueden ser aisladas vy
eliminadas. Estas causas alteran la distribucion natural del proceso,
volviéndolo imprevisible y quedando fuera de control. Deben ser
atacadas rapidamente y por lo general la solucién no es compleja y esta
al alcance de las personas que controlan el proceso (Moura, 2009,
pp.61-115).

1.5.1 EFECTOS DE LA VARIACION EN LOS PROCESOS

Con el objetivo de entender de una mejor manera la variacion en los procesos
se analizara cuan importante es la variaciéon estandar en la vida diaria: "Se
analizara la compra de una tajada de pizza por parte de un individuo que esta
camino a su casa, en cuyo trayecto pasa por dos pizzerias las cuales tiene la
siguiente informacion en cuanto a tiempos de preparacion (en minutos), para

diez pizzas:

Pizzeria I: 55 - 56 - 57 - 58 - 81 - 83 - 84 - 87 - 87 - 87
Pizzeria II. 32 - 44 - 48 - 52 - 57 - 6,7 - 6,7 - 75 - 83 - 11,0

Utilizando herramientas estadisticas comunes, tales como la media, mediana y

moda, se obtienen los siguientes resultados:

Pizzeria I: Promedio = 6,45 - Mediana = 8,25 - Moda 7.1
Pizzeria II: Promedio = 6,65 - Mediana = 8,25 - Moda 7.1

Del correcto analisis de los datos recolectados de las pizzerias es decir, el

tiempo de espera de ambas es similar. Tomando como base estos datos

resulta una tarea dificil establecer cualquier cambio en el proceso. Pero si se
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realiza un estudio mas a fondo se observan distintas varianzas. De ser todas
las demas caracteristicas de calidad iguales es posible que los clientes escojan

la pizzeria | por la poca variacién de proceso (Moura, 2009, pp.61-115).
1.6 Distribuciones de probabilidad

Una distribucion de una variable cualquiera de probabilidad es una funcion que
permite determinar las probabilidades de cada uno de los eventos de un

fendmeno aleatorio.

Entre las distribuciones de probabilidad de variables aleatorias que aparecen
frecuentemente en el control estadistico de la calidad estan: la distribucion

Binomial, de Poisson y la Normal (Moura, 2009, pp.61-115).

1.6.1 Distribucion Binomial

Si se considera un proceso que consiste en una sucesion de n pruebas
independientes, donde el resultado de cada una es un “éxito” o un “fracaso”; y
si la probabilidad de un “éxito” en cualquier prueba, es p; vy, la probabilidad de
un “fracaso”, es q, entonces el numero de “éxitos” x en n pruebas tiene la

siguiente funcion de probabilidad Binomial:

P(x) = | |(px )(q"”‘) sparax=0,1,2,.... n
(n)

)

La media, variancia y desviacion estandar de la distribucion Binomial son:

v Media”: p=np

v Variancia® 6> =npq

v Desviacion estandar®: ¢ = \Jnpg
Este tipo de distribucién es el modelo probabilistico apropiado para muestrear
una poblacién infinitamente grande, donde p representa la fraccién o
proporcion de productos defectuosos en la poblacion® . (Rubin) En estas

aplicaciones, x suele representar el numero de articulos no conformes

encontrados en una muestra aleatoria de tamafo n. Por ejemplo, si p=0.10 y
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n=15, la probabilidad de obtener x productos no conformes tendra la siguiente

distribucion de probabilidad:

0,40 -
0,35 -
0,30 -
0,25
0,20
0,15 -
0,10 -
0,05 -
ooo"n
0 1 23 45 67 8 9 10 11 12 13 14 15

P(x)

X

Figura 5. Distribucion Binomial con p=0.10 y n=15. (Moura, 2009, pp.61-115).

1.6.2 Distribucion de Poisson.

Se entiende como distribucién de Poisson al estudio de eventos especificos

dados en un numero determinado de tiempo.

Es aplicable cuando se tiene muchas oportunidades de ocurrencia, pero con

baja probabilidad en cada tentativa. La funcion de probabilidad de Poisson es

(Moura, 2009, pp.61-115):

x -k

P(x) =

sparax=0,1,2,..., 0
x!

Dénde:
v Media: p=2x
v Variancia: ¢°> =1\
v Desviacién estandar: ¢ = A
Poisson es comunmente utilizada para explicar las ocurrencias de la

probabilidad Binomial, cuando n es grande y p es pequefio, y cuando la media

U = np sera menor que 7.

Un ejemplo de este tipo de distribucion, se observa en el siguiente grafico,
cuando A = 2:
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0,30 -
0,25 -
0,20 -

P(x)

0,15 -
0,10 -

0,05 - H
0,00 ” n

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 6. Distribucion de Poisson con A =2. (Moura, 2009, pp.61-115)

1.6.3 Distribucion Normal

Muchos fendmenos naturales y procesos artificiales poseen una distribuciéon
normal, o pueden ser representados como distribuidos normalmente. Una
distribucion normal posee una variable aleatoria continua ademas de poseer
dos funciones: una para representar los valores ordenados (valores y); y otra

para establecer las probabilidades (Moura, 2009, pp.61-115).

La funcion de distribucion de probabilidad normal es:

| B
y=f(x)= > : para todo x real

e 2
ov2n

26

Las variaciones de py y o, en fendmenos naturales, definen una familia de
distribuciones de probabilidad. Por ejemplo para y=30y 0=2, 4, 8, las curvas de

densidad de probabilidad son las siguientes:

02

|

0.15 [
—_— !
dnorn(x, 30,2) ‘.‘ ‘
.- |

% dnorn(x,30,4) {
= : 7]

“dnornfx, 30, 8)

0.0f -

Figura 7. Distribuciones normales con y=30y, 0=2, 4, 8. (Moura, 2009, pp.61-
115)
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La expresion que permite determinar las probabilidades asociadas con el

intervalo de x=a a x=b es:
Plas<x<b)=[" f()d)

Una probabilidad de que x se encuentre en un cierto valor entre x=a y x=b, es
el area debajo de la funcién densidad, entre los valores a y b, lo que esta

representada con la zona sombreada en el siguiente grafico:

Figura 8. Probabilidad de a > x <b. (Moura, 2009, pp.61-115)

El numero de distribuciones de probabilidad normal es ilimitado, pero todas
pueden ser relacionadas con la distribucion normal estdndar, que es la

distribucion normal de la variable estandar z, donde:(Moura, 2009, pp.61-115)

z

x—p

(e

Esta distribucién posee un promedio de cero y un sesgo igual a uno. El area
dentro de la curva es igual a 1 y sus secciones pueden ser utilizadas para

estimar la probabilidad acumulada de que cierto “evento” ocurra: (Galindo,

S
//\

-3 2 -1 0 1 2 3

——

- 68,26%
~-—95,46%
4———99,73%

Figura 9. Probabilidad acumulada entre dos valores + ntl. (Moura, 2009, pp.61:
115)
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1.7 PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

Las distribuciones de probabilidad analizadas anteriormente pueden ser
utilizadas para describir la salida de un proceso, suponiendo conocidos los
parametros de la distribucién, lo que en la realidad no es cierto para la mayoria
de los casos. Es por esto que se requiere algunas técnicas estadisticas que
ayuden a deducir conclusiones o tomar decisiones con respecto a una

poblacion, con base en una muestra seleccionada de la misma poblacion.

SITUACION INICIAL - RECO;E;%ISN DE - Tﬁﬁgg‘?}?\’sEgE
I 2
DATOS BRUTOS
A A
ESTADISTICA
DESCRIPTIVA
N 2
INFORMACION
INFERENCIA
ESTADISTICA Y
PROBABILIDAD
CONCLUSIONES / . TOMA DE
PREVISIONES sl DECISION
/
Figura 10. La Estadistica en el proceso de toma de decision. (Moura, 2009,
pp.61-115)

En este proceso, los datos numéricos recolectados pueden ser de dos tipos:

+ Datos por atributo: son conteos o porcentajes basados en la
clasificacion de articulos segun algun criterio (ej.: bueno o defectuoso).
+ Datos por variable: son mediciones de caracteristicas fisicas (ej.:

dimensiones, peso, volumen, etc.), (Moura, 2009, pp.61-115).

1.8 Principales técnicas de muestreo

Existen algunas estrategias de muestreo, dentro de las cuales las que resultan

indispensables en el control de la calidad:
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+ Muestreo Aleatorio: poseen la misma probabilidad de ser
seleccionados todos los elementos que conforman un mismo universo.

% Muestreo Secuencial: todo i-ésimo elemento es seleccionado, hasta
completar la muestra.

% Muestreo Estratificado: la muestra es compuesta por elementos de

diferentes grupos o poblaciones.

Tomando en cuenta todos los elementos con n caracteristicas que pueden ser
seleccionados de una poblacién especifica; todas ellas son duefas de una
distribucion especifica, como son el promedio, el sesgo, etc., este valor por
consecuencia no sera el mismo, dando como resultado una distribucion

llamada distribucion muestral (Moura, 2009, pp.61-115).

Finalmente después de un estudio detallado en procesos, calidad y técnicas de
muestreo, abordamos los conceptos de la Metodologia Six-Sigma y todas las

herramientas que se utilizaron para realizar el presente proyecto.

1.8.1 METODOLOGIA SIX-SIGMA

“Tenemos que pasar de ser una empresa que corrige sus productos
defectuosos, a otra que corrige sus procesos defectuosos”

Jack Welch.

1.8.2 Six Sigma

Six Sigma'" es una metodologia que tiene como fin la liberacién de un producto
con un nivel minimo de variacion (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pp. 307-
322).

1.8.3 Six Sigma y su Importancia

El termino sigma es una letra alfabética utilizada en la mayoria de las
ocasiones para describir el grado de variabilidad. El objetivo de Six Sigma es

establecer el numero de “no conformidades” que existen en un proceso, esto
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puede dar paso a descubrir soluciones especificas a dichos problemas hasta

llegar a poseer un proceso casi perfecto con “cero defectos”.

Para considerar a un proceso Six-Sigma, este debe producir no menos de 3.4
defectos por millon de oportunidades.

Una “oportunidad” se define como una probabilidad de no conformidad o de no
cumplir con las especificaciones requeridas. Lo anterior significa que casi no se

debe tener errores en la ejecucion de los principales procesos.

Fundamentalmente, Six-Sigma gira en torno a uno cuantos conceptos clave
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pp. 307-322):

Tabla 2. Conceptos Clave Six Sigma

Critico para la Los atributos mas importantes para el cliente
calidad

Defecto
Capacidad del Lo que ofrece el proceso
Proceso
Variacién
Operaciones Garantizar procesos congruentes y predecibles para mejorar lo que ve y
estables considera el cliente

Diseno para Six-

Sigma
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Las actividades diarias en una empresa estan generalmente afectadas por
innumerables problemas e imprevistos, una parte de los cuales resultan en
problemas que exigen accion inmediata y otros que reinciden créonicamente,
generando costos e insatisfaccion en los clientes. Existe por lo tanto, la
necesidad de transformar problemas en oportunidades, direccionando
proyectos especificos de mejora sobre los casos de mayor impacto, pero con
una perspectiva sistémica, que englobe a toda la organizacién (Chase, Jacobs,
& Aquilano, 2009, pp. 307-322).

La mejora en el sistema se puede alcanzar si se consideran cuatro abordajes
sistémicos12 complementarios como son: gestion por procesos, gestion de
restricciones (TOC), produccion esbelta (Lean) y Six-Sigma; cada uno de ellos

aplicados adecuadamente dentro de la organizacion.

- (@ o _40
& %‘):ao%
/ & & s
/ @ £ % ‘0,
/ & o % 2, N
/ b@ ob @ %, G@é \
[ & . % |
‘.""\“":.,}\’b / ) %,f \
| i EXCELENCI |
1 EMPRESARI?L—"{
‘ ‘ , &, |
=Y \ 4 £
\ "q}c:%,é i Q@i@b /
\ ? 0"»6 o \\a@@e
G bQ‘Q EG 4
b S Eaga
N ‘5’//%0 G;Q%‘b 2
Figura 11. Abordajes sistémicos de mejora. (Moura, 2004).

Six-Sigma en la mayoria de los casos debe contar con el apoyo de los
dirigentes de la organizacién, los cuales deberan manejarlos en pos de una
mejora o el cumplimiento de ciertos objetivos, reduciendo la variabilidad
percibida por el cliente final. Para su correcta aplicacion se debera utilizar las
herramientas clasicas de calidad con el fin de reducir la variabilidad con el
minimo numero posible de defectos, con costos minimos necesarios para
alcanzar en forma satisfactoria los requerimientos del cliente. Siendo esto muy
distinto a inspeccionar solo en la salida del sistema y tratar de corregir los

defectos, una vez producidos (Moura, 2009, pp.5).
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1.9 Fases de la metodologia Six-Sigma

Mientras que los métodos de Six-Sigma consta de las herramientas clasicas de
calidad, aqui se aplican de manera sistematica y enfocadas en los proyectos,
mediante el ciclo de definir, medir, analizar, mejorar y controlar (DMAMC o
DMAIC). El ciclo DMAIC es una version mas detallada del ciclo PHVA de

Demingﬂg, se forma de las siguientes fases: planear, hacer, verificar y actuar,
que son la base del mejoramiento continuo (kaizen), busca mejorar
constantemente procesos (maquinaria, materiales, utiliza talento humano y
maquinarias) a través de la aplicacion de sugerencia e ideas de los equipos de

una organizacion (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pp. 307-322).

El propdsito de la metodologia Six-Sigma, es identificar, cuantificar y eliminar
las fuentes de variacion, para luego mejorar y mantener el rendimiento con
planes de control bien ejecutados. Entre las metas que se persigue con la
aplicacion de esta metodologia estan: lograr avances en el rendimiento total
(RTY), reducir el costo de calidad pobre (CCP), tiempo de ciclo e inventarios v,

aumentar la capacidad del proceso.

Con una metodologia adaptada del ciclo PDCA de Deming, cada proyecto de
mejora Six-Sigma se desarrolla siguiendo cinco fases, en lo que se denomina
ciclo DMAMC; aunque pueden ser incorporadas distintos pasos a seguir, como
identificar la causa raiz de la problematica, estandarizar las soluciones
encontradas, y por ultimo, ponerlos en marcha en toda la organizacién (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2009, pp. 307-322).

El objetivo general de esta metodologia es la busqueda incesante de la
excelencia, a través de proyectos de mejora de alto impacto, desarrollados a
partir del punto de vista del sistema de negocios como un todo, en su meta de

satisfacer a los clientes (Moura, 2009, pp.120).

La metodologia DMAMC es un abordaje estructurado que promueve el uso
integrado de varios métodos y herramientas en proyectos de mejora cuyo

objetivo es reducir drasticamente la variabilidad en el desempefio de atributos
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relevantes para la satisfaccion de los clientes (Chase, Jacobs, & Aquilano,

2009, pp. 307-322). Estas fases pueden ser resumidas en la siguiente figura:

Definicion ‘ @ ‘ Acotar al proceso

Medida ‘@ ‘ Determinar la capacidad del proceso
Anélisis ‘ @ ‘ Descubrir las fuentes de la variacion

Mejora q ‘ Determinar las relaciones causa- efecto
Control ‘ Q Vigilar la variacion de las causas

Figura 12. Fases de la Metodologia DMAMC. (Universidad de Castilla,
2007, p.13).

1.9.1 Fase Definir

En esta fase se identifican aquellos problemas u oportunidades de mejora mas
directamente vinculados a la satisfaccion del cliente u obtencion de ahorros
economicos en el proceso; esto se logra desarrollando las siguientes

actividades:

[) Definir el foco de mejora
[I) Identificar las caracteristicas criticas
[II) Definir los parametros de desempefio

I\VV) Formalizar el proyecto de mejora
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L:wzdel clidic ‘ CARACTERSTCAS ‘

¢ Cuél es lg influenciz
GR GE6R Garacicristicas

en a8 presentaciones
Gel profducto?

) 4

cTQ’s

M cesi ¢y ks
Pre fe MaciONs

Figura 13. Fase Definir. (Universidad de Castilla,
2007 n 15)

1.9.2 Fase Medir

Es la fase donde se busca la comprension del proceso, la medicion de su
aptitud y la confirmacion del objetivo del proyecto. Sus actividades

componentes son:

[) Mapear el proceso
[I) Definiry validar la medicion
[II) Determinar la estabilidad / capacidad del proceso

IVV) Confirmar el objetivo del proyecto de mejora

Los procesos de produccion son de
naturaleza aleatoria Los procesos de produccion no son

: SITUACION REAL de naturaleza aleatoria ‘
SITUACION IDEAL SITUACION REAL

SITUACION IDEA

i o s |

Figuras 14 y 15 Fase Medir — Problemas Estadisticos con el centrado y la
dispersion. (Universidad de Castilla, 2007, p.17-18).
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1.9.3 Fase Analizar

En esta parte del proceso se analizan los datos obtenidos en el paso anterior,
utilizando herramientas estadisticas para comprobar hipotesis sobre las

posibles causas de variabilidad de las caracteristicas criticas, esto se cumple

con:

[) Identificar causas potenciales vy,

[I) Seleccionar las causas primarias

Entradas Salida

Figura 16. Fase Analizar. (Universidad de
Castilla, 2007, p.20).

Probability Plot for Time
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Figuras 17 y 18. Recogida de datos (izq.) y Analisis Grafico (der.).
(Universidad de Castilla, 2007, p.22-23).

1.9.4 Fase Mejorar

Es la fase donde se busca encontrar la mejor solucion al problema a través de
los datos aportados por el analisis estadistico, y de datos resultantes del disefio

de experimentos. También se debe comprobar la eficacia practica de la

solucién. Esto se cumple a través de:

[) Generar / seleccionar soluciones
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[I) Validar la solucion

Parete Chaet of the Standardeed Efects

rteracton Pt - Data Meam for

==y s - 2

Main Effects Piot - Data Means for ¥

— ¢Cudles son las relaciones
| . entre variables gque condicionan
el funcionamiento del proceso 7

Figura 19. Fase Mejorar — Modelo del Proceso. (Universidad de
Castilla, 2007, p.26).

1.9.5 Fase Controlar

Finalmente se disefia, documenta e implanta los controles para que los logros
conseguidos en el proyecto se mantengan a lo largo del tiempo, es decir, se
debe:

I) Estandarizar las mejoras y,

II) Finalizar el proyecto de mejora.

X; Yi
Entradas
contrg[‘agiicn Salidas
aseguradas

g

}

Figura 20. Fase Controlar — Controlar el nuevo proceso. (Universidad de
Castilla, 2007, p.28).
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1.10 HERRAMIENTAS Y TECNICAS DEL SIX-SIGMA

El analisis de los datos luego de las mediciones dando lugar a la
retroalimentacion en base al producto del proceso y tomar decisiones sobre el

producto no conforme.

Considerando que las mediciones de las caracteristicas de calidad
comunmente estan representadas por valores numéricos que presentan una
fluctuacion aleatoria, es necesario para analizar estos datos, recurrir a
herramientas y técnicas que dejen ver y cuantificar el sesgo a la hora de tomar

acciones que buscan mejorar la situacion.

Entre las principales herramientas y técnicas estadisticas utilizadas en las

distintas fases de un proyecto Six-Sigma estan:

1.10.1 Analisis de Variancia (ANOVA)

El analisis de variancia, conocido como ANOVA (Analisis of variance), es el
procedimiento para comparar mas de dos medias poblacionales, suponiendo
que las observaciones dentro de cada poblacion estan distribuidas

normalmente con una variancia comun o~

En este analisis se observa que para los grupos que se estan comparando las
medias, la suma de los cuadrados de las desviaciones de todos los valores x

respecto a su media general x, es llamada suma de cuadrados total (SC

Total):

SC Total = Z(xi -x)

i=1

y se puede dividir en dos componentes: el primero se denomina suma
cuadratica de tratamientos (SCT) y sirve para calcular una medida de la
variacion entre las medias muéstrales; y, el segundo, llamado suma de
cuadrados del error (SCE), que se usa para medir la variacién dentro de las

muestras:

SC Total = SCT + SCE
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es decir, el SC Total esta formado por dos componentes que miden las fuentes
de variacion. Para el célculo de estos valores resultan muy utiles los programas
estadisticos computarizados, los mismos que entregan reportes completos del

analisis de variancia de los datos ingresados.

Una tipica tabla ANOVA para un analisis de variancia para k muestras

aleatorias independientes, es la siguiente:

Tabla 3.Tabla ANOVA para k muestras aleatorias independientes. (Gutiérrez,
2008).

Fuente g.l. SC CMm F
Tratamientos k-1 SCT CMT =SCT/(k-1) CMT/CME
Error n—k SCE MCE =SCE / (n -
k)
Total n—1 SC Total

Estos valores posibilitan realizar una prueba F para comparar k medias

poblacionales, considerando lo siguiente:

) Hipotesis nula Hyp: g =2 =. .. = .

[I) Hipotesis alternativa Ha: uno o mas pares de medias difieren.

[Il) Estadistica de prueba F = CMT / CME, en donde F se basa en v; =k -
1y, vo =n-k.

IV) Regién de rechazo: Rechace si F > F,,.

1.10.2 ANALISIS DE CAPACIDAD DE UN PROCESO

El nivel de reaccion de un proceso en base a requisitos establecidos en control
para producir productos dentro de los limites de las especificaciones de
calidad, es decir, responde a la determinacion del porcentaje o unidades de
producto cuya medicién de la caracteristica de calidad a exigir queda entre los
limites inferior y superior especificados por el cliente (LIE y LSE), comunmente
en el marco de una distribucién normal de sus valores. (Moura, 2009, pp.116-
157).
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] (Voz del cliente)
A : Tolerancia especificada

Ly -

L Valor nominal - o
Limite inferior de Limite superior de

la especificacion la especificacion

I
T T 0 f
LIE n-3c m u ut+3e LSE

“Tolerancia natural”
del proceso
(Voz del proceso)

Figura 21. Capacidad de un proceso. (Moura, 2009).

El indice de capacidad potencial o de corto plazo C, se define de la siguiente

manera:

c - Tolerancia  especificada  LSE — LIE

r Tolerancia natural 60

1.10.3 Procesos n sigma

Tomando como referencia la distancia en sigmas entre la media (supuesta
centrada) y el limite de especificacion, un proceso puede ser definido como 10,
20, etc. El indice de capacidad C, de la mayoria de los procesos productivos
esta en el rango de 1 a 1,33; es decir, son procesos 30 y como maximo 40:
(Moura, 2009)

‘u—l.?rr /‘z ,u+|30

LIE m LSE

[ I ([ I I T I
60 60

: 66 : - 8c -

D 30 g - 4c -

-+ -+

Figura 22. Niveles tipicos de C,. (Moura, 2009, pp.116-157).
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En esta métrica, un proceso Six-Sigma (60) tiene el valor C, igual a 2:

LIE m LSE
N R R I R I I
60
-
> 126 L
-t . -
-

Figura 23. Proceso Six-Sigma. (Moura, 2009, pp.116-157).

1.10.4 indice de Capacidad real

En el caso de que la distribucion normal no sea centrada, como generalmente
es en la realidad, se utiliza el indice de capacidad real Cy. Este indice evalua
el desplazamiento de la media en relacion a los limites de especificacion

(Moura, 2009):

(LSE - w—LIE
|

C , =Minimo
P

/__
w
Q
w
Q

—

LIE m -4+—p |SE

Figura 24. indice de capacidad real. (Moura, 2009, pp.116-157).
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De estudios realizados en procesos reales, se estima que con el tiempo existe
un desplazamiento de la media de hasta 1,50, por lo que un proceso Six-Sigma

tiene como C, un valor igual a 2 y como Cy un valor igual a 1,5:

1,50

Figura 25. Capacidad a corto plazo. (Moura, 2009, pp.116-157).

1.10.5 Medicion en defectos por millon

En su mayoria el comportamiento de los procesos oscila entre (u+ 3c), y se
acepta un desplazamiento de la media en 1,5 sigma; el numero de
oportunidades por milldn que queda fuera de los limites de especificacion es de
casi 67.000 (dpm), lo que significa un nivel de calidad de 93,32% (Moura, 2009,
pp.116-157).

1,5¢
> Total aprox. de
LIE E LSE defectos por millén:
T ! e 2.700 dpm (centrado)
i i o 67.000 dpm (desfasado)
—60 -3c 0 +3c +6c

Figura 26. Capacidad de un proceso a tres sigma. (Moura, 2009, pp.116.157).

Un proceso con un comportamiento bajo control para Six-Sigma (u+ 6c), esta

en la debida capacidad de producir 3,4 defectos por millon de oportunidades
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(dpm), por lo que se podria decir que la calidad del proceso es del 99,9997 %.
(Moura, 2009, pp.116-157).

LIE LSE
| | Total aprox. de
| | defectos por millén:
: : e 0,002 dpm (centrado)
: : o 3.4 dpm (desfasado)
I |
I |
o

Figura 27. Capacidad de un proceso a Six-Sigma. (Moura, 2009, 116-157).

1.10.6 indice de Desempeiio o de largo plazo

La capacidad, medida con los indices C, y Cy, indica la aptitud del proceso a
corto plazo. El desemperio a largo plazo del proceso se estima con los indices
Poy Py« Estos valores representan la variacion total incluyendo cambios o
tendencias en un tiempo largo y pueden ser hallados con la ayuda de un
software apropiado (ejemplo Minitab).

Capacidad a
corto plazo

Capacidad a
largo plazo

Figura 28. Capacidad a largo plazo. (Moura, 2009, pp.116-157).

El indice Py puede acercarse a C, cuando:
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v Las especificaciones del cliente realmente reflejan las necesidades del
mismo.
v El proceso se representa bajo los parametros de control estadisticos.

v Los datos se aproximan a la distribucion normal (Moura, 2009).

1.11 OTRAS HERRAMIENTAS SIX-SIGMA

Existen algunas otras técnicas y herramientas estadisticas y no estadisticas
que resultan muy utiles en la implementacion de esta estrategia de mejora.

Entre estas se puede sefalar a las siguientes (Moura, 2009, pp.116-157):

1.11.1 Histograma

Es un grafico con eventos acumulados en forma de barras con que se
observan los datos, es decir, el numero de veces que ocurre un evento,

ademas identifica el centro y la variabilidad de los datos.

Es utilizado cuando se requiere mostrar el patrén de variacion de una cantidad
grande de datos. Permite comunicar visualmente la informacién sobre el
comportamiento del proceso y apoya la toma de decisiones sobre dénde

enfocar los esfuerzos de mejoramiento (Moura, 2009, pp.116-157).

1.11.2 Estratificacion

Es una forma de estudiar datos que cuentan con una cierta caracteristica y
extraerlos de un mismo universo. Las muestras para ser estudiadas
dependeran de los requisitos de estudio, los cuales pueden ser explicados por:
talento humano, materia prima, maquinaria, areas de gestion, tiempo,

ubicacion, etc.

Delimita las causas especificas para que un problema suceda, estableciendo la
relacion que tendra cada caracteristica para obtener resultados especificos.
Estratificar puede ser considerado como el punto de partida para otros
estudios, aunque el histograma forma parte del sinnumero de maneras de

representarlos (Moura, 2009, pp.116-157).
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1.11.3 Diagrama de dispersién

Los diagramas de dispersion son representaciones graficas que permiten
analizar la relacidn entre dos variables. Al examinar la relacion puede ocurrir
que al incrementar la relacion de una variable, se altera otra variable que no es
independiente, a esto se le conoce comunmente como correlacion positiva al
mismo suceso en forma contraria se le conoce como correlacion negativa en el
caso de determinar que una variable no tiene relacién con otra variable se

podra decir que no existe correlacion.

Esta herramienta es util para confirmar las sospechas de si ciertas variables
poseen relacion alguna; y para determinar el tipo y la fuerza de relacién
(Moura, 2009, pp.116-157).

1.11.4 Diagrama de flujo

Se caracteriza por ser un diagrama con representaciones graficas
estandarizadas para representar la forma de fluir y las etapas de un proceso.
Estd herramienta es util cuando se quiere mejorar un proceso, ayuda a

comprender coémo éstos funcionan.

Forma parte de las herramientas que se deberan tener como base para lograr
mejoras en el proceso. Encuentra las partes del proceso que podran ser
mejoradas y, da evidencia de las relaciones proveedor - cliente, sean éstos

internos o externos (Moura, 2009, pp.116-157).

1.11.5 Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer), es una
herramienta basica para documentar un proceso. En este tipo de diagrama las
actividades del proceso son definidas a nivel macro o a nivel detallado, en
cualquiera de los casos, se debe determinar las entradas y salidas clave del
proceso, asi como también deben estar identificados los proveedores de las
entradas; vy, los clientes, sean estos internos o externos, a los cuales entrega el

proceso sus salidas (Moura, 2009, pp.116-157).
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1.11.6 Diagrama de matriz

Es una herramienta util para determinar el grado de influencia, nivel de relacién
o de impacto, existente entre los elementos de los conjuntos que se comparan.
Estos conjuntos pueden ser de problemas, causas, métodos, objetivos,
responsabilidades, tareas, funciones, etc. En el tipo de matriz mas comun los
elementos de un conjunto se disponen en forma horizontal mientras que los
elementos del otro conjunto se ubican en forma vertical. Esto se debera llevar
acabo utilizando caracteres capaces de describirlos, segun la intensidad de

relacion existente entre ellos (Moura, 2009, pp.116-157).

1.11.7 Matriz de priorizacion de criterios

Una matriz de priorizacién esta disefada para establecer la prioridad de
criterios acordados. Es una tabla con tantas lineas y columnas como criterios
se hayan escogido. El juzgamiento de la importancia relativa de un criterio en
relacion con cada uno de los demas, se establece usando una escala

adecuada de calificacion.

Es util usar esta herramienta cuando existe acuerdo sobre los criterios para
llegar a una soluciéon pero no sobre su importancia relativa (Moura, 2009,
pp.164-183).

1.11.8 Matriz causa y efecto (C&E)

Es una matriz que enfatiza la comprension de los requerimientos del cliente.
Relaciona las variables de entrada con las variables de salida de un proceso,
utiliza el mapa del proceso o el diagrama de arbol como la principal fuente de

informacion.

Las variables claves de salida del proceso son evaluadas en base a la
importancia que tienen para el cliente, mientras que las variables de entrada
del proceso son evaluadas de acuerdo a la relacion existente con las variables
claves de salida (Moura, 2009, pp.326-351).

A continuacion se detallas las etapas para la elaboracion de un arbol causa

efecto.
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Identificar el problema central Il.
Examinar efectos del problema
Definir medios para la solucién
Formular acciones para solucionar el problema

Configurar alternativas viables y pertinentes

1.11.9 Analisis de modos de fallo y efectos

El estudio de modos de fallo y efectos (AMFE) es una herramienta utilizada

para

calificar, ciertos procesos, servicios con base en la forma de ocurrencia

de los mismos. Para cada factor a estudiar se realiza un analisis de coémo este

en forma individual afecta al sistema en general. Adicionalmente se realiza el

estudio de cada una de ellas para analizar su repercusion.

El an

alisis puede ser cuantitativo o cualitativo los factores que daran el indice

que servira de base para establecer mejorar y encontrar fallas son: severidad,
ocurrencia y detectabilidad (Moura, 2009, pp.377-395).

Una vez establecido el campo de aplicacion del AMFE, previo al desarrollo de

la metodologia se define algunos términos claves como:

K/
L4

Modo potencial de falla: son las causas por las cuales un proceso no
podra cumplir en forma adecuada con los requerimientos.

Efecto(s) de la falla potencial: se puede considerar fallas potenciales a
todos esos sucesos que estan latentes en el proceso y que
posteriormente seran las causas principales de fallas.

Severidad (S): son el grado en el que la falla repercute en los resultados
del proceso, o de una actividad.

Control o articulos criticos: describe las caracteristicas inminentes de
fallas del sistema o proceso, mismas que requieren tomar acciones

correctivas.

Causas /mecanismo de la falla potencial (mecanismo de falla):
identificar lo que el evaluador considere como puntos débiles en el

proceso.
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% Ocurrencia (0): es el intervalo de ocurrencia entre falla y falla este
periodo de tiempo por lo general es corto dependiendo del proceso y el
criterio del evaluador.

% Deteccion (D): es la capacidad de identificar las causas que impiden
que el proceso se lleve en forma continua estas causas deberan ser
identificadas antes de la liberacion el producto (Reyes, 2007).

Basandose en los anteriores conceptos, a continuacion se detallan los tipos de

AMFE:

< AMFE DE DISENO

Se entiende como la accion de identificar las fallas antes de su ocurrencia. La

ejecucion del AMFE debera ser antes de proceso por la simple razén de la se

debera identificar la posible falla antes de su ocurrencia (DAGO, 2011).

< AMFE DE PROCESO

Es el estudio de las potenciales fallas de un proceso de fabricacion, para poder

brindar la garantia de que el proceso es totalmente confiable y capaz.

En el AMFE se analiza el las causas por las cuales falla un proceso en la

fabricacion de un producto final de calidad (DAGO, 2011).

Para desarrollar la metodologia AMFE se necesita cumplir en forma ordenada

y sistematica lo siguiente:

I. Para cada Entrada del proceso determinar las formas en que ésta puede
fallar (Modos de Fallo).
Il. Para cada Modo de Falla asociado con las entradas, identificar la
repercusion de las fallas en el cliente (sean externos o internos).
Ill.  Identificar Causas potenciales de cada Modo de Falla.
IV. Enlistar los Controles Actuales para cada Causa o Modo de Falla.
V. A cada Causa asignar Severidad, Ocurrencia y Deteccién de acuerdo a
la escala escogida.
VI.  Calcular el Numero de Prioridad de Riesgo (R) para cada Causa.
VIl.  NPR = Severidad x Ocurrencia
VIIl.  Determinar las Acciones Recomendadas para reducir los altos NPR’s.
(Moura, Excelencia Empresarial - Certificacion Six Sigma - Green Belt,
20009).
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1.11.10 Diagrama de arbol

Un diagrama de arbol se disefia en forma sistematica para ir detallando con
mayor precision los niveles que son necesarios superar, para lograr alcanzar

objetivos finales o resolver un problema.

Se representa mediante una estructura en la que empieza con una meta comun
que graficamente es el “tronco” y se continda con la identificacion de niveles de
accion mas precisos, representadas por las “ramas”. Las ramas del primer nivel
constituyen medios para alcanzar la meta, pero a su vez, estos medios también
son metas u objetivos intermedios, que se alcanzaran gracias a los medios de
las ramas del nivel siguiente. Asi sucesivamente hasta llegar a un grado de

concrecion suficiente sobre los medios a emplear (Moura, 2009, pp.490-497).

Un resumen de la utilizacion de estas herramientas en las diferentes fases de

la metodologia DMAMC se presenta en la tabla 2 (Moura, 2009):
1.11.11 Arbol de Contingencias

Una forma de garantizar que las soluciones seleccionadas puedan alcanzar el
objetivo de mejoria planteado, es identificando los riesgos potenciales vy
definiendo contramedidas que puedan ser agregadas a las soluciones. Una

herramienta Util para desarrollar esta fase es el arbol de contingencias.

El concepto basico del arbol de contingencias es identificar para cada actividad
a realizar, el problema potencial y definir las acciones preventivas o alternativas

para contrarrestar dicho problema. Esto se resume en el siguiente esquema:

Actividad que sera
realizada

Problema
potencial

Accion preventiva o
alternativa

Figura 29. Concepto basico del arbol de contingencias. (Moura, 2009,
pp.491-492).
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Tabla 4. Metodologia DMAMC y herramientas de apoyo. (Moura, 2009, pp.121).

METODOLOGIA DMAMC

APLICACION PRIMARIA
APLICACION SECUNDARIA

oce

Diagrama SIPOC macro
Projet Charter / Report
Diagrama SIPOC detallado
Estadistica descriptiva
Matriz causa efecto

Isoplot

Estudio de capacidad
Andlisis de causa y efecto
Diagrama de dispersion
Andlisis Multi-Vari

P-FMEA Plus

Brainwriting / Afinidad
Diagrama resolucion de
conflictos

Diagrama de Arbol

Arbol de contingencias
Técnicas de estandarizacion
CEP

@| Matriz de priorizacion
|. Andlisis de Pareto

Definir foco de mejora

Identificar caracteristicas criticas
Definir parametros de desempefio
Formalizar el proyecto de mejoria
Mapear el proceso

Definir y validar la medicién
Determinar estab/capac. Proceso O [
Confirmar objetivo proyecto de mejoria [
Identificar causas potenciales (@) [@) ol® @)
Seleccionar causas primarias O O ole
Grenerar / seleccionar soluciones [ 1)
Validar solucion O [ (1]
Estandarizar las mejoras [ ] [
Finalizar el proyecto de mejoria O

O|@| |CT Flowdown (tree/matrix)

O|0|0
o

DEFINIR

O
[
O

O|®

MEDIR

ANALIZAR

MEJORAR

@ |
CONTROLAR @ |

A continuacién se detalla el uso de un software de simulacion, que fue utilizado
para describir en forma artificial la situacién actual (antes de la propuesta de
mejora), y el cual tambien sirvid para realizar la propuesta de mejora en base a

los resultados obtenidos en el capitulo 3, pilar fundamental de este proyecto.
1.12 SOFTWARE DE SIMULACION - SIMULS

SIMULS software de simulacion; que fue utilizado en el presente proyecto; es
un producto de la Corporacién SIMULS utilizado para la simulacién de sistemas
que involucran el procesamiento de entidades discretas en tiempos virtuales.
Este programa es una herramienta para la planificacion, disefio, optimizaciéon y
reingenieria de la produccion, fabricacion, logistica, sistemas de suministro o
servicio. SIMUL8 permite a sus usuarios crear un modelo computacional, que
tiene en cuenta las limitaciones de la vida real, las capacidades, las tasas de
fracaso, los patrones de cambio y otros factores que afectan el rendimiento
total y la eficiencia de la produccién. A través de este modelo es posible probar
los escenarios reales en un entorno virtual, por ejemplo, simular la funciéon de
planificar y cargar el sistema, modificar los parametros que afectan el

rendimiento del sistema, realizar pruebas de carga extrema, verificar mediante
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experimentos las soluciones propuestas y seleccionar una solucion optima.
Una caracteristica comun de los problemas resueltos en SIMUL8 es que se

toman en cuenta costo, tiempo y el inventario.

SIMULS utiliza dinamica de simulaciéon discreta, lo que hace posible ofrecer
resultados claros y concretos y pruebas - Informacion sobre cémo el sistema de
produccion disefado u optimizado realmente funciona. Los resultados de la
simulacién SIMUL8 son "datos duros", los valores y las estadisticas de los
parametros de rendimiento y métricas del sistema de produccion. (SIMULS,
2011).

1.12.1 Construccion del modelo

La construccion de modelos, generalmente no se basa en la programacion o
los datos estadisticos, sino mas bien en la elaboracion de esquemas de
organizacién en la pantalla. Sin embargo, SIMUL8 implementa una doble via de
interfaz con Visual Basic, lo que deja espacio para la creacion de modelos de
caracteristicas avanzadas, que no se pueden modelar utilizando unicamente la
interfaz grafica. SIMUL8 también cuenta con su propio lenguaje de simulacion
basado en Visual Basic llamado Visual Logic, que permite al usuario poner en
practica de forma detallada la logica de la simulacion. El disefio de SIMULS8
también facilita la comunicacién con otros paquetes de software tales como
Microsoft Access, Excel y Visio. El apoyo de XML y la automatizacion OLE
permite trabajar con fuentes externas de datos y exportar datos a otros
sistemas internos. SIMUL8 también es compatible con la comunicacién con
bases de datos con SQL (SIMULS, 2011).

1.12.2 Los componentes basicos de medio ambiente SIMULS8

Una simulacién SIMUL8 gira en torno a procesar los elementos de trabajo.
Entran en el sistema a través de los puntos de entrada de trabajo, pasan a
través de los centros de trabajo, de manera temporal puede residir en areas
de almacenamiento y salir a través de los puntos de salida de trabajo.

Ademas de este mecanismo, los centros de trabajo pueden necesitar recursos
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especificos para procesar los elementos de trabajo. Una simulacién consta

de un numero de estos objetos y de las rutas entre ellos, modelados como un

grafico dirigido.

Tabla 5. Descripcién de Componentes de Simul8

Componente

Descripcion

Elementos de
trabajo

(Elemento,

entidad)

Trabajo punto de
entrada (entrada)

Centro de trabajo
(Actividad, accion)
Deposito de
almacenamiento

(Cola, pila)
Punto de salida

(Salida)

Recurso

(Fuente)

Modelos fisicos o l6gicos, objetos en movimiento a
través del sistema. Entidades entran en el sistema,
inducen a los diferentes tipos de actividades,
utilizan diferentes tipos de recursos y al final salen
del sistema. Un cliente, producto o documento
puede ser una entidad modelo de SIMULS.

Objetos que representan la entrada de las
entidades en el sistema por ejemplo una llegada
(arribo) de cliente o la formacién de un producto
Actividades que realizan los objetos (elementos de
entrada como materias primas) en la simulacion.
Los recursos se utilizan normalmente durante la
ejecucion de una actividad

Objetos que el modelo acumula de las entidades.
La cola suele preceder a las actividades para las
que las entidades esperan apilados por falta de
recursos

Un lugar a traves del cual las entidades abandonan
el sistema modelado (realizacion de un fin, dejando
de un cliente)

Objetos que se utilizan para modelar las
restricciones de capacidad de los trabajadores,
materiales o medios de produccion utilizados en
las actividades
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Ruta Objetos que se conectan con todos los demas
objetos de la simulaciéon. Ellos representan las
secuencias de actividades y por lo tanto, el
movimiento de las entidades del sistema (SIMULS,
2011).

1.12.3 Entradas y salidas tipicas

Estos son los parametros mas comunes de un modelo en SIMULS8, que son

fijados por el usuario y que influyen en las condiciones del entorno simulado:

Tiempos de ciclo

Tasa de produccion

Capacidad del equipo de produccién
Arribos/orden de entrada

Tasas de produccion de equipos de produccion

RN N SR N

Estadisticas de fallas en los equipos de produccion
Las salidas de la simulacion proporcionan informacion sobre:

Utilizacion de equipos de produccion
Identificacion de los cuellos de botella

Rendimiento del sistema de produccién

RN NN

Niveles de inventario
1.12.4 Las areas de utilizacion

SIMULS8 se puede utilizar para modelar cualquier proceso en el que hay un flujo
de trabajo, sin embargo las principales areas de uso en la fabricacién, cuidado

de la salud, centros de contacto y la cadena de suministro.

SIMULS puede ser utilizado para simular diferentes tipos de sistemas:
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Sistemas de fabricacion, tales como la linea de ensamblaje de modelos
o modelos de flujo de material durante la produccién

Sistemas logicos como el modelo de la manipulacion de material entre el
almacenamiento, la fabricacién y expedicién, los modelos de sistemas
de almacenamiento de expedicionarios o0 modelos de servicios logisticos
para los centros de distribucion

Flujos de trabajo administrativos como el modelo recepcion de pedidos
Sistemas de servicio al cliente o la prestacién de servicios como modelo
de atencion al cliente en los bancos, los modelos de centro de llamadas
de asistencia al cliente o modelos de asistencia al cliente en los
mostradores de caja de hipermercados y muchos otros mas (SIMULS,
2011).
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2. SISTEMA PRODUCTIVO CETCA

En este capitulo se dara a conocer en forma breve, la historia de compaiia,
ubicacion, mision, vision y como estéd estructurada mediante un organigrama.
Se describira en forma macro los procesos, junto con sus procesos gerenciales,
fundamentales y de apoyo; la caracterizacion de procesos que forman parte del
sistema de produccion de CETCA (Compafiia Ecuatoriana del Té); éstos se
realizaran de tal manera que se pueda identificar las oportunidades de mejora
donde tenga un mayor impacto la implementacion de la metodologia Seis

sigma.

FOWERED EY TREEOL DESIGN §B

COMPANIA ECUATORIANA DEL TE €A, 8

>
Sangay

jComercio Justo!

Figura 30. Marcas Productos CETCA
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2.1 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

La compafiia se encuentra ubicada en un complejo industrial en la Avenida

Interoceanica km.21 2 y pasaje Guachamin, Via a Pifo, parada Los Hongos.

Nace en 1964, cuando la hacienda Sangay realizé su primera plantacion de arbusto de
té en la Provincia de Morona Santiago, Ecuador. 46 afios mas tarde, la compania
continda la exportacion de té a muchos paises en América y Europa, incluyendo
Inglaterra, los EEUU, EI Caribe, Costa Rica, Colombia, Uruguay y Chile. Sus clientes

incluyen corporaciones multinacionales como Kraft y Unilever Bestfoods.

Adicionalmente a las 400 hectareas originales de té, dispone de 100 hectareas
nuevas, en plena produccion. De las 500 hectareas de arbustos bien cuidados,
cosecha y procesa sobre 5000 toneladas de la hoja fresca anualmente. La mayor parte
de la produccidén es exportada a granel. Sin embargo una parte significativa es
empacada como Te Negro, Te Verde, Te con Sabores e Infusiones Aromaticas para el

mercado local y exportacion.

Asi mismo la empresa ofrece Infusiones Medicinales a la Asociacion de Pequefios

Productores de la Provincia de Chimborazo, Jambi Kiwa y la Horchata Lojana.

La gestion de la empresa se desarrolla bajo un modelo organizacional
funcional, por departamentos y sujeto a responsabilidades por funciones, segun

el organigrama siguiente:

GERENCIA GENERAL

DIRECCION DIRECCION DE GESTION DEL
ADMINISTRATIVA DIRECCION FINANCIERA SISTEMA DE CALIDAD

v

DEP. DE i
DEP. DE RECURSOS DEP. DE DEP. DE LOGISTICA
0L Ao DEP. DE COMPRAS DEP. DE VENTAS DESARROLLO DE PROBUCHION e R Ucon

PRODUCTO

I ] l

AREA DE
AREA de 18D AREA PRODUCCION DISTRIBUCION Y
LOGISTICA

Figura 31. Organigrama General de CETCA.
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En cuanto a la direccién de Gestion de la calidad, la empresa cuenta con
departamentos que poseen areas indispensables para el correcto como: 1&D,

area de produccion y logistica y distribucion.

2.1.1 MISION

La Compafia Ecuatoriana del Te C.A, CETCA; Compafiia pionera en producir té y
hierbas aromaticas para el mercado ecuatoriano se establecié para contribuir al
desarrollo agricola de nuestro pais con un producto no tradicional, con tecnologia,
eficiencia productiva y  responsabilidad, brindando salud, confianza y seguridad a

través de su continua calidad e innovacion permanente.

2.1.2 VISION

CETCA sera una compaiiia lider, reposicionandose en el mercado ecuatoriano y
manteniendo su prestigio a través de la calidad e inocuidad en toda la gama de
productos que comercializa dentro y fuera del pais, satisfaciendo asi las necesidades
del consumidor.

CETCA, productora de té y hierbas, continuara con su apoyo y colaboracion a las

asociaciones comunitarias productoras de plantas aromaticas y medicinales,

impartiendo conocimiento tecnolégico, comercial y administrativo, para una produccion

limpia que sea sustentable y sostenible.

2.2 DEFINICION DE PROCESOS E INTERRELACIONES

Uno de los primeros pasos que se realizé en la aplicacién de la metodologia
seis sigma , fue identificar y definir sus procesos claves. Considerando estas
caracteristicas, en la Compafia Ecuatoriana del Té, CETCA se pasdé a
identificar los procesos que aportan valor a los clientes y demas partes

interesadas, llegando asi a definir el mapa de procesos de la organizacion.

2.3 MAPA DE PROCESOS

Se realizé el mapeo de procesos de CETCA, con la colaboracién del
Departamento de Gestion de Calidad, definiéndose los procesos gerenciales,

los fundamentales y los de apoyo, diagramados a continuacion:
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MAPEO DE PROCESOS GENERAL DE CETCA
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Figura 32. Mapa de Procesos General CETCA — Microsoft Visio.
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Figura 33. Mapa de Procesos General Desglosado — BPWIN.
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Figura 34 y 35. Mapa de Procesos General Desglosado — BPWIN.
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Empacado
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Figura 36 y 37. Mapa de Procesos General Desglosado — BPWIN.
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Figura 38 y 39.

Mapa de Procesos General Desglosado — BPWIN.




50

USED AT: AUTHOR: Adan Chal3- David Mendez READER DATE | CONTEXT:
PROJECT: Procesos de la Compania Ecautoriana —
del T2 o —
RECOMMENDED
|
NOTES: 1224568789310 PUBLICATION AD

Talento humano capacitado

Gastion dal
Tallento humanc

Gestidn Financiera

1

Suministros y Materiales

Gestion Administrativa

NODE: TITLE: Procesos de Apoyo NOWEER:
A3

Figura 40 y 41. Mapa de Procesos General Desglosado — BPWIN.

Como se observa en el mapa de procesos general de la Fig. 32, la gestion de
calidad es una parte fundamental del sistema, y también se evidencia su
gestion en los mapas de procesos Fig. 33 a 41, lo que favorece la implantacién

de proyectos de mejora continua como es seis sigma
A continuacion, se realizé una caracterizacion de los procesos.

2.4 CARACTERIZACION DE PROCESOS

Para tener una mejor vision de los procesos y sus interrelaciones con el fin de
realizar un mejor desarrollo del proyecto se realiz6 una caracterizacion de los
mismos, con lo cual se logré tener un conocimiento mas profundo del giro de
negocio de CETCA.

2.41 Caracterizacion del proceso de Direcciéon

El proceso de Direccidon: Gestion del sistema de calidad, fue analizado y

caracterizado de la siguiente forma:
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1. Nombre de Proceso: GESTION GERENCIAL

2.Dueio: Gerente General

3.0bjetivo: Establecer los Lineamiento para mantener y mejorar la
operacion de CETCA. Planificar, asignacion de recursos y toma de
decisiones

8. CONTROLES:

- Polticas Corporativas
edimientos
- Reglamentos

Departamento
Financiero

Histérico de ventas y

Departamento
Comercial proyecciones

Departamento de
Produccion Inventario actualizado
Departamento de

Logistica y
Distribucién

o
¥ rutas de distribucion

Departamento de Preventivas
Calidad

reali

(Cédulas de Presupuestos

Estrategias de mercado

Proyeccion de production

Acciones Correctivas ylo

Resultado de auditorias
izadas.

6. ACTIVIDADES

- Plani

ar Estrategias de Negocio
Pr rsos necesarios
- Definir responsabilidad, autoridad y comunicacion
- Planificar comunicacion interna
- Verificar el correcto funcionamiento de la Organizacion y sus
procesos
- Establecer Politicas Gerenciales
- Implementar acciones necesarias para alcanzar resultados
planificados
- Aprobar documentos del sistema

7. SALIDAS 10. CLIENTES
Presupuestos | Departamento
Financiero
aprobados
Planes de Departamento de

control

Aprobacion de
Proyectos,
Cronograma de
Proyectos

produccion

Comite ejecutivo

9. RECURSOS:

Oficina, Planta Industrial
Computador, Telefax

Asignacion Presupuestal

p de
Mejora

calidad

Figura 42. Caracterizacion del proceso Gestion Gerencial.

1. Nombre de Proceso: GESTION DEL SISTEMA DE CALIDAD

2.Dueio: Jefe de Produccion

3.0bjetivo: Planificar, implementar, verificar y control el sistema de gestién.
Propone y lleva a cabo mejoras del sistema

/4. PROVEEDOR 5. ENTRADAS
|Gestion o
\Administrativa s

(Gestion Financi
estion | ;mmclerny Presupuestos

\Comercial

Informacion de
procesos involucrados

(Gestion de la Calidad ~ Resultados de
edicion de
indicadores
Directrices de
rocesos

Estudios de mercado

1&p
Resultados de
encuestas
Acciones correctivas
V/o preventivas
Planificaci
Estratégica

Planes y documentos

Figura 43. Caracterizacion del proceso Gestion de Sistema de Calidad.

8. CONTROLES:

- Politicas Corporativas
- Procedimientos
- Reglamentos
- Flujos de subprocesos

6. ACTIVIDADES

- Planificar Estrategias de Negocio
- Definir los objetivos de Calidad
- Establecer, documentar y revisar la politica de Calidad
- Definir responsabilidad, autoridad y comunicacién |
| - Planificar comunicacién interna y externa
- Verifica el correcto funcionamiento de la Organizacion y sus procesos
- Establecer Pc as Gerenciales
- Implementar junto a gerencia acciones necesarias para alcanzar
resultados planificados
- Identificar documentos del sistema

9. RECURSOS:

Oficina, Planta Industrial
Computador, Telefax
Asignacion Presupuestal

Planes de control

Propuesta de mejo

7. SALIDAS 10. CLIENTES
Aprobacidn y

Cronogramas de Todos los procesos
Proyectos

Presupuesto de Py "
Proyectos Comité Ejecutivo

Auditores internos

Equipos Kaizen




2.4.2 Caracterizacion de los Procesos Productivos

Los cinco procesos Productivos: Investigacion y Desarrollo;
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Compras; Linea

Industrial, Logistica, Distribucion y Comercializacion, quedaron caracterizados

de la siguiente manera:

1. Nombre de Proceso: Investigacion y Desarrollo

2.Duefio: Jefe 1&D

3.0bietivo: Investigar y evaluar nuevos productos. Asesorar en
cuestiones técnicas

8. CONTROLES:

- Politicas Corporativas
- Procedimientos
- Cronograma de Proyectos
- Presupuestos
-Normas de fabricacion

Requerimientos
Técnicos

Informes de fallas de

productos
DepartamentoI . do estudi
" nformes de estudios
de Calidad realizados

lAcciones Correctivas
ylo Preventivas

4. 5.
Cronogramas
Presupuestos 6. ACTIVIDADES
Departamentol, ., socumentos - Definir el Proyecto
Comercial de periodos - Analizar Datos de Entrada
anteriores

- Disefiar y desarrollar productos nuevos
- Analizar y evaluar producto
- Entregar Resultados

9. RECURSOS:

Laboratorio, Planta Industrial
Computador, Telefax
Asignacion Presupuestal
Personal

Figura 44. Caracterizacién del proceso 1&D.

7. SALIDAS

10. CLIENTES

Cronograma de
Proyectos

Presupuesto de
Proyectos

Planes de control

Especificaciones
técnicas finales

Requerimientos
de infraestructura

Requerimientos
de capacitacion

Desarrollo de
Productos

Propuesta de
Mejora

Linea de Produccion

Ventas

Auditoria y
Gestion de la Calidad
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1. Nombre de Proceso: COMPRAS

2.Duefio: Jefe de Compras

3.0bjetivo: Gestionar los Proveedores, tramitar importaciones y
verificar productos comprados

8. CONTROLES:
- Politicas Corporativas
- Presupuestos de Compras
- Flujo de Gestion de Compras
- Requisitos Legales y Normativas

7. SALIDAS

10. CLIENTES

Insumos aptos para

Gestion
Administrativa Ia produccion

9. RECURSOS:

Planta Industrial
Equipos y maquinarias
Asignacién Presupuestal de Produccién
Personal

Propuestas de
Mejora

4. 5.
Departamento Solicitud de Aprobacién de
Financiero Presupuesto Presupuestos
6. ACTIVIDADES Gestin Financiera y
de Recursos
Departamento Cotizaciones y - evaluar y hacer a Orden de
Comercial Solicitudes de Compra
Compra - Adquirir productos (materia prima) segin especificaciones
requeridas Planifi 6n d
anificacion de | - proveedores
— - Gestionar Importaciones la Produccién
Departamento de |Planes y documentos
Produccion de periodos Ingresos de
anteriores I 1
compras locales Logistica y
Departamento de e importadas a Distribucién
Logistica y Proceso de seleccion bodega
Distribucion de Proveedores
Proveedores
Departamento de - " Proveedor / Agente
Calidad |Acciones correctivas 9. RECURSOS: calificados y de Aduanas
ylo Preventivas . ) evaluados
Oficina, Planta Industrial
Computador, Telefono
Asignacion Presupuestal
Personal
1. Nombre de Proceso: PRODUCCION
2.Duefio: Jefe de Produccion
3.0bjetivo: Gestionar la Planificacion de produccion
8. CONTROLES:
- Especificaciones del Producto
- Politicas Corporativas
-Especificaciones del Proceso
4. PROVEEDOR 5. ENTRADAS 7. SALIDAS 10. CLIENTES
1&D Cronogramas
Productos Comercializacion
6. ACTIVIDADES terminados
Gestion Financiera Presupuestos aptos para la i
on Hnane! P - Planificar la Produccion plos p Gestion de
Comercial venta P
Logistica y
Planes y documentos - Supervisar la Produccion de Té (pesado, envasado, empacado, Distribucion
de periodos sellado y etiquetado).
Gestion de Logistica anteriores .
y distribucion I - Controlar conformidad del producto Reportes de |00 o d
Orden de Trabajo — Produccion epartamento de
Produccién
Gestionde  ||Acciones preventivas Producto no
Mantenimiento ylo correctivas conforme
controlado Gestion de la
Calidad

Figura 46. Caracterizaciéon del proceso de Produccion.
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1. Nombre de Proceso: LOGISTICA Y DISTRIBUCION

2.Duefio: Jefe de Logistica

3.0bjetivo: Gestion y planificacion de las actividades de los
departamentos de compras, produccién, transporte, almacenaje,
manutencidn y distribucién.

4. PROVEEDOR 5. ENTRADAS
Gestion Financieray| ~ CTongramas
Comercial 5
resupuestos

Planes y documentos
de periodos

Gestion de Logistical :
anteriores

y distribucion

Orden de Entrega

Productos (Pacas)
listas para entrega

Gestion

Administrativa _|[Acciones preventivas

ylo correctivas

8. CONTROLES:
- Politicas Corporativas
-Especificaciones del Proceso

- Entregas de Productos Programadas

6. ACTIVIDADES
- Planificar la Cadena de Suministro
- Realizar un almacenamiento eficaz y eficiente de los productos y
materias primas
- Planificar, implementar y controlar el flujo de la Cadena de
Suministro
- Gestionar que el Producto llegue al cliente en la cantidad

requerida, con la calidad exigida, en el tiempo exigido, a un bajo
costo

9. RECURSOS:

Planta Industrial
Transporte
Bodegas
Asignacion Presupuestal para Distribucion
Personal

7. SALIDAS 10. CLIENTES

Productos
entregados a
Clientes

Documentos e
Informes de
Entrega

Linea de Produccién

Documentos de Comercializacion

Almacenamiento

Propuestas de
Mejora

Figura 47. Caracterizacioén del proceso de Logistica y Distribucion.

1. Nombre de Proceso: COMERCIALIZACION

2.Duefio: Jefe de Mercadeo

3.0bijetivo: Identificar nichos de mercado. Anticipar necesidades del
mercado. Introducir nuevos productos y Promocionar marcalempresa

8. CONTROLES:
- Politicas Corporativas
-Especificaciones del Proceso

- Entregas de Productos Programadas

Procesos .

6. ACTIVIDADES
- Gestionar Ventas

- Anticipar necesidades del mercado e implementa politicas de
satisfaccion

Productivos Y
Presupuestos

Planes y documentos
de periodos
anteriores

Cliente Externo

Gestion de Logistica)

Y Distrbuan | Orden de Entrega

Gesto Productos (Pacas)
estion listas para entrega
Administrativa P &

[Acciones preventivas

Gestion dela Vlo correctivas

Calidad

- ~ integra estrategias entre cliente,
consumidor y usuario

- Enfrentar estrategias de la competencia (Benchmarking)
- Atender reclamos de clientes
-Medir satisfaccion de clientes
- Realizar Investigacion de mercado

- Elaborar estadisticas de ventas

9. RECURSOS:

Planta Industrial
Transporte
Bodegas
Asignacién Presupuestal para Distribucion
Personal

7. SALIDAS 10. CLIENTES

Pedidos a
Produccion

Pedidos de Venta

Externo
Procesos.

Devoluciones y
Quejas

Informacion nuevos
productos Productivos y
Financieros
Informes de Ventas
Investigacion y
Facturas Desarrollo
Reposicion de Planificacion del
Productos Sistema
Estudios de
Mercado

Propuestas de
Mejora

Figura 48. Caracterizaciéon del proceso Comercializacion.
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2.4.3 Procesos de Apoyo

Los cuatro procesos de Apoyo: Gestion de recursos; Gestion financiera;

Gestion de seguridad; y, Medicién, analisis y mejora, fueron caracterizados de

la siguiente manera:

1. Nombre de Proceso: GESTION ADMINISTRATIVA

2.Duefio: Personal Administrativo

3.0bjetivo: Gestionar el talento humano, mantenimiento, logistica y
distribucion de la empresa.

8. CONTROLES:

- Politicas Corporativas
- Presupuesto General
- Reglamentos Internos

- Procedimientos
7. SALIDAS 10. CLIENTES
4. PROVEEDOR 5. ENTRADAS
6. ACTIVIDADES
Cronogramas - Gestionar recursos necesarios para la empresa.
et . ” \ Departament
Presupuestos Gestionar Almacenaje y Distribucion \ epartamento
. \ | Personal seleccionado Financiero
Gestion Comercial y \ delcl \
Financiera Planes y documentos \ - Receptar requerimientos del cliente \
: \ \ | Personal capacitado
lde periodos anteriores \ \
\ - Definir competencias y habilidades para los cargos. \
. \ \ | Ambiente adecuado
Requerimientos del \ X X X \ ;
Personal \ - Realizar seleccién, contratacion e induccion del personal. \ de trabajo Departamento de
P Y Produccion
Planificacion / \ , 1 cauibose
stratégica Requerimientos de / ~Elaborar planes de capacitacion. /| Eauin
- / /| instalaciones en
capacitacién / X /s
/ Identificar y optimizar clima y satisfaccion laboral. / ©optimas condiciones
/ / .
Necesidades laborales / ) B / R Comite ejecutivo
/ - Realizar evaluacion del desempefio. / Servicio informatico
/ .
Necesidades de § / cubierto P
Colaborador mantenimiento - Planificar y ejecutar mantenimiento. |/ ) Departamento de
Autorizacién de | Logistica y Distribucion
Requerimientos - Proporcionar servicios informaticos, compras
informaticos
! ! Propuestas de Mejora |  Departamento de
. : I
Gestion del Acciones Correctivas y/ 9. RECURSOS: calidad
Mantenimiento o Preventivas -
Oficina
Computador, Impresora
Telefax
Asignacion Presupuestal
Personal

Figura 49. Caracterizacién del proceso Gestion Administrativa.
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Departamento de
Produccion

Departamento de
Logistica y
Distribucion

Departamento de
Calidad

4. PROVEEDOR 5. ENTRADAS
Cronogramas
Departamento
Comercial Presupuestos
Marketing  [Planes y documentos

|Acciones Correctivas

de periodos
anteriores

Necesidades del
Recurso

Cotizaciones

yio Preventivas

1. Nombre de Proceso: GESTION FINANCIERA

2.Duefio: Jefe Financiero

3.0bjetivo: Gestionar contable y financiera de la empresa.

8. CONTROLES:

- Politicas Corporativas
- Presupuesto General
- Balance General
- Estado de Perdidas y Ganancias

6. ACTIVIDADES
- Elaborar Presupuestos
- Generar cuentas por pagar
- Emitir Pago
- Gestionar ordenes de Produccion
- Controlar inventarios
- Controlar activos fijos
- Elaborar ajustes

- Contabilizar y pagar nomina

9. RECURSOS:

Oficina
Computador, Impresora
Telefax
Asignacion Presupuestal
Personal

7. SALIDAS

10. CLIENTES

Presupuestos
aprobado

Estado de
Costos

Conciliacién
Bancaria

Flujo de Caja

Estados
Financieros

Propuestas de

mejora para el

mejoramiento
continuo

(Gestion Financiera y
de Recursos

Entidades de control
tributario y laboral

Control Interno y
Auditoria Financiera

Figura 50. Caracterizacién del proceso Gestion Financiera.

4. PROVEEDOR

5. ENTRADAS

Procesos
Productivos

Cliente Externo

Gestion Comercial y
Financiera

Benchmarking

Gestién de la
Calidad

Cronogramas
Presupuestos
Planes y documentos
de periodos

anteriores

Necesidades del
Mercado

Cotizaciones

Campaias de
Marketing

lAcciones Correctivas
ylo Preventivas

1. Nombre de Proceso: GESTION DE MARKETING

2.Duefio: Jefe de Marketing

comerci

3.0bjetivo: Realizar una aplicacion practica de técnicas de
M fas de L . de

clientes dar a conocer la marca y posicionarla en el mercado.

8. CONTROLES:

- Politicas Corporativas
- Presupuesto General
- Planificacion Estratégica

- Mantener excelente relaciones con grupos relacionados con la
empresa

6. ACTIVIDADES
- Elaborar campafias de Marketing de Productos
- Conocer necesidades del cliente

- Conocer el nicho de mercado y competidores

- Estudios de Mercado, Marketing Mix.

9. RECURSOS:

Oficina
Computador, Impresora
Telefax
Asignacion Presupuestal
Personal
Contratacién de Medios de Comunicacién

7. SALIDAS

10. CLIENTES

Promocién de
Productos

Campanas de
Publicidad
Aprobadas

Introduccién de
Productos a
mercado

Establecer
necesidades
potenciales de
clientes

Propuestas de

mejora para el

mejoramiento
continuo

Todos los Procesos
Externo

Figura 51. Caracterizacion del proceso Gestion de Marketing.
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Luego de haber identificado y caracterizado los procesos clave en esta
organizacion, se tiene algunas opciones donde implementar la metodologia
DMAMC de la estrategia seis sigma. La definicion del proceso prototipo y el
desarrollo de las distintas fases se detallan en el desarrollo de la metodologia
DMAIC.
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3. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DMAIC

El presente capitulo tiene como objetivo el desarrollo de |la
metodologia DMAIC en el proceso de empacado de cajas té en la
Comparia Ecuatoriana del Té para eliminar sistematicamente las no
conformidades en los productos y mejorar el rendimiento y la calidad para el
cliente final, en el presente proyecto se hara uso de esta metodologia
dejandose a un lado el desarrollo de la metodologia DMADV (Este
método bastante similar a DMAIC se compone de las siguientes fases:
Definir, Medir, Analizar, Disefiar y Verificar); debido a que el presente
proyecto tiene como fin mejorar un proceso ya existente mas no crear un

nuevo proceso mejorado.

3.1 Definicién del proyecto
Se propone mejorar la calidad del proceso de elaboracion de té en
CETCA para cumplir las exigencias de sus clientes, y mejorar la

productividad de la empresa.

3.1.1 Definicion del foco de mejora

Determinar los procesos productivos criticos que tengan un mayor impacto
en mejorar la productividad, teniendo en cuenta los requisitos del cliente
que permitan una mejora esencial en el desempefio de los procesos,
teniendo como marco de referencia su politica asi como los recursos con los
que cuenta CETCA destinados para la aplicacion de proyectos de mejora.
Para la identificacidon de los procesos criticos se conté con la participacion
y aprobacion de los Jefes de departamentos y el Gerente de la
organizacion, determinando por asentimiento el proceso que tenga una

mayor repercusion para su desarrollo.

A continuaciéon se delimita el proceso, para lo cual se utilizd como

herramienta la matriz de priorizacion, se consideraron los siguientes criterios:



Reducir los costos unitarios

Disminuir los desperdicios

A
B
C Establecer condiciones ambientales adecuadas
D

Reducir el tiempo de produccién
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Se cotejo los criterios seleccionados con el fin de determinar prioridades

entre los mismos. La escala de puntuacion escogida fue la siguiente:

Mucho mas importante =9
Mas importante =7
Igualmente importante =5
Menos importante =3

1]
N

Mucho menos importante

El resultado de anteponer los criterios se muestran en la tabla 6:

Tabla 6. Matriz de priorizacion de criterios.

A [Reduccir de costos unitarios

Disminuir los desperdicios

Porcentaje
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A continuacién se presentan los resultados obtenidos del analisis de las

alternativas:

Tabla 7. Matriz de priorizacidon para el criterio de reduccion de costos unitarios

Reduccion de costos unitarios

Porcentaje

Resepcion y almacenamiento de mp
Mantenimiento maquinaria

Proceso de envasadoy empacado
Proceso de sellado

Logistica y distribucién

N N v

| 16%

14%

28%

Disminuir los desperdicios

\ Porcentaje

Resepcion y almacenamiento de mp
Il |Mantenimiento maquinaria

11l |Proceso de envasadoy empacado
IV |Proceso de sellado
V [Logisticay distribucién

8%

9

9 5
9 5
5 1

28%

30%

Tabla 9. Matriz de priorizacién para el criterio condiciones ambientales

adecuadas

Porcentaje

n Resepcién y almacenamiento de mp

n Mantenimiento maquinaria 5
m Proceso de envasado y empacado 5 7
Proceso de sellado 3 7
V |Logisticay distribucién 3 5 1 10%

Tabla 10. Matriz de priorizacién para el criterio de reduccion del tiempo de

produccion

n Resepcion y almacenamiento de mp
“ Mantenimiento maquinaria

m Proceso de envasadoy empacado
Proceso de sellado

Logistica y distribucion

Porcentaje

14%

28%

VN (NN

28%

14%
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Con la calificacion asignada a las alternativas en los distintos criterios

seleccionados se construyd la siguiente matriz sintesis:
Tabla 11. Matriz sintesis de criterios vs. Alternativa
Matriz Sintesis

Reduccirde  Disminuir los
costos unitarios  desperdicios

15% 35% 2% 2% Procentaje
Resepciony almacenamiento de mp 16% 8% 2% 1% 15%
Mantenimiento maquinaria 14% 2% 16% 2% B%
Proceso de envasadoy empacado 28% 30% 2% 2%
Proceso de sellado 2% 26% 2% 16% 2%
Logistica y distribucion 20% 8% 10% 14% I 12%

Al realizar la ponderacion de criterios vs. alternativas se obtuvo que el proyecto
se realizara en el proceso de sellado y empacado puesto que éste obtuvo el

mas alto puntaje en la calificacion de las matrices.
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3.1.2 Identificacion de las caracteristicas criticas

Parametros criticos de satisfaccion

En la siguiente etapa se tiene como meta priorizar e identificar
las caracteristicas que mas afectan a la satisfaccion del cliente, a las cuales

se les conoce como “CTS” (Critical to satisfaction).

Para determinar los CTS en el proceso de empacado de té se conté con la
colaboracién del area de calidad, y se utilizO como herramienta el diagrama
de arbol, en el cual se establecié los requisitos necesarios a cumplir para
lograr la satisfaccion del cliente final. A continuacién se presenta la

construccion 'y resultado del diagrama:

Caracteristicas criticas de satisfaccion

—)‘ Concentracion adecuada ‘

—» Propiedades de té —

L—p Propiedades nutricionales \

#—b{ Sabor adecuado ‘

Caracteristicas
= .
organolépticas

‘ Aroma agradable ‘

Presentacion  —

Correcto sellado ‘

>  Apariencia Producto libre de impurezas ‘

Informacién de producto clara y visible ‘

Accesible al
Lo

- Facil acceso al producto ‘
cliente

Ly
—>
—>]
—
_>‘ Precio econémico ‘
L,
N

Tiempo de entrega ‘

Figura 52. Caracteristicas criticas de satisfaccion.

Es necesario priorizar y analizar estas caracteristicas teniendo en cuenta
el indice de importancia del cliente (IIC) y el grado de no conformidad

(GNC). El producto de estos valores corresponde al indice de prioridad.

La escala de valoracion adoptada fue la siguiente:




Tabla 12. Escala de valoracion lIC y GNC

lnc GNC
Muy importante =4 Muy alto =9
Importante =7 Alto =7
Medianamente importante =35 Medio =5
Poco importante =3 Bajo =3
Muv poco importante =1 Muy baio =1
Tabla 13. Matriz de caracterizacion
CTS
Atributos lc GNC Prioridad
Concentracion adecuada de té 7 5 35
Propiedades nutricionales 5 5 25
Té fresco 3 7 21
Sabor correcto 5 7 35
Aroma agradable 7 5 35
Buena presentacion de funda 5 9 45
Correcta concentracion 3 7 21
Tiempo de entrega 7 9 63
Informacion de producto clara y visible 5 5 25
Precio adecuado 7 5 35
Disponibilidad del producto 3 3 9
Producto libre de impureza 9 5 45
Atributos claves CTS
Tabla 14 Atributos claves CTS
Atributos claves CTS
Tiempo de entrega 63
Buena presentacion de funda 45
Producto libre de impureza 45
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Una vez establecidos los CTS mas importantes, se debe ampliarlos

en parametros de desempefio del producto, en relacion al grado en el

que cumplen los requisitos del cliente, precio y entrega de llamados criticos

para el producto (CTY).

Como herramienta para establecer los CTY en el proceso de empacado

y sellado se utilizé el diagrama de arbol, dando como resultado:

Caracteristicas criticas del Producto

Cajas de té

—b‘ Posicion de la impresion

—| Sobreenvoltura > Doblado de funda

Sellado

Gramos de té

—» Fundadeté — Pegado de etiqueta e hilo

Papel filtro centrado

[ |

Sellado plastico compacto

A

Correcto nimero de fundas

> Cajadeté >

|

Tiempo de produccion

Mezcla correcta

—>
—){ Té pulverizado

Figura 53. Caracteristicas criticas del Producto

Estos parametros fueron analizados en la matriz CTY, considerando la

relacion con los atributos CTS priorizados, obteniendo el siguiente resultado

en la tabla 15y 16:



65

Tabla15. Matriz de caracterizacion CTY

Q o ® Q c

97T % K] T T © g
T N |E85 =] e
3 5 |s5% |88 SE
S2E (982 |5 g°

== o c [ o

0,457 0,326 0,217
Posicién de impresion en sobreenvolruta 4 1,30
Doblado de la funda 5 1,63
Gramos de té 2 0,65
Pegado de etiqueta e hilo 4 1,30
Centrado de papel filtro 4 1,30
Sellado compacto 4 1,30
Numero correcto de fundas de té 2 0,65
Mezcla correcta 2 2 1,57
Pulverizado de té 3 1,37
Tiempo de produccion 9 1,95
Atributos claves del CTY
Tabla 16. Matriz atributos CTY

[ Tiempo de produccion iI595

Doblado de la funda 1,63

[Mezcla correcta 1,57

Parametros criticos para el proceso

A continuacion se analiza los parametros criticos para el proceso (CTX) con

el uso de un diagrama de arbol - figura 64:



May 4, 2013

Determinar los gramos de té
Acondicionamiento y I - l Alimentar la tolva
envasado
| Humectar papel fltro

Colocar fundas de té en caja

| |5}
L ™1

Temperatura cautin

Tiempo de sellado

Figura 54. Caracteristicas criticas del proceso

Tabla 17. Matriz atributos CTX

CTX
o o © =
° \g h-] 'g .g o
T % ] =] ©
O g o o ¥ N
N 2 o35 3 =
9 = Q3 © 2
=38 Eo 5 [
F* [8=
0,276442|0,272 0,139
Alimentar la tolva 4 1,09
Colocar goma y rollos de papel 0,42
Colocar las fundas de té en caja 3 0,82
Comprobacion de peso 3 0,82
Tiempo de empacado y sellado 7 H 1,90
Tamario plastico de enwoltura 0,70
Tiempo de envasado 5 1,36




Tabla 18. Matriz atributos CTX

Atributos claves CTX

Tiempo de empacado y sellado 1,90
Tiempo de envasado 1,36
|Alimentar tolva 1,09

3.1.3 DIAGRAMA SIPOC - NIVEL MACRO

67

El diagrama SIPOC para el proceso de produccién de té a nivel macro y

desglosado, se describen en el literal 3.3.1.

Sipoc macro del Proceso de empacado y sellado

\ | \

- Cajas de té - Gestion de
-Comercializacion -Demanda del -Recibir orden de -Datos de almacenamiento
-Gestion de la cliente produccion desemperio del -Gestion de
calidad -Ordenes de -Seleccion de mp proceso comercializacion
-Compras produccién -Mescla de mp -Producto no -Gestion de
-Gestién -Materias primas -Calibracién maquina conforme aseguramiento de la
administrativa -Personal -Sellado de cajas -Datos de control de calidad

calidad -Gestion de logistica

Figura 55. Diagrama macro SIPOC del proceso de sellado y empacado de té

3.2 FORMALIZACION DEL PROYECTO

En el presente documento se pretende delimitar los objetivos a ser

alcanzados por el equipo mismos que deberan ser afines a
objetivos primarios de CETCA.

los
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SIX SIGMA PROYECT CHATER

Champion: Juan Francisco Guarderas GreenbeltAdan Chald-David Mendez Ezpin

Direccidn: Interoceanica km 1/2 Procesoanalizado: Envasado v empacado de té
Elemento Descripcidn Plan del equipo

1.Proceso Proceso a mejorar Envasadoy empacado dets

Determinar los procesos productivos criticosque tengan un mayor
impacto en mejorar la productividad, teniendo en cuenta los requisitos

2.Descripcion ﬁ\rlicn?;r?:;r s del cliente que permitan una mejora esencial en el desempefio de los
p procesos, teniendo como marco de referenca su politica asi como log|
recursoscon los que cuenta CETCA
Reduccian los costos unttarios
” Disminuir los desperdicios
. Aspectosespediicos
l;.iegi}aracrondel queel equipo desea
e Establecer Condiciones ambientales adecuadas
Reducir el tiempo de produccion
4.0bjetivo Se plantea reducir eltiempo de empascado y sellado, asicomo los desperdicies
! Cudl es el costo Costo diurno 18153
5. Ventajas premedic deahorroa  [Costo nocturno 9038
financieras alcanzar conla Costo provectado 2477
realizacion del provectdinyersian estimada 6000
6. Miembros del Conformacion del Carmen Vasguez Supervisora
Equipo eguipo
Juan Francisco Guarderas- Jefe de planta
7. Alcance del i Qué parte del proceso El presente provecto consiste en la investigacion y analisis del procesd
proyecto seanalizaran? de envasado v empacado de té.

3. Beneficiospara |Especificar los clientes |El presente proyecto conziste en la investigacion v andlisis del procesg

los clientes internos y externos de envasado y empacado deté.
Inicio Inicio de Provecto 0102011
D- Definir Finalizacion de "D” 18122011
W-Medir Finalizacion de "M” 25001/2012]
9. Cronograma 13" s nalizar Finalizacion de "A” 18/04/2012)
| - Implementar Finalizacign de "I 181042012
C- Control Finglizacign de "C” 2008/2012]
Loz recursosgue gl Cronometro s
10. Apoyo equipo necesita para
requerido desarrollar el presente
proyecto _
Termometros 60 %
Hielo 0,158
Utiles de oficina 228

Figura 56. Project Chater seis sigma en el proceso de produccion de té

3.3 Maedicién del Proceso

En esta etapa se detalla el proceso de sellado y empacado de té,
identificando con detalle las salidas criticas a tomar en cuenta; asi como
la seleccion del sistema de medida y, se toman datos reales para
determinar el comportamiento actual del proceso, obteniéndose como

resultado el diagrama que detalla las actividades del proceso.



3.3.1 Diagrama SIPOC a nivel detallado

June 27, 2013

Emitir orden de
produccion .
Caracteristicas de Indicé de
producto humectacién

- Humectar
sobreenvoltura Cantidad de té
procesado Gestion de calidad
Especificaciones del C:’"P“ grado ;’= Pasos anteriore:
3 umectacion A
cliente estdn correctos?.
antidad de
prima aimentada ]

i, productos no

conformes
Alimentar de tolva i

indicadores de Regular balanza de los
desempefio pesos por funda segin
anteriores producto

d
Calibracién Actualizacién Informe de
en el sistema? produccion Gerencia
i

s

Empacar fundas de té en

Gestion de compras ateriales Cajas li I
requeridos CISIBHA Gestion de ventas
venta
Calentar cautin

emperatura optim
de trabajo?

Figura 57. SIPOC- Nivel detallado del proceso de produccion de sellado y empacado de té
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3.3.2 Medicién para la toma de tiempos

Los tiempos mostrados en el Anexo N° 2 de produccion del proceso de
sellado y empacado se considerd los suplementos intrinsecos en el
desempefio de los operarios, es decir se adiciono un porcentaje mas de
tiempo a los datos recolectados con el fin de ajustarlos lo mas cerca posible a
la realidad del proceso de empacado y sellado dichos criterios fueron
seleccionados con la ayuda y en base a los criterios del jefe de planta y
supervisora por ser las personas que mas relacionadas estan con el proceso
y la forma en la que este se lleva a cabo, la tabla de suplementos y los
factores de calificacidon por dificultad de trabajo se encuentra en el Anexo N° 1
junto a los criterios que se utilizdé para seleccionarlos, para posteriormente
validar el método de medicion y determinar la capacidad del proceso.

Para saber cuantos datos deben ser considerados como una muestra se

aplico la siguiente formula: (Lara, 2010)

Z?2.N.P(1-P)

Doénde

N = El tamafio del universo

n = El tamafo de la muestra con respecto al universo
e = El grado de error

P = El porcentaje de probabilidad de que un objeto
sea tomado en cuenta como parte de la muestra

Z = Nivel de confianza

Datos
Zzu/2(95%)= 2,706025
N= 1443200
P= 0,05

e’= 0,0009
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Reemplazando en la formula

= 2,702.1443200.0,05(1—0,05)
~ (1443200-1).0,00092+2,7060252.0,05(1—0,05)

n=142,8

De esta manera se concluye que para que las muestras de los tiempos de los
procesos de empacado y sellado puedan inferir apropiadamente sobre el
comportamiento futuro del proceso deben ser mayores o iguales a 143 datos.
Ver anexo 2.

3.3.3 Definir y validar el método de medicién

Se analizo la validacion de los métodos de medicion:

Grafica de dispersion de Datos de Empacado vs. Datos de}wﬂqﬁadoil

15,0

-
=
wn

Datos de Empacado
=
=
=

o
n

5,0

T T T T T T T T
G 8 10 12 14 16 18 20
Datos de Empacado_1

Figura 58. Validacién de medicion del empacado

Calculo

8,1
. 13 )85
0,6

Con los tiempos medidos en el Anexo 2 se valido los datos de produccion,
dichos tiempos se los tomo con la misma operadora utilizando un cronometro

con apreciacion de décimas de segundo y se observa que las muestras
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satisfacen el criterio de aceptacion de 8,5 lo que quiere decir que el error es
pequefio con relacion a la variabilidad del parametro medido para el proceso

de empacado.

Grafica de dispersion de Datos de Sellado vs. Datos @io_l
15|

144

13+

12

114

Datos de Sellado

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Datos de Sellado_1

Figura 59. Validacién del sistema de medicion del Sellado

Calculo:
8 g 9 )5
0,9
Con los tiempos medidos en el Anexo 2 se observa que no existe una
distancia significativa entre los puntos mas alejados de la muestra con relacion
a la media del proceso de sellado, por lo que se concluye que los datos
tomados son confiables debido a que se satisface el criterio de aceptaciéon de

8,5.

En la figura 60 se puede ver que existen valores especiales, los cuales se
originaron porque el operador colocé mas fundas de té en la caja de las
requeridas, esto para el empacado, mientras que para el sellado el problema
fue la dificultad existente al coger el plastico de envoltura debido a que viene
pegado uno con otro en algunos casos, dicha dificultad fue tomada en cuenta
el momento de escoger los criterios de nivelacion debido a que es propia del

proceso. (Ver Anexo 1).



73

Grafica Xbarra-R de tiempo empacado
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Grafica Xbarra-R de tiempo sellado
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Figura 60. Grafico de control del Empacado y Sellado

Una vez que los datos atipicos han sido eliminados de las muestras

preciso analizarlos para averiguar cual es el comportamiento del proceso.

es
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Las pruebas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales

Grafica Xbarra-R de tiempo sellado

UCL=0,14899

X=0,11321

LCL=0,07742

UCL=0,043%

R=0,01345

LeL=0

Figura 61. Gréfico de control de Sellado y Empacado

3.3.4 Determinar la Capacidad del Proceso

En esta fase se mide el

comportamiento natural

presentado por el

proceso, cuando todas las causas especiales de variacidon hayan sido

eliminadas.

Basandose en que para el valor minimo de Cp, para considerar a un proceso

capaz respecto a cierta variable clave es 1,33 y 0,83 para el Cpk. Un proceso

“seis sigma " debe tener un Cp de 2; mientras que Cpk debe ser de 1,5
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Tomando como base los tiempos de produccion presentados en el Anexo 2,

se procedid a determinar la capacidad del proceso obteniéndose como

resultado los siguientes graficos:

Capacidad de proceso de tiempo empacado

Capacidad de proceso de tiempo sellado

Cpm

007 0,08 009 0,10 011 0,12 013 0,14

Desempefio observado ]

Exp. Dentro del rendimiento
PPM < LIE 43283582

PPM < LIE  290237,44

Exp. Rendimiento genera
PPM < LIE  280959,89
PPM > LSE 1492537
PPM Total _447761,19

PPM > ISE 432430
PPM Total _ 294561,74

PPM > ISE 293157
PPM Total _283891,46

LIE LSE
Procesar datos i i e Dentro de
13 0,0906 | = = General
Objetivo * |
L€ 0,137 | ‘Capacidad (dentro) del patencial
Medida de la muestra  0,0986687 | o g,?g
Nimero de m & g
Desv.Est. (Dentro) ~ 0,0145989 | CPU 0,88
Desv Est. (General) _0,0139117 | cok 018
| Capacidad general
| Pp 056
PPL 0,19
! U 092
| Ppk 0,19
|
|
|

LIE LSE
Procesar datos | | Dentro de
ue 0,006 | | = = General
Objetivs *
ISE 0,137 | | Capacidad (dentro) del potencal
Medida de la muestra  0,113207 | | o 07
e 101 | | ceL 072
0,01048 cPU 076
Desv Est. (General) _ 0,0110364 | | cok o7
| | Capacidad general
| | P 07
| | PPL 0,68
PPU 0,72
! ! Ppk 0,68
| | Cpm
| |
!

0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14

Exp. Rendimiento general
PPM < LIE  20260,77
PPM > LSE  15547,00
PPM Total _35607,77

Desempeiio observado
PPM < LIE  29702,97
PPM > ISE 20702,97
PPM Total _59405,94

Exp. Dentro del rendimiento
PPM < LIE  15497,37
PPM > LSE 1159406
PPM Total _27091,43

Figura 62. Capacidad del proceso de empacado y sellado

Con un indice de capacidad Cp. = 0,53 para el Empacado y 0,74 para el

sellado se considera que la probabilidad de que las caracteristicas referentes

a la calidad de las cajas de té medidas estén fuera de los limites permitidos

es alta lo que indica que habran muchos productos defectuosos durante el

proceso de produccion, lo que dificulta la capacidad inherente del proceso de
empacado y sellado para la produccion de cajas de té con el mismo tiempo de

produccion en un periodo largo de tiempo bajo un conjunto de condiciones

fisicas y ambientales.

Con el fin de analizar el proceso teniendo en cuenta el centrado de las

muestras, se analizé también el indice Cpk del Empacado Cpk = 0,18 y 0,72

para el Sellado lo que indica que la media del proceso se encuentra alejada del

centro de las especificaciones por esta razén se concluye que el proceso es un

proceso no capaz.

3.5 Analisis del proceso

Esta fase tiene como objetivo contrastar situaciones a analizar respecto

a niveles habituales, normales o estandar. Requiere de una referencia

externa para su deteccion.
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3.5.1 Determinacion de los puntos criticos del proceso

Una vez seleccionado el proceso, se describiran las caracteristicas vy
se identificaran las variables que lo constituyen. Identificandose los
problemas y los factores causales de los mismos, para lo cual se
sistematizé el uso de la técnica denominada arbol de causa efecto.
Después del desarrollo de la metodologia por parte del equipo de
mejora en el proceso de sellado y empacado se establecid las siguientes
relaciones causa efecto, Fig. 63.
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June 28, 2012

Figura 63. Arbol causa-efecto del proceso de sellado y empacado
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A continuacion se desarrollara el andlisis critico del proceso utilizando la
herramienta AMFE, para lo cual como se observa en la figura 64 se conté con

la participacion de las personas directamente involucradas en el proceso

Figura 64. Reuniones para la Elaboracion del Analisi de Modos de Falla 'y

Efectos




Tabla 19. Analisis de modos de Falla y Efectos de produccion de té

Proceso: Envasadoy empacado de t&

Analisis de modos de Falla y Efectos de Produccén de Té
Responsable David Mendez

Fecha: 28/03/2012 Adan Chala
Entradas proceso Modo de falla Potencial Efecto de falla Potencial Causas Potenciales Control ActugD |Acciones Recomendadas |Responsabl¢NPR
Mala comunicacion entre
Emision de orden de Demora en la emisién de Gestion financiera y Planta de Establecer medios de
produccion orden Retraso en produccion produccion Ninguno 3 |comunicacién adecuados Direccién 90
Sabor diferente a la
especificacion de la Identificacion de materia Identificar la mp con efiquetas | Supervisor
Saborizantes Confusién en las mezclas [presentacion prima poco visibles Ninguno 5 |grandes y claras. de planta 105
Acondicinamiento de Dificulta el funcionamiento de Deficiente humectacién del Disminuir la ttmperatura en la | Supervisor
sobreenvoltura la maquina Desperdicide materia prima rollo Ninguno 7 |camara de refrigeracion de planta 294
oTTo et oo
preparado y listo para Fundas de t& se envasan Monitoreo de tolva poco Colocar sensor electronico en [Jefe de
Alimentacién de la tolva  |procesar vacias frecuente Ninguno 4 |latolva planta 120
No cumplir con los limites
Control de peso en minimos o0 maximos de Pérdida a la empresa por Procedimiento incorrecto Capacitar a operarios en el |Jefe de
fundas de t& pesos admisibles producto no conforme para medir el peso Balanza 1 [procedimeinto de pesaje planta 36
Control mas riguroso e
Numero de fundas de # Demora en el proceso por Monotonia Fisica, Visual y/o incentivos en base a Jefe de
Fundas de t& incorrecto en cajas revision mental de perarios Confrol visual | 3 [indicadores efectivos planta 168
Producto no conforme,
Permite la filtracén de Deficiente temperatura en el Controlar temperatura de Jefe de
Sellado Incorrecto sellado purezas en cajas cautin de sellado Ninguno 3 |cautin planta 72
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El analisis de modos de falla y efectos de produccion de té permite concluir que el mal acondicionamiento de la
sobreenvoltura dificulta el funcionamiento de la maquina causando desperdicios de materia prima lo cual

tiene una severidad bastante alta en el proceso, se cree que una de las posibles causas es la deficiente humectacién de

la sobreenvoltura sin embargo  no se cuenta con ningun tipo de control para prevenir este error en el proceso.
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3.5.2 Analisis de la varianza
Con el fin de averiguar si la humectacién de la sobreenvoltura influye el
tiempo de produccion del té como se concluyo en el analisis AMFE, se analizo
los datos referentes al porcentaje de desperdicios en las distintas humedades
relativas medidas en los turnos de trabajo ver Anexo 3, dichas muestras fueron
tomadas con un termémetro digital cada vez que se cambid de un tipo de
producto a otro de acuerdo a las 6rdenes de produccion (aprox. cada 4 horas),
posteriormente se realizé un analisis de la varianza para determinar si la
humedad en la sobreenvoltura influye en el tiempo de produccion del té.
Hipétesis para dia

Ho= La humedad ambiente relativa produce efecto en la variable respuesta
Ha= La humedad ambiente relativa no produce efecto en la variable

respuesta

Teniendo en cuenta que si el valor p es menor o igual que el
nivel predeterminado de significancia (nivel a=0,05), se rechaza la

hipotesis nula y se acredita la hipétesis alternativa.

ANOVA % de No Conformidades Diurnas vs. HR

Fuente GL SC MC F P
HR 14 0,004899 0,000350 2,65 0,016
Error 25 0,003301 0,000132

Total 39 0,008199

Hipétesis noche
Ho = La humedad ambiente relativa produce efecto en la variable respuesta

Ha = La humedad ambiente relativa no produce efecto en la variable
respuesta

ANOVA : % de No Conformidades Nocturno vs. HR noche

Fuente GL SC MC F P
HR noche 19 0,0010691 0,0000563 1,49 0,193
Error 20 0,0007563 0,0000378

Total 39 0,001825
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En el andlisis de la varianza realizado se observé que el valor-p para la
ANOVA no conformidades diurnas vs. HR es mayor que 0,05 por lo que se
acepta la hipotesis nula concluyendo asi que la humedad ambiente

relativa si produce efecto en la variable respuesta para el turno de trabajo
diurno, mientras que en la ANOVA no conformidades nocturnas vs. HR noche
el valor-p es menor a 0,05 lo que permite rechazar la hipotesis nula para el
turno de trabajo nocturno lo que quiere decir que la humedad relativa no
produce efectos negativos en la produccion de la noche. Una vez identificado
el efecto se analiz6 el comportamiento de la sobreenvoltura dentro del proceso
y se pudo determinar que hay una chumacera en la maquina cuya funcion es

ayudar al avance de la sobreenvoltura para tener un flujo continuo.

3.5.3 Nivel Sigma para la Linea de Produccién de Té - CETCA -
SITUACION ACTUAL

Variables a utilizar para calculo Nivel 6sigma del proceso de produccién

de té:

D = numero de Defectos observados en la muestra
U = numero de Unidades en la muestra
O = Oportunidades por Unidad

Partiendo del concepto de que el numero de los defectos por millon de
oportunidades (DPMO) no es mas que los defectos encontrados en un millén
de oportunidades se procede al calculo de los DPMO del sellado y empacado
de té para lo cual:

Oportunidades por unidad: (6)

a)Sobreenvoltura
b) Papel filtro

c) Hilo

d) Etiqueta

e) Humectacion
f) Peso adecuado
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Cdalcule del Nivel Sigma tomande come base datos mensuales

Figura 65. Calculo del Nivel Sigma Linea de Produccion de Té
Situacion Actual - CETCA

Figura 66. Agarre de sobreenvoltura en rodillo

Los efectos en las fundas de té cuando la maquina se traba a causa de la

sobreenvoltura se muestran en la figura 67.
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Figura 67. Sobreenvoltura de bolsa de té movida

3.6 Mejora del proceso

La siguiente fase tiene como objetivo determinar como el planteamiento
realizado en la anterior etapa contribuye para la mejora del proceso
productivo, y en consecuencia establecer soluciones con respecto al proceso
de sellado y empacado en el marco de los recursos actuales de la organizacion

con la utilizacién de herramientas estadisticas y de calidad.

Debido a los estudios realizados anteriormente es conveniente proponer un
medio por el cual se pueda controlar la humedad relativa de la sobreenvoltura

razon por la cual se selecciond una nueva camara de humectacion. (figura 68).
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Figura 68. Camara de humectacion propuesta

De acuerdo a las investigaciones realizadas la mayoria de los problemas
encontrados son debido a que la sobreenvoltura no cuenta con la humedad
recomendada, razon por la cual se recomienda adquirir una nueva camara de
humectacién con caracteristicas especiales, dicha camara de humectacién
proporcionara a la sobreenvoltura las condiciones 6ptimas de trabajo que
ayudaran a mejorar el desempefo del proceso para conocer dichas

caracteristicas ver anexo 5.



Tabla 20. Costo del Proyecto.

COSTOS DE MATERIA PRIMA

Materia prima Peso c/u Pesokg Costo kg Costo unidad

Sobreenvoltura 0,07 70 5 0,005

Papel fintro 0,01 10 18,33 0,01833

Te 0,9 900 9 0,009

Etiqueta 0,06 60 2,55 0,00255

Hilo 0,03 30 7,3 0,0073

Goma 0,01 10 2,3 0,0023

Precio x funda 0,04448

Reproceso = = = 0,065

Electricidad = = = 0,00025

Precio x funda

de té con

reproceso - - - $0,15

Costo diornn menswal par reproceso

Fnera Fehrera  |[Marzao Abhril ILEN] haio Julio Agozto Septiembre Octubre Noviembre  |Diclembre

21 20 23 2 2 22 21 20 22 20 22 17

3151561 3144649 [$166346 [$151881 3159114 $159.14  [$151881  [§144R49 $1.591,14 $1,44549 $1.591,14 122952
Costo ammal §15

$76L03 372479 [$83351  [$76L03 $79727 . §76L03 572479 $797.27

Prodocos no cooformes en cadaj omada de rebajo

4 207,26 $19739  [§5227.00  [$207.26 [iz17213 [f21712  [$20726 [119733 21713 515753 21713 167,75

Cozto nversion G000 Cozto anual §2477.23

$41452 $33478  [$45399  |$41452 $43426 343426 $41452 $39473 $434.26 339473 343426 $33556

f41452 $33478  |$45399

FE21775
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3.6.1 Programacion del funcionamiento de la maquina

Como se dijo anteriormente en la propuesta de mejora se simulo el proceso
con el fin de estimar los resultados posibles a alcanzar de incorporarse

al proceso una nueva camara de refrigeracion para la sobreenvoltura , con
lo cual se pretende conseguir una disminucién sustancial en el tiempo

de produccion debido a que existirian menos paros por trabas en

el funcionamiento de la maquinaria causados por el mal desempefo de

la sobreenvoltura , por lo cual a continuacion con un fin netamente

metodoldgico se simulo el funcionamiento del proceso.

Figura 69. Programacion del Funcionamiento de la Maquina

El arribo para la simulacion del proceso sera ilimitado con una capacidad de
produccion de 0,00664 segundos por funda de té en la maquina.

Tabla 21. Arribo de materias primas

Papel filtro

Sobreenvoltura
Hilo

Té

Pega

Etiquetas
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Se recolecté datos de los tiempos promedios de reparacion de la maquina
independientemente del dafio, para lo cual se cronometro el tiempo en el cual
un dafio era solucionado por el personal de mantenimiento, con el fin de
obtener unas muestras que permitan estimar de mejor manera el
comportamiento del proceso se adiciono porcentajes de tiempos debido a la
dificultad intrinseca en el desarrollo del trabajo y a los suplementos.

Para calcular el numero de muestras que se deben recolectar se tomé como
base los registros del departamento de mantenimiento con lo cual se estimo el
numero de muestras. (Lara, 2010)

Formula

n=
Z%2.N.P(1-P)

Donde:

N = El tamafo del universo
n = El tamafo de la muestra con respecto al universo
e =El grado de error

P = El porcentaje de probabilidad de que un objeto
sea tomado en cuenta como parte de la muestra

Z = Nivel de confianza

Datos:

Zza/2(95%)= 2,706025

N= 110
p= 0,05
e’= 0,0009

Reemplazando se

2 —
2,70%2.110.0,05(1 — 0,05) obtiene:

(110 — 1).0,00092 + 2,7060252.0,05(1 — 0,05)
n=62,4

Al obtener un resultado de 62,4 = 63 significa que al tomar una muestra de 63
datos se estd asegurando una buena lectura del comportamiento del proceso
con respecto al tiempo de reparacion cuando los dafios suceden en las

maquinas.



Tabla 22. Tiempo de reparacion (minutos)

Datos sin 0s y sin considerar la dificultad del trabajo Datos con su 1tos y con considerar la dificultad del trabajo

1 9,68| 16| 12,32 31| 968 46 22 1 22 16 28 31 22 46 5
2 3,08 17| 10,56 32 838 47 6,6 2 7 17 24 32 20 47 15
3 6,16 18| 7,48 33 528 48| 14,52 3 14 18 17 33 12 48 33
4 6,6) 19| 484 34| 434 49| 154 4 15 19 11 34 11 49 35
5 3,96 20| 15,4 35 10,12 50| 18,04 5 9 20 35 35 23 50 41
6] 836 21| 12,76] 36 9,24 51 7,04 6 19 21 29 36 21 51 16
7 6,16 22 7,04] 37| 14,96 52| 6,6 7 14 22 16 37 34 52 15
8 6,16 23| 10,56} 38| 11,44 53| 616 8 14 23 24 38 26 53 14
9| 572 24| 15,84 39| 10,56 54/ 10,12 9 13 24 36 39 24 54 23

10| 1012 25 7,48 40| 11,88 10 23 25 17 40 27

1" 9,24 26| 14,9 41 836 1 21 26 34 4“1 19

12| 16,72 27 6,16 42| 14,08] 12 38 27 14 42 32

13 15,4 28| 12,32 43| 7,04 13 35 28 28 43 16

14| 21,12 29| 1672 44| 16,72 14 48 29 38 44 38

15| 16,28 30 7,04 45 7,92 15 37 30 16 45 18

Suplementos para el proceso % Justificacion

Debido a que la persona que realiza el
Suplemento por necesidades personales mantenimiento es de genero masculino

Suplemento por fatiga

Suplemento por trabajar de pie Todos los trabajos se realizan de pie

SIS EN K

Incémoda (inclinada) Se considero una posicién incomoda por el poco espacio disponible para

Se considero este suplemento para el proceso de mantenimiento es

(levantar, tirar, empujar) Peso levantado (kg) T ,
porque el operario si tiene que levantar piezas pesadas

[

(=}

Ligeramente por debajo de la potencia calculada Dentro de las maquinas no se cuenta con la debida iluminacién

N

Trabajos precisos o fatigosos Para realizar el trabajo se necesite una concentracion intensa

El ruido es intermitente y fuerte debido a que las maquinas encuetran
abiertas al momento de arreglarlas .

N

Intermitente y fuerte

El arreglo se lo hace bajo presion de los trabajadores por lo que si existe
Proceso bastante complejo 1ltensién mental

Total 19%

Factores de calificacién por dificultad del trabajo

Elevarse sobre piso con las piernas 10

Las manos se utilizan simultaneamente

haciendo el mismo trabajo en piezas iguales 18
Cuidadosa, bastante cercana 7
Debe manejarse cuidadosamente 2
Total 37%

Tabla 23. Porcentajes para distribucion

Routing out

from:

Diurno 11,44%
Nocturno 5,53%
Proyectado 1,5%
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3.6.2 Estudio de normalidad para el tiempo entre paradas

En base a los datos mostrados en el anexo 4 referentes al tiempo en minutos
entre paradas por dafos en la maquina, se estimara limites para lo cual es
necesario antes investigar si los datos siguen una distribucién normal mediante
la prueba de normalidad de Anderson - Darling.

+ Tiempo entre paradas para el turno diurno

Graéfica de probabilidad de Hilo de empaque

Grafica de probabilidad de Rollo de etii Normal

Normal

8

8

Media 1857
Desv.Est. 7,680

]

w
sess3s 8

AD 0,203
ValorP 0,868

Bes88d8 38
Porcentaje

Porcentaje
®

150 175 200 225 250 275 300 17‘0 17‘5 1é0 1é5 1§0 1§5 260 265
Rollo de etiquetas Hilo de empaque

Figura 70. Prueba de Normalidad de rollo de etiquetas e hilo de empaque

Se muestra que los datos del rollo de etiquetas e hilo de empaque siguen una

distribucion normal siendo el valor-p 0,863 y 0,868 respectivamente.

Grafica de probabilidad de Alimentacion de Té Grafica de probabilidad de Goma
Normal Normal

Media 3173
Desv.Est. 31,35
N E3
AD 0,909
Valor P 0,019

Media 6594
Desv.Est. 22,67

8
8

AD 0,549
Valor P 0,148

Porcentaje
83838338 8
Porcentaje
838838 8

8
8

5
5

25 275 300 325 350 375 400 600 620 640 660 680 700 720
Alimentacion de Té Goma

Figura 71. Prueba de Normalidad para alimentacién de té y goma

Se observa que los datos de alimentacion de té no estan distribuidos
normalmente con un valor-p de 0,019, al igual que los datos referentes a la
adicién de goma en el proceso los cuales tienen un valor-p de 0,148, mas con

un fin totalmente metodoldgico se supondra normalidad.
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Grafica de probabilidad de sobreenvoltura
Normal
9
Media 95,17
Desv.Est. 5,863
951 N 39
AD 0,224
1 Valor P 0,810
80
Q 704
]
60
§ =]
£ a0
& %4
204
104
54
1-7 T T T T T T
80 85 90 95 100 105 110
sobreenvoltura

Figura 72. Prueba de normalidad para la sobreenvoltura

Se observa que los datos referentes a las paras por causa del mal desempefio

de la sobreenvoltura estan distribuidos normalmente con un valor-p de 0,81.

+ Tiempo entre paradas para el turno Nocturno

Grafica de probabilidad de Hilo de empaque Grafica de probabilidad de Goma
Normal Normal
® Media 560,5 * Media 656,6
Desv.Est. 36,67 Desv.Est. 20,22
95 N 39 95 N 39
1 Voor» _ose = Voore o0
80+ 80
2 77 2
el
£ o] S
£ <04 2 4w
& 304 -
204 20
104 10
54 5
1= T T T T 1+ T T T T T
450 500 550 600 650 600 620 640 660 680 700
Hilo de empaque Goma
Figura 73. Prueba de Normalidad para el Hilo de empaque y para Goma

El grafico nos permite concluir que para los datos del hilo de empaque como
para los datos de Goma se asumira normalidad con un valor-p de 0,586 y

0,670 respectivamente.
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Gréfica de probabilidad de Rollo de etiquetas Grafica de probab|’:|dad‘ de sobreenvoltura
Normal lormal
Media 1704
Vedn 2165 2
Desv.Est. 24,69 Desv.Est. 6,851
% N 3 1 :D 0, zgi
AD 0,166 %0 )
« Valor P 0,934 Valor P 0,609
80 0
© 7]
.% 7 2 ]
£ Ho
o S0 g
£ w0 £ a0
& g
2 2]
10 104
5 54
1 : . . . . 1 T . ; .
150 175 200 225 250 275 150 160 170 180 190
Rollo de etiquetas sobreenvoltura

Figura 74. Prueba de Normalidad del Rollo de etiquetas y Sobreenvoltura

Una vez realizada la prueba de normalidad Anderson Darling para los datos del
rollo de etiquetas y para la sobreenvoltura se concluye que siguen un

distribucion normal con 0,934 y 0,609 respectivamente.

Grafica de probabilidad de Alimentacion Té

Normal

9

Media 305,2

Desv.Est. 32,59
954 N 39

AD 0,263
e Valor P 0,682
80

Porcentaje
8

250 300 350 400
Alimentacion Té

Figura 75. Prueba de Normalidad para la Alimentacion del Té

Al igual que la mayoria de los datos analizados anteriormente se concluye que
la alimentacién de té a la maquina sigue una distribucién normal con un valor-p
de 0,682.



+ Tiempo entre paradas proyectado
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Grafica de probabilidad de Goma

Normal

Media 8617
Desv.Est 63,88

AD 0,208
Valor P 0,857

Grafica de probabilidad de Hilo de empaque
Normal
° Media 626,7
Desv.Est. 18,14
%5 N Y %
L AD 0,234 90
€V Valor P 0,781
8 0
2 70
8 70 2
e e
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Figura 76. Prueba de Normalidad para el hilo de empaque y para goma

Con un valor-p de 0,781 para el hilo de empaque y 0,857 para la goma

utilizada en el proceso se concluye existe normalidad en los datos estudiados.

Grafica de probabilidad de sobreenvoltura

Normal

%

8

Porcentaje
5835838

Meda 3415
Desv.Est. 26,70

AD 0,262
Valor P 0,685

Grafica de probabilidad de Rollo de etiquetas
Normal
%
Media 337
Desv.Est 20,57
N 39 &
AD 0,289 %
Valor P 0,5%9
8
270
£ e
FEY
g
)
2
10
5
T T T T T T 1 T T
300 320 340 360 380 400 300 330
Rollo de etiquetas

sobreenvoltura

360 350 420

Figura 77.

sobreenvoltura

Prueba de Normalidad para el

Rollo de etiquetas

Se observa normalidad en los datos puesto que el valor-p es de 0,599 y 0,685

como corresponde.

Una vez que se ha comprobado la normalidad de los datos del Anexo 5 se

calculara los limites con el fin de incluirlos en la simulacion del proceso.
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Tabla 24. Calculo de intervalos

Pesiaco" | Ta/2 | = |n| a0 | Lcs
Hilo de empaque 17,2 2,021 | 182,2| 6,2| 176,6| 187,7
Goma 26,3 2,021 | 658,8| 6,2| 650,3| 667,3
Rollo de etiquetas 31,7 2,021| 219,2| 6,2| 209,0| 229,5
sobreenvoltura 7,0 2,021| 94,3| 6,2 92,0 96,5
Té 29,2 2,021 322,4| 6,2| 312,9| 331,8
Hilo de empaque 77,8 2,021 | 550,7| 6,2| 525,5| 575,8
Goma 24,4 2,021| 662,8| 6,2| 654,9| 670,8
Rollo de etiquetas 30,8 2,021 | 222,8| 6,2| 212,8| 232,7
sobreenvoltura 14,7 2,021 | 172,5| 6,2| 167,7| 177,2
Té 32,6| 2,021| 305,2| 6,2| 294,7| 315,8
Hilo de empaque 41,1 2,021| 616,6| 6,2| 603,3| 629,9
Goma 65,7| 2,021| 856,3| 6,2| 835,1| 877,6
Rollo de etiquetas 21,0 2,021| 341,6| 6,2| 334,8| 348,4
sobreenvoltura 32,1 2,021| 326,1| 6,2| 315,7| 336,5
Té 33,7| 2,021| 317,6| 6,2| 306,7| 328,5

Para comprobar la efectividad de las soluciones propuestas se realizd6 un
experimento el mismo que consistié en mantener la sobreenvoltura en la camara
de humectacion por 48 horas con el fin de obtener una humedad mayor a la que

se tiene actualmente. (Ver Anexo 6).

Capacidad de proceso de tiempo proyectado empacado Capacidad de proceso de tiempo proyectado sellado
ue 1€ uE LsE
Procesar datos | I'| |====Dentro de | || [~ Dentro de
006 | || |= = General 0,063 | | == eneral
N | | Capacidad (dentro) del potencial 0,123 | || [ capacdad (dentro) cel potencial
stra 0,0805838 | | cp 0s1 o 00868867 | || | Cp 053
| | cPL 094 2 s | | cPL 074
Desv.Est. (Dentro)  0,00731442 | | CPU 088 0,0107702 cPU 112
Desv Est. (General)  0,00771523 | | Cpk_ 0,88 0,0105011 | | Cpk 074
Capacidad general | | Capacidad general
! ! P 086 I | v 05
I I PRL 089 | | PRl 076
| | PPU 0,84 PPU 1,15
| | Ppk 0,84 | | Ppk 0,76
Cpm | [ pm
| |
| |
AP | |
S P
L & &P § AN S S S
3 o oY o 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12
Desempero observado | [ Exp. Dentro del rendimiento | | Exp. Rendimiento general Desempefio observado | [ Exp. Dentro del rendmiento | [ Exp. Rendimiento generel
PPM < LIE 0,00 PPM < UE 244021 PPM < LE 380849 PPM < LIE 0,00 PPM < LIE  13282,61 PPM < LIE  11462,31
PPM > 1SE 0,00 PPM > SE 379,23 PPM > (SE 593541 PPM > ISE 0,00 PPM > ISE 399,59 PPM > ISE 291,92
PPM Total 0,00 PPM Total _6419,44 PPM Total _9743,91 PPM Total 0,00 PPM Total _13682,20 PPM Total _11754,23

Figura 78. Capacidad del proceso de empacado y sellado
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Como resultado del experimento se obtuvo un indice de capacidad Cp. = 0,91
para el empacado y 0,93 para el sellado teniendo en cuenta que los indices
anteriores para los mismo procesos fueron de (Cp = 0,53 para el empacado y
0,74 para el sellado) queda demostrado que de poder obtener una mejor
humectacion de la sobreenvoltura se puede lograr una importante disminucion
de los tiempos de produccion, ademas que la probabilidad para que las
caracteristicas referentes a la calidad de las cajas de té medidas estén dentro
de los limites permitidos aumenta, lo que quiere decir que no habra muchos
productos no conforme, ademas de que los Cpk 0,88- 0,74 para cada proceso
respectivamente demuestran que los datos estan centrados sin embargo no

se logra obtener aun un proceso capaz.

Grafica Xbarra de tiempo empacado Grafica Xbarra de tiempo proyectado empacado
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Las pruebas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales

Figura 79. Graficos de control para el proceso de empacado antes (izquierda)

vs. después (derecha)

Se observa que la media disminuye de 0,0987 a 0,08062 y por consecuencia
los tiempos de produccion se han reducido lo cual quiere decir que las

recomendaciones hechas si pueden afectar positivamente al proceso
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Grafica Xbarra de tiempo sellado Gréfica Xbarra de tiempo proyectado sellado
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Figura 80. Gréficos de control para el proceso de sellado antes (izquierda) Vs.
después (derecha).

Se observa que la media disminuye de 0,11321 a 0,08689 y por consecuencia
los limites de control también han reducido lo cual quiere decir que las
recomendaciones hechas si van a causar mejoras en el proceso.

Se realizé por medio del programa Simul8 una programacion del proceso de

produccion de té, tomando en cuenta el mapeo de procesos del capitulo 2.

e magquina 2 X
FLTRO GRATFELTER W Stopped
- —
o TNF Conteo y Empacado de sobreenvoltra mag2  X|
R 0 D
9 s LR .
7 WWorking
o
“’t“ﬁ?'M: Owating O
# W Working
Figura 81. Simulacién Linea de Produccion de Té
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La entrada de la materia prima es ilimitada e
ininterrumpida con lo que se asegura que el
proceso no sea interrumpido por falta de
materia prima.

Collect: Establece el requerimiento de materia prima
por parte de la maquina el mismo que solicitara una
unidad de cada materia prima necesaria para realizar
el empacado del té.

Don’t collect until available: Al activar la siguiente
herramienta se logra que la maquina no arrastre 1 materia
prima antes de que se tenga todas las materias primas
listas es decir todas se recolectan al mismo tiempo

3 Cantidad de materia prima a
recolectar

Figura 82. Simulacion Linea de Produccion de Té. Parte 1.
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May 26, 2013

Assemble: El comando habilita al work center para
que cada materia prima de todos los centros de
abastecimiento sean utilizadas para producir un sobre
de té empacado

En la etapa de sellado se doto al proceso de un work center
“sellado” , para lo cual por medio del analisis de los tiempos
medidos se selecciono la distribucion que se acople a los
datos.

Todos los indicadores aqui programados son
datos numéricos.

Fig. 6 Tipo de variable

Figura 83. Simulacién Linea de Produccion de Té. Parte 2
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Para el indicador de Fund_defect=
Fundas defectuosas la programacion se
establecié que para fund_defect son
iguales a los desperdicios de la maquina

When i hom of o s used e 1o fon e et above i et o he same vekas a5 e
i e of o "'ﬁ"“"_hhh poiy sboel o1

Fig. 7 Indicador de fundas defectuosas

Fund_ok= Fundas procesadas correctamente”
Se establecid para que cada work item sea
multiplicado por 25 unidades que son las
unidades que componen una caja de té.

et he! et v et o
Wil el ot e o e s 100 ok s 90

Pvaster o] fekeow o]
S| Bttt Fundas_totales= Fundas totales

= Fund doloct = depmadicios m" 2 Count Contents . . .
Bl ik producidas” este indicador es el
87 e, = o et resultado de la suma de fundas

—e T defectuosas y fundas_ok

Vo]

When this kem of o i wsed the v fon fhe et I3 the vokue o the:
Wl et ol e

9 Indicador de producto total producido

Figura 84. Simulacion Linea de Produccién de Té. Parte 3.




3.7 Calculo del nivel sigma futuro
Variables a utilizar para calculo Nivel 6sigma del proceso de produccion de té:
D =numero de Defectos observados enla muestra
U =numero de Unidades en lamuestra
0 = Oportunidades por Unidad
Partiendo del concepto de que el numero de los defectos por millén de
oportunidades (DPMO) no es mas que los defectos encontrados en un
millén de oportunidades se procede al calculo de los DPMO del sellado y
empacado de té para lo cual
Oportunidades por unidad: (6)

a) Sobreenvoltura

b) Papel filtro

c) Hilo

d) Etiqueta

e) Humectacion

f) Peso adecuado

98

Gilculo del Nivel Sigma tomando como base datos mensuales

2

DPMO

Figura 85. Calculo del Nivel Sigma Linea de Produccion de Té — Situacion
Futuro — CETCA
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3.8 Identificacion de riesgos potenciales

Una vez realizado el analisis de los datos mediante herramientas de estadistica
descriptiva e inferencial, correspondid realizar la identificacion de los riesgos
potenciales “problemas”, para luego definir contramedidas “acciones preventivas
o alternativas”, para contrarrestar estos problemas; obteniéndose los siguientes
resultados (Ver Fig. 86 a 98).

Generar procedimientos

. Desconocimiento No se da
Carga adicional de L -
. de elaboracién de cumplimiento de
trabajo -
procedimientos tarea
Capacitar Nombrar
Q e Z?r:::;e Q sobre Q responsables
quip: elaboracion de por
mejora - o
procedimientos procedimiento
Q . Disponer Q Revision
tiempo para .
estas ger_e'nc_:lal
actividades periodica

Figura 86. Arbol de contingencias para la generacién de procedimientos.
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Implementar
procedimientos

Procedimiento de

dificil Resistencia al
entendimiento cambio

para usuarios

Errores en la
aplicacion de los
procedimientos

O Revisar Q Buscar O Realizar
instrucciones participacion auditorias
para aclarar involucrados internas y
en la def. de tomar acciones
proceds. correctivas

Figura 87. Arbol de contingencias para la implementacion de procedimientos.

Proporcionar Equipo de
proteccion personal Adecuado

Uso incorrecto o Resistencia a usar No usar el EPP de
inadecuado de el EPP en las acuerdo al area de
EPP instalaciones trabajo
O Capacitacion sobre O Buscar O Proveer informacion
uso adecuado de participacion de y colocar
EPPy todo el personal y informacioén visual a
concientizacion control antes de la vista de todo el
ingresar a planta personal y visitas

Figura 88. Arbol de contingencias para proporcionar EPP adecuados.
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Auditoria Interna

Desconocimiento Errores al
. o Errores en la
sobre como identificar N
. . . aplicacion de los
realizar las evidencias o
o L procedimientos
auditoria objetivas

Q Capacitacién sobre Q ChRekai\'Iiiar Q Identificar
auditoria a gerencia ecklist para problemas y

y encargado de la @gntlﬁpar levantar acciones
direccion e‘;\' Itlanmas y correctivas y
allazgos

preventivas

Figura 89. Arbol de contingencias para Auditoria Interna.

Elaborar cronogramas para
mantenimiento preventivo y

correctivo
. Desconocimiento
El mantenimiento
) . de personal sobre
se realiza en dia L
. mantenimiento
de alta produccion ) -
industrial
Q Coordinar Q Capacitarles al
cronograma entre el personal sobre la
area de importancia del
mantenimiento y mantenimiento en
produccion maquinas e
instalaciones

Figura 90. Arbol de contingencias para Elaborar cronograma para

mantenimiento preventivo y correctivo
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Estimulacion por

Educacién, formacion
habilidades y experiencia

Frustracion de
Talento Humano

O

Figura 91. Arbol de contingencias para Estimulacién por Educacién, formacion

Evaluary
recompensar el
talento, habilidades
y la experiencia

habilidades y experiencia.

I

Conflictos en
personal

O Estimular e

incentivar el

respeto en todo
el personal

Capacitacion charlas y

seminarios

Desconocimiento
sobre
determinados
temas

O

Figura 92. Arbol de contingencias para Capacitacién charlas y seminarios.

Capacitar al
personal en temas
que permitan
mejorar toda la

organizacion

Conocimientos
obsoletos son
pasados a Inuevo
personal

O

Mantener al
personal actualizado
sobre temas

relevantes para la
organizacion

Estandarizar indicadores de
desempeio y calidad

Desconocimiento
sobre indicadores
en personal

o

Capacitar al
personal sobre la
importancia de
manejar indicadores

Desconocimientos
de herramientas
de calidad

O

Capacitar sobre
manejo de
herramientas de
control estadistico y
su importancia

Figura 93. Arbol de contingencias para Estandarizar indicadores de

desempeno v calidad.
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Realizar busqueda de
nuevos de proveedores

Desconocimientos

Proveedores
calificados estan
en el exterior

Proveedores mp
de poca calidad

de otros
proveedores
dentro del pais
O Hacer
invitacion
publica por
medios de
difusiéon
O Realizar
investigacion
en internet

proveedores.

O Realizar

contacto con
estas
empresas

O Desarrollar

andlisis costo/
beneficio de
propuestas

O Exigir
cumplimiento
de requisitos
en M.P a
proveedores

Figura 94. Arbol de contingencias para Realizar busqueda de nuevos

Disponer de equipos de medicion
adecuados y calibrados

Para equipo de medicion

de velocidad no existan
proveedores de servicio
de calibracién en el pais

Tiempo largo de
calibracién en
equipos

Q Contactar

empresas
proveedoras en
el exterior

Q Investigar

tiempos y

costos de
servicio

Declinar compra
por el costo de
nueva balanza

Q Buscar

otros

servicio

alternativas en

Q Presentar

analisis de

proveedores de

O

Realizar

beneficios a
direccion

mediciones con
equipo alterno

Figura 95. Arbol de contingencias para Disponer Equipos de medicién
adecuados y calibrados.
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Desarrollar planes de
accion

Desconocimiento
de elaboracion de
planes de accién

O

Capacitar a
personal en
metodologia de
solucion de
problemas

No existe interés
en el personal

O

O

Desarrollar
sesiones
explicativas de
beneficios

Asignar tiempo
para reunion
de equipos de
mejora

No se asignan
recursos para
personal
involucrado

O

Presentar a
direccion
analisis de
beneficios
potenciales

Figura 96. Arbol de contingencias para Desarrollar planes de accién.

Realizar e Informar cambios
en el Control

Dejar de actualizar
los estandares a

futuro

O

(checklist)

Preparar lista
de verificacion

Las personas
pueden olvidar la
informacion
estandarizada

O

Publicar los
estandares e
indicadores de
gestion en
lugares visibles

O

Explicar uso e
importancia
de estos
estandares

O

Realizar
supervision
de
cumplimiento

Figura 97. Arbol de contingencias para Realizar e Informar cambios en el

Control.
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Instalar programa (s) en
computador

Se dispone de
programa solo en
version demo

O Investigar sitios
downloads en
Internet

O Realizar

compra de
programa

Figura 98. Arbol de contingencias para instalar programa(s) en computador.
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4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo de este capitulo es presentar las conclusiones obtenidas luego
de finalizado el presente trabajo, asi como también sefialar algunas

recomendaciones a considerar en la implementacion de esta metodologia.

4.1 CONCLUSIONES

+ Mediante el analisis estadistico se pudo encontrar una relacién positiva
entre la humedad relativa de la sobreenvoltura y el desempefio del
proceso; por lo que si se quiere mejorar los tiempos de los procesos asi
como los productos no conformes, se deberan tomar en cuenta las

recomendaciones planteadas mas adelante.

)
0.0

La aplicacion del software SIMUL8, ayuddé a visualizar todos
los procesos de produccion en planta (Anexo 10- Fig. 119-121), y

de esta manera identificar desperdicios y oportunidades de mejora.

% Una herramienta util para la estandarizacion de los procesos es
la caracterizacion de procesos por medio de diagramas SIPOC
(Supplier, Input, Process, Output, Customer) donde se identifican
proveedores, entradas, actividades del proceso, salidas y clientes, y

que estan bien fundamentadas en el capitulo 2.

+ En este proyecto se aplic, varios métodos y herramientas,
principalmente estadisticas, con el objetivo de encontrar las causas
potenciales que provocaban la variabilidad en el desempefio de

atributos relevantes para los requerimientos del producto.

K/

« También se concluyd que en el proceso de empacado, la materia
prima debe ser pre-acondicionada adecuadamente; para que la
sobreenvoltura sea de buena calidad debera estar humectada entre el
70% y 80%; papel filtro bien alineado, pegamento, plastico de sellado

e hilo de buena calidad, té acondicionado con la concentracion
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adecuada.

o,
0.0

El disefio de experimentos es una herramienta estadistica que ayudo
en este proyecto a confirmar la influencia de las variables
temperatura ambiente y humedad de la sobreenvoltura , y que
afectaban directamente sobre el producto, funda de té Sin embargo hay
que tener en cuenta que debido a que la muestra de produccion
no fue estadisticamente significativa se dificulto la posibilidad de
inferir este resultado en la muestra para la poblacion.

En la figura 65, se tiene que el nivel sigma de la situacion actual es de
4.41, concluyéndose que para un millon de fundas de se te obtendra al
menos 15.488 defectos.

Tanto en la Figura 78 (Capacidad del proceso de empacado y sellado)
como en la Figura 79 (Graficos de control para el proceso de empacado)
evidencian que si las sobreenvolturas son humectadas correctamente el
desempeio del proceso mejorara sustancialmente lo cual también tiene

un gran impacto en la reduccion de los productos no conformes.

4.2RECOMENDACIONES

Algunas de las recomendaciones que pueden ser utiles al implementar este

proyecto son las siguientes:

0,
L4

0,
L4

La Direcciéon de la empresa debera comprender que Seis sigma
promueve la mejora continua de todo el sistema, por lo que su gestidon
debera estar encaminada a desarrollar este tipo de proyecto en los
procesos que mayor impacto tengan en la organizacién, optimizando
de esta manera los recursos.

Se recomienda adquirir una nueva camara de humectacion de forma
urgente ya que esto influye directamente en el desempefio del proceso.
Informar al recurso humano en forma detallada acerca de nuevos
proyectos de mejora, para disminuir los temores y rechazos que
puedan aparecer en el desarrollo de los proyectos; de igual manera
promover la importancia de utilizar EPP (equipos de proteccion

personal), mantenimiento correctivo, preventivo en equipos y
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maquinas; y sobre todo su total colaboracion aportando informacion

y propuestas que permitan mejorar continuamente a la organizacion.

Coordinar las acciones que se realizan tanto en el desarrollo del
Sistema de gestion de calidad ISO 9001:2008 como en proyectos de

mejora en los procesos, tratando de evitar duplicacion de esfuerzos.

Documentar los nuevos procedimientos obtenidos, y mantener al
personal informado sobre cualquier cambio, en algun proceso, esto
hara que el personal se vaya acostumbrando a las nuevas formas de

hacer las cosas.

Es recomendable utilizar programas informaticos tales como; Minitab,
Simul8, Crystall ball, tanto para la gestion de este tipo de proyectos;
como para realizar analisis estadisticos de los datos. Esto ayudara a
tomar decisiones oportunas a partir de los resultados obtenidos, sean

estos numéricos o graficos.

Basandonos en el sigma actual = 4.41, y después de que se implemente
la metodologia seis sigma como vemos en la figura 85; al aplicar
estas mejoras el sigma aumenta dandonos un sigma = 5.1;
equivalente a 163 defectos por millon de oportunidades, demostrandose
la efectividad de la metodologia.

Se recomienda realizar evaluaciones permanentes del sistema de
control de acuerdo al plan final, el cual debera ser revisado y
aprobado por la direccion. La informacién debe ser ingresada y
analizada, con ayuda del software, en tiempo real; es decir, en el

mismo momento que se realizan las mediciones.

La direccion de la empresa debera considerar vital la
propuesta de mejora, lo que permitira que la calidad del té pueda ser
controlada desde la Linea de Produccion, y disminuyan los defectos y

desperdicios.
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« Se recomienda implementar los procedimientos estandarizados en el
presente documento, mantenerlos vigentes y actualizados a todo
el personal, lo ideal seria manejar un BSC (Balance Score Card —

Cuadro de Mando Integral); en el cual se vea el desempeio actual

y futuro deseado para la organizacion.
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Anexo N° 1

Tabla 25. Suplementos. (Oficina Internacional del Trabajo, 42 edicion, 2000.)

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO PORCENTAIJES DE LOS TIEMPOS BASICOS
1 |SUPLEMENTOS CONSTANTES Hombres Mujeres Justificacion
A |Suplemento por necesidades personales 7|Debido a que las personas que
B |Suplemento por fatiga 4|trabajan en la empresa son mujeres
2 |SUPLEMENTOS VARIABLES
No se To considero debido a que el
A |Suplemento por trabajar de pie 2 4|trabajo no se lo realiza de pie
B [Suplemento por postura anormal
Ligeramente incomoda 0 1|Se considero una posicion
Incomoda (inclinada) 2 3|ligeramente incomoda porque las
Muy incomoda (echado, estirado) 7 7|trabajadoras se encuentran sentadas
C |Uso de fuerza/energia muscular comodamente
(levantar, tirar, empujar) Peso levantado (kg)
2,5 0 1
5 1 2|Las razones por las que no se
10 3 4|considero este suplemento para el
25 9 20|proceso es porque las operadoras no
35,5 22|max realizan ningun tipo de fuerza fisica
D [Malailuminacién
Ligeramente por debajo de la potencia calculada 0 0 Las instalaciones cuentan con buena
iluminacion por la seguridad
Bastante por debajo 2 2linsdustrial que la empresa aplicano
Absolutamente insuficiente 5 5|se considera ningun porcentaje
E |Concentracién intensa
Trabajos de cierta precision 0 0|No se considera que para realizar el
Trabajos precisos o fatigosos 2| 2|trabajo se necesite una concentracion
Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5|intensa
F |Ruido
Continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2|El ruido es continuo porlo que se
Intermitente y muy fuerte g 5 considera un suplemento de 0
Estridente y fuerte
G [Tensiéon mental
Proceso bastante complejo 1 1
Proceso complejo o atencién dividida entre muchos 4 El empacado y sellado del té no se
objetos considera complejo de realizar
Muy complejo 8 8
H |Monotonia
Trabajo algo mondtono 0 0
Trabajo bastante mondtono 1 Se cataloga al proc’eso comoun
- proceso muy monétono
Trabajo muy monétono 4 4
| [Tedio
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2 1/Se considera un trabajo muy aburrido
Trabajo muy aburrido 5 2




Tabla 26.Factores de calificacion por dificultad del trabajo

Factores de calificacion por dificultad del trabajo
Categoria Descripcién Notacion Condiciones %
A Escaso uso de los dedos 0
B Mufecas y dedos 1
C Codo, muiiecas y dedos 2
Parte del cuerpo
1 D Brazos, ect 5
usada
E Tronco ect. 8
Elevarse sobre piso con las
E2 piernas 10
Sin pedales o un pedal con
F fulcro bajo pie 0
2 Pedales 0P
Pedal o pedales con punto de
G apoyo fuera del pie 5
Las manos se ayudan entre si, o
H trabajan alternadamente 0
3 Uso de ambas Las manos se utilizan
manos simultaneamente haciendo el
mismo trabajo en piezas
H2 iguales 18
Trabajo burdo principalmente
I al tacto 0
L J Visién moderada 5
Coordinacién de
4 ) Constante pero no muy
0jo mano
K cercana 4
L Cuidadosa, bastante cercana 7
M Dentro de 0,4 mm 10
Puede manipularse
N burdamente 0
R imient 0] Solamente un control burdo 1
rimien
5 eque . © .?S P Debe controlarse 2
de manipulacion -
Debe manejarse
Q cuidadosamente 2
R Fragil 5
Porcentaje Total 11%




Anexo N° 2 Linea de produccién

Factores de calificacion por dificultad del trabajo
para el proceso
Notacién Condiciones % -
D Brazos, ect S S}Jplemento Fxorfatlga 4
- - Ligeramente incomoda 1
Las manos se ayudan entre si, o trabajan Trabajo muy mondtono 2
H alternadamente 0 Trabajo muy aburrido 2|
K Constante pero no muy cercana 4 Suplemento por a
P Debe controlarse 2 necesidades personales
Porcentaje total 11% Porcentaje total 18%
MUESTRA 1 SIN SUPLEMENTOS NI VALORACIONES MUESTRA 1 CONSUPLEMENTOS Y VALORACIONES
6,39] 639 7,10 852| 568 632| 639 639 639 710/ 645 9,00 9,00| 10,00 12,00 8,00 890/ 9,00 9,00 9,00( 10,00, 9,08
5,68 568 639 994 573 660 710 852 568 639 639 800 800[ 900 14,00 807| 930| 1000| 12,000 800] 9,00 9,00
6,39 7,10] 852| 852 643 632 710 7,81 4,97 639 7,10 9,00 10,00[ 12,00 12,00 9,05| 8,90| 10,00 11,00/ 7,00 9,00] 10,00
6,39 671] 719 7,81] 79| 6,04 852 888 554 632] 568 900 945| 10,13] 11,00 11,13] 8,50| 12,00 12,50] 7,80 8,90| 8,00
6,39 7,81] 7,81 710 639 781 639 639 7,81 7,10 6,60 9,00 11,00 11,00[ 10,00 9,00 11,000 9,00] 9,00] 11,00] 10,00 9,30
6,39 639 710 696 639 7,10 575 537 639 7,10 7,74 9,00 9,00[ 10,00 9,80 9,00 10,00] 810 7,56] 9,00| 10,00| 10,90
7,10, 9,23| 7,10, 6,82 5,96 6,89 10,65 4,26] 852| 781 7,67| 10,00| 13,00 10,00 9,60 8,40| 9,70| 15,00, 6,00 12,00 11,00 10,80
6,39 7,81 781 753 639 69| 7,10 4,97 6,39 9,23| 6,39| 9,00{ 11,00{ 11,00| 10,60 9,00, 9,80| 10,00, 7,00 9,00 13,00{ 9,00
6,39 7,10, 7,10, 7,10f 9,23 660f 852 568 7,10( 781 7,10 9,00| 10,00| 10,00| 10,00| 13,00, 9,30| 12,00, 8,00 10,00 11,00 10,00
7,10, 7,10, 7,81 5,68 7,74 7,74 6,39 6,39 852| 781 7,10| 10,00| 10,00| 11,00 8,00| 10,90| 10,90, 9,00, 9,00 12,00 11,00 10,00
6,77 7,0, 7,10, 569 785 767 781 639 7,10 852| 852| 954 10,00 10,00 8,02| 11,05 10,80| 11,00, 9,00 10,00 12,00 12,00
MUESTRA 2 SIN SUPLEMENTOS NI VALORACIONES MUESTRA 2 CONSUPLEMENTOS Y VALORACIONES
7,48| 7,48 7,95| 10,05 10,05| 6,48 7,71 7,92| 7,22| 805/ 895 10,53| 10,53| 11,2 14,16| 14,16 9,12| 10,86/ 11,16| 10,17| 11,34 12,6
6,65| 6,65 7,16 11,73| 11,73| 6,53| 8,06/ 880 9,63| 7,16 805| 9,36/ 9,36 10,08 16,52( 16,52 9,2| 11,35 12,4| 13,56/ 10,08| 11,34
7,48| 7,95 9,54 10,05| 10,05 7,84| 7,71 880 883| 6,26 7,41| 10,53| 11,2| 13,44| 14,16/ 14,16| 11,04| 10,86 12,4| 12,43| 8,82| 10,44
7,48| 7,51 849 9,22| 9,22| 9,64| 7,36| 10,56 10,03| 6,98 7,33| 10,53| 10,58| 11,95| 12,98| 12,98| 13,58| 10,37 14,88| 14,13| 9,828| 10,32
7,48| 875 922| 838 838 7,80 953 792 722 984 824| 10,53| 12,32 12,98| 11,8/ 11,8 10,98| 13,42 11,16| 10,17 13,86| 11,6
7,48 7,16] 8,38 7,93 793] 7,80 866| 7,13] 607 805 824 1053] 10,08] 11,8] 11,17 11,27 10,98 12,2| 10,04] 8543 11,34] 11,6]
8,31] 10,34] 838] 7,77] 7,77] 7,28] s8a0[ 13,21] 4,81] 10,74 9,06] 11,7 14,56| 11,8[ 10,94] 10,94] 10,25] 11,83] 18,6] 6,78| 1512 12,76
7,48| 875 9,22| 858 858 7,80 863 880 562 805/ 10,71| 10,53| 12,32| 12,98| 12,08| 12,08| 10,98| 12,15 12,4/ 7,91| 11,34| 15,08
7,48| 7,95 838 809| 809 11,26| 819| 10,56 6,42| 895 9,06| 10,53| 11,2| 11,8 11,4 11,4| 1586/ 11,53 14,88| 9,04| 12,6| 12,76
831 7,95 922 648| 648 944| 9,60 7,22 805| 10,74 9,06| 11,7 11,2 12,98| 9,12 9,12| 13,3| 13,52 10,17| 11,34| 15,12| 12,76
792| 7,95 838 649| 649 957 9,51 883 805 895 988 11,16| 11,2| 11,8| 9,143| 9,143| 13,48| 13,39| 12,43| 11,34 12,6| 13,92
Figura 99. Mediciones del proceso de empacado de la linea de produccion
(seg.)




MUESTR 3 SIN SUPLEMENTOS NI VALORACIONES

MUESTRA 3 CONSUPLEMENTOS Y VALORACIONES

6,96] 7,10 7,81] 898] 824] 1056] 639 855 854 817

8,52

9,80)

10,00

11,00] 12,65] 11,60] 14,87] 9,00] 12,04] 12,03
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13,00

12,00

10,90| 14,30| 10,60| 14,00| 11,00 13,00| 12,07
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10,00
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11,30,

10,70

8,27] 8,380 880 859 748 916] 864 7,87 7,84 738

8,63

11,65

12,40

12,40| 12,10| 10,54/ 12,90| 12,17| 11,08| 11,04

10,40

12,15

7,10 7,67 7,60 819| 880 9,55 710[ 7,01 6,82 9,09

7,85

10,00

10,80

10,70| 11,54| 12,40| 13,45| 10,00f 9,87| 9,60

12,80

11,05

9,02
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7,10

12,70

11,33
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12,00

10,00
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8,52

9,00

10,80}
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11,50,

12,00
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7,81

11,00

12,05

14,00| 10,00 10,00, 8,50| 12,50| 10,70| 11,60

12,00

11,00

8,73

7,81 7,10[ 9,23 7,14 7,81 852| 855 838 7,18

7,60

12,30

11,00

10,00] 13,00] 10,05| 11,00] 12,00] 12,04] 11,80

10,11

10,70

8,76| 7,10| 873| 7,10 852 7,10, 817| 880 873| 7,60

8,52

12,34

10,00

12,30| 10,00 12,00| 10,00| 11,50| 12,40| 12,30

10,70

12,00

7,92

7,81 7,82 639 781 883 884 852| 824 863

812

11,15

11,00

11,02) 9,00 11,00| 12,43| 12,45| 12,00| 11,60

12,15

11,43

MUESTR 4 SIN SUPLEMENTOS NI VALORACIONES

MUESTRA 4

CONSUPLEMENTOS Y VALORACIONES

10,01

8,59| 10,43| 8,80| 11,65 10,74| 8,71 896 9,86 9,86

8,14

14,09

12,1

14,69 12,4| 16,41| 15,13| 12,27| 12,63| 13,89
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11,68| 10,43| 10,56| 8,76| 10,00 9,87 7,54| 859 831

10,80}

12,82

16,46
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10,53

13,63
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14,39
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10,38| 10,76| 9,99| 10,94| 9,53| 9,39 9,23 7,95| 10,25
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12,76

14,62

15,16| 14,07| 15,41| 13,42| 13,22, 13[ 11,2

14,44

12

9,31

10,29| 10,80| 9,66| 7,92| 12,88| 8,58| 10,60 875 9,26

7,81

13,11

14,49]

15,21| 13,61| 11,16| 18,14| 12,08| 14,93| 12,32

13,05

11

8,57,

10,74] 10,65 10,43] 9,68] 12,13 9,23] 11,98] 875] 831

10,56

12,06

15,12

14,99| 14,69| 13,64| 17,08 13| 16,87| 12,32

11,7,

14,87

10,54
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14,85
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13,91| 12,94] 15,71] 15,14] 12,86] 14,63] 12,21]

14,04

14|

9,88

8,81 7,92| 8,89 10,71| 11,17| 9,67| 10,14| 9,88| 9,14

8,81
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12,41

11,15| 12,52| 15,09 15,74| 13,62| 14,28| 13,92

12,87

12,41

Figura 100. Mediciones del proceso de sellado de la Linea de Produccién de té

(seq).

Ranked By: Anderson-Darling

Data Series

Datos para

analizar de Lognormal 2,0463 0,000 0,1299 0,000
Gamma 2,0945 0,000 0,1315 0,000
Max Extreme 2,2159 0,000 0,1563 0,000
Logistic 2,4112 0,000 0,1393 0,000
Student's t 2,6800 —- 0,1578 —-
Normal 2,7261 0,000 0,1608 0,000
Beta 25821 B8 0,1608 -
Weibull 3,3177 0,000 0,1765 0,000
Min Extreme 6,0951 0,000  0,2031 0,000
Triangular 6,6703 — 0,1835 —
BetaPERT 6,9283 — 0,2524 -
Uniform 17,0584 0,000  0,3065 0,000
Pareto 27,8273 — 0,4096 -
Exponential 40,9178 0,000 0,5154 0,000

146,2000
146,2000
115,4000
134,6000
138,0000
138,8000
138,8000
138,6000
133,0000
114,4000
119,2000
164,0000
197,6000
481,6000

0,000 Mean=12,08316, Std. Dev.=1,80511, Location=1,31622
0,000 Location=3,95883, Scale=0,39606, Shape=20,51102
0,000 Likeliest=11,23113, Scale=1,61889

0,000 Mean=11,9535, Scale=1,00882

0,000 Midpoint=12,0825, Scale=1,6461, Deg. Freedom=10,9846

0,000 Mean=12,0825, Std. Dev.=1,82011

0,000 Minimum=-13,61434, Maximum=37,77933, Alpha=100, Beta=100

0,000 Location=4,96449, Scale=7,80694, Shape=4,43082
0,000 Likeliest=13,04242, Scale=2,11315

0,000 Minimum=6,79859, Likeliest=11,07, Maximum=19,27224
0,000 Minimum=6,79859, Likeliest=11,07, Maximum=19,27224

0,000 Minimum=7,28851, Maximum=18,54149
0,000 Location=7,35017, Shape=2,05719
0,000 Rate=0,08276

[oistribution ___[AD__|A-DP-Valudks __[ksP-Value _|chi-Square _|chi-Square P-Value

Figura 101. Cuadro de Calculo de Distribuciones para Envasado. (CrystallBall)




Figura 102. Cuadro de Distribucion (Batch Fit) para Envasado. (CrystallBall).

Crystal Ball Report - Assumptions
Assumptions

Worksheet: [Datos Tesis Linea de Produccidn.xls]Batch Fit Output

Assumption: Datos para analizar de Empacado: BestFit

Lognormal distribution with parameters:
Location
Mean
Std. Dev.

1,32
12,08
1,81

Statistics:
Trials
Mean
Median
Mode
Standard Deviation
Variance
Skewness
Kurtosis
Coeff. of Variability
Minimum
Maximum
Range Width
Mean Std. Error

Assumption values

Percentiles: Assumption values
0%
"10%
v

20%
"30%
"40%
50%
60%
70%
"80%
"90%
v,
100%

End of Assumptions

Cell: B2

Ot v it o o Eops o Bt 1

Prebitity

Distribution
12,08
11,93
11,64

1,81
3,26
0,5077
346
0,1494
1,32
Infinito

Distribution
1,32
9,89

10,55
11,05
11,5
11,93
12,39
12,9
13,53
14,46
Infinito

Ranked By: Anderson-Darling

Data Series

LR oistributiofdla-D_ Bala-np-valls Elicsp-valueBllchi-Square &

analizar de Weibull 0,7565 0,021 0,097 0,000 26,8000
Normal 0,7859 0,039 0,1035 0,000 24,6000
Beta 0,7869 --- 0,1023 --- 25,0000
Lognormal 0,7947 0,012 0,1045 0,000 24,6000
Gamma 0,8221 0,010 0,1072 0,000 24,6000
Logistic 0,9325 0,000 0,1124 0,000 31,4000
Min Extreme ~ 1,8091 0,000 0,0956 0,000 32,8000
Max Extreme  2,1120 0,000 0,1198 0,000 45,8000
Triangular 2,5315 - 0,1344 --- 48,0000
Student'st 4,7859 - 0,1974 - 89,6000
Uniform 9,6367 0,000 0,238 0,000 75,0000
BetaPERT 15,4741 - 0,2577 --- 109,6000
Pareto 22,2257 - 0,3581 --- 170,8000
Exponential 44,3383 0,000 0,5347 0,000 600,2000

chi-Square PValueBlparameters |

0,001 Location=9,37666, Scale=5,2892, Shape=3,52623

0,003 Mean=14,13526, Std. Dev.=1,49652

0,001 Minimum=5,17015, Maximum=23,64938, Alpha=18,14717, Beta=19,25848
0,002 Mean=14,13531, Std. Dev.=1,49652, Location=-202,43543

0,002 Location=-32,99693, Scale=0,04718, Shape=999

0,000 Mean=14,14607, Scale=0,86312

0,000 Likeliest=14,88102, Scale=1,49079

0,000 Likeliest=13,39015, Scale=1,44872

0,000 ,96498, Likeli ,145, ,80946

0,000 Midpoint=14,13526, Scale=0,60264, Deg. Freedom=1

0,000 Minimum=10,39025, Maximum=18,35485

0,000 Minimum=5,17015, Likeliest=13,99801, Maximum=23,64938

0,000 Location=10,42903, Shape=3,35076

0,000 Rate=0,07075 i

Figura 103. Cuadro de Calculo de Distribuciones para Empacado.




Crystal Ball Report - Assumptions
Assumptions
Worksheet: [Datos Tesis Linea de Produccion.xls]Batch Fit Output
Assumption: Datos para analizar de Sellado: BestFit Cell: B2

Weibull distribution with parameters:

i i s BT

Location 9,38
Scale 529
Shape 3526229303

Statistics: Assumption values Distribution
Trials —
Mean 14,14
Median 14,14
Mode 14,19
Standard Deviation 15
Variance 224
Skewness 0,0186
Kurtosis 271
Coeff. of Variability 0,1059
Minimum 9,38
Maximum Infinito
Range Width —
Mean Std. Error -

Percentiles: Assumption values Distribution
0% 938
"10% 12,17
20% 12,83
30% 1333
0% 1375
50% 14,14
60% 14,54
70% 14,95
80% 1543
"90% 16,08
"100% Infinito

End of Assumptions

Figura 104. Cuadro de Distribucion (Batch Fit) para Empacado.

Anderson-Darling

Data Series

LN Oistibution a0 Blla-DP-value Blik-s Blcsp-vaiue
Lognormal 0,7377 0,024 0,0805 0,020 18,8000 0,016 Mean=38,71852, Std. Dev.=2,27323, Location=13,27868
Gamma 0,7530 0,016 0,079 0,029 18,8000 0,016 Location=20,30524, Scale=0,27806, Shape=66,21838
Logistic 0,8983 0,000 0,0721 0,056 28,2000 0,001 Mean=38,60673, Scale=1,27986
Student'st 1,0102 --- 0,0864 --- 30,4000 0,000 Midpoint=38,71776, Scale=2,18374, Deg. Freedom=24,93616
Normal 1,0456 0,000 0,0843 0,039 21,2000 0,012 Mean=38,71776, Std. Dev.=2,27696
Beta 1,0490 --- 0,0843 --- 23,0000 0,002 Minimum=6,57113, Maximum=70,86439, Alpha=100, Beta=100
Max Extreme 1,3856 0,000 0,1171 0,000 24,4000 0,004 Likeliest=37,61901, Scale=2,18741
Min Extreme 3,7383 0,000 0,1168 0,000 45,4000 0,000 Likeliest=39,88924, Scale=2,41641
Triangular 3,8218 - 0,1640 --- 34,2000 0,000 Minimum=31,37165, Likeliest=38,33, Maximum=45,81206
Uniform HHHHH 0,000 0,2336 0,000 90,8000 0,000 Minimum=32,07428, Maximum=45,07772
Weibull HH 0,000 0,2765 0,000 55,8000 0,000 Location=32,12209, Scale=6,1455, Shape=2,57127
Pareto HHHHH - 0,3905 --- 184,2000 0,000 Location=32,13048, Shape=5,41153
BetaPERT i - 0,3735 --- 415,0000 0,000 Minimum=6,57113, Likeliest=38,71776, Maximum=70,86439
Exponential HHHHH 0,000 0,5729 0,000 1096,8000 0,000 Rate=0,02583 |

Figura 105. Cuadro de Calculo de Distribuciones para Envasado.




Crystal Ball Report - Assumptions
Assumptions

Worksheet: [Datos Tesis Linea de Produccion.xls]Batch Fit Output

Assumption: Takt Time : BestFit Cell: B2

Lognormal distribution with parameters: o
Location 13,28 =
Mean 38,72
Std. Dev. 227 i

Statistics: Assumption values Distribution
Trials -
Mean 38,72
Median 38,62
Mode 38,42
Standard Deviation 227
Variance 517
Skewness 0,2688
Kurtosis 3,13
Coeff. of Variability 0,0587
Minimum 13,28
Maximum Infinito
Range Width -

Mean Std. Error -

Percentiles: Assumption values Distribution
0% 13,28
"10% 3588
20% 36,79
"30% 3746
40% 38,05
"50% 38,62
60% 392
"70% 39,83
80% 40,59
"90% 41,69
"100% Infinito

Figura 106. Cuadro de Distribucion (Batch Fit) para Empacado.

Estadistica descriptiva:

Data Analysis. Data Ses 1

P s oy 30 3 4 v

Figura 107. Estadistica descriptiva para Envasado. (CrystallBall).
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Figura 108. Estadistica descriptiva para Empacado. (CrystallBall).

T ek ey
Data Analysis: Data Seres 1

Prabeotey
g8 5888 ¢
IR R
irtan
H i

R MM WK W W NN We W AR QR G A 60

o s
ose
pom ®ols 25
Som 5 o
| =g i
& ST 3 D000 Lebeneted” 62 Suand
el =3
on =
o 4
e

Figura 109. Estadistica descriptiva para Sellado. (CrystallBall)




Anexo 3. Porcentajes de No Conformidades

Tabla 26. Porcentaje de No Conformidades Diurno y Nocturno.

% de No % de No % de No % de No
Conformidades HR |Conformidades | HR noche Conformidades HR Conformidades | HR noche
Diurnas Nocturnos Diurnas Nocturnos

Ne N°

1 9,7% 45% 6,3% 55% 21 9,8% 36% 5,6% 48%
2 10,9% 40% 6,1% 53% 22 10,3% 41% 4,9% 60%
3 13,1% 33% 5,7% 49% 23 9,2% 40% 6,4% 59%
4 10,5% 43% 5,7% 52% 24 13,6% 33% 6,0% 60%
5 9,6% 38% 4,7% 64% 25 13,5% 33% 6,4% 55%
6 11,2% 46% 5,6% 54% 26 13,7% 35% 6,7% 61%
7 12,2% 36% 4,2% 65% 27 9,3% 41% 5,4% 53%
8 12,6% 39% 5,4% 57% 28 10,1% 36% 5,6% 51%
9 9,3% 43% 5,4% 62% 29 11,3% 37% 5,4% 58%
10 12,2% 35% 5,6% 59% 30 12,2% 41% 5,9% 54%
11 12,0% 37% 6,5% 57% 31 13,0% 33% 4,9% 58%
12 9,7% 37% 6,1% 51% 32 13,0% 35% 5,0% 62%
13 12,2% 39% 4,6% 62% 33 12,0% 37% 4,9% 65%
14 11,7% 34% 5,7% 55% 34 10,1% 41% 5,6% 47%
15 9,9% 42% 6,4% 57% 35 11,9% 39% 4,3% 59%
16 9,1% 39% 6,0% 55% 36 10,9% 44% 6,3% 56%
17 10,2% 44% 5,2% 63% 37 12,2% 43% 6,6% 69%
18 13,1% 35% 5,0% 60% 38 13,6% 31% 4,9% 61%
19 10,8% 43% 4,5% 63% 39 13,7% 34% 4,2% 62%
20 12,5% 38% 5,6% 48% 40 11,7% 36% 5,9% 60%




Anexo 4. Tabla 27 de Tiempos entre paradas por cada turno

Time between breaks

1 2 3 4 5 6 7 8| 9| 10| 11| 12 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32 33| 34| 35| 36 37| 38| 39
Hilo de empaque | 195 206| 195| 155| 162| 178| 168| 192| 176| 176| 160| 160| 200| 165| 204| 208| 161| 182| 207| 185| 158| 184| 202| 193| 168| 158| 160| 170| 182| 183| 209| 193| 157| 178| 199| 189| 201| 191| 195
Goma| 640| 696| 655| 693| 627| 630| 677| 661| 635| 652| 675| 688| 675| 632| 678| 663| 620| 618| 685| 661| 697| 646 620 660| 692| 629| 624| 651| 614| 698| 662| 688| 680| 651| 694| 667| 684| 643| 633

Rollo de etiquetas| 209| 177| 265| 239| 236| 216| 213| 235| 270| 212| 258( 182| 191| 182| 223| 178| 268| 186| 213| 272| 199| 202| 238| 237| 239| 245| 228| 279| 243| 268| 217| 199| 182| 178| 172| 208| 179| 187| 225
sobreenvoltura| 100| 95| 86| 104| 95| 95| 95| 95| 84| 85| 99| 88| 104| 95| 91| 95| 85| 99| 99| 91| 103| 85| 103| 84| 89| 89 96| 109 102 91| 104 100( 84| 96 97| 89| 99| 81 95
Té 286| 329| 298| 316| 372

Hilo de empaque 654 487 672| 472| 542| 481
Goma| 651| 664| 697| 688| 611| 656| 646| 637| 645| 657| 673| 691| 701| 648| 663| 688| 630| 619| 685| 670 692| 634| 659| 653| 683| 647| 687| 615| 686| 663| 696| 672| 662| 695 659| 649| 688| 660| 631

Rollo de etiquetas| 256| 217| 242| 197| 197| 261| 243| 214| 265| 211| 227| 225| 264| 191| 208| 198| 259| 195| 211| 184| 258| 196| 270| 215| 221| 266| 165 250 196 234 202( 225( 269| 186 166| 190| 235| 207| 272
sobreenvoltura| 163| 184| 154| 185| 177| 158| 179| 187| 193| 183| 152| 176| 182| 168| 159| 183| 188| 159| 151| 196| 173| 175| 186| 168 195 176 196 145 158 158 150 161| 179| 155| 180| 171| 173| 194| 157
Té| 287| 358| 349| 291| 297| 299| 320| 303| 352| 291| 266| 277| 316| 303| 306| 269| 317| 249| 348| 289| 284| 339| 325| 329| 312| 309| 257| 343| 252| 363| 238| 347| 343| 305| 285| 295| 266| 291| 333

Time between breaks
Hilo de empaque | 577| 577| 659| 647| 570| 587| 581| 605 671| 576| 589| 613| 616| 650| 603| 690| 562| 561| 577| 601| 562| 601| 688| 676| 668| 642| 652| 581| 678| 669| 590| 601| 578| 603| 676| 624| 664| 594| 587
Goma| 843| 959 939| 780| 805| 891| 835| 814 818| 889| 899| 872| 859| 757| 946| 978| 891| 792| 808| 849( 782| 760| 766| 765| 822| 774| 964| 765 903| 913| 834| 929| 907| 843| 805 896 904| 950| 891

Rollo de etiquetas| 349| 324| 369| 331| 311| 317| 309| 326 357| 327| 315| 329( 333| 322| 378| 309| 340| 328| 337| 370| 325| 345| 347| 369| 361| 335| 329( 321| 355| 362| 339| 377| 339| 350| 354| 366| 373| 317| 376
sobreenvoltura| 320| 362| 313| 322| 358| 377| 374| 328 338| 288| 366| 365| 289| 362| 284| 294| 326| 364| 300| 294| 324| 279| 298| 374| 317| 282| 362| 296| 307| 368| 342| 312| 305| 339| 283| 283| 370| 320| 334
Té| 271| 318| 295| 367| 276| 298| 306| 288| 342| 292| 297| 364| 368| 342| 275| 327| 334| 280| 355| 347| 333| 320 351| 302| 370| 365| 292| 276| 360| 299| 357| 338| 320| 271| 312| 264| 353| 283| 278|

n=
Formula Donde; 2,70%.30.0,05(1-0,05)
— 2 2 -
M = H famatio:del universe (30—-1).0,0009%2+2,7060252.0,05(1—0,05)
n= £°.N.P{1-F) n = El tamafio de |3 muestra con respecto al universo n=24,9=25
“ (N=-1)e2+22P(1-P) &= Elgrado de error

P = El poreentaje de probabilidad de gue un objeto
&3 tomado en Cuenta como parte de la muestra

Z = Mivel de confianza

Para realizar en calculo del nimero datos que componen una muestra para el tiempo entre paradas se tomd como referencia los registros
diarios del personal de mantenimiento, lo que da como resultado que la muestra debera ser igual o mayor a 25 datos.




Anexo 5.

Camara de Conservacion

Precio UDS 6000

Caracteristicas principales de la camara de conservacion

Dimensiones

Frente 3.55m, Largo 1.50m y Alto 2m

o Paneles modulares importados METECNO, tipo FRIGOWALL

o Unidad condensadora HERMETICA TECUMSEH, modelo UAKM26EST

e Evaporador CLIMATE CONTROL, con sistema de aire forzado con
deshielo natural.

e Puertas y marcos importados STYLELINE de 26” ancho x 63” alto,
temperatura normal

e Acabado plateado brillante liso.

e Incluye luces 60” T-8 lamparas con tubos plasticos

« Postes de metal galvanizado tamano 83-3/4".

e 40 parrillas S2ZWW, 26” ancho x 24”fondo, parrilla de metal cubierta de

epoxi blanco shelf.



Anexo 6. Muestras para proyeccion de resultados

Tabla 28 y 29. Tiempos proyectados de Empacado y Sellado.

Tiempo Proyectado Empacado(segundos)
0,07 0,07 0,09 0,08 0,07 0,08 0,08
0,08 0,09 0,08 0,07 0,08 0,09 0,09
0,10 0,08 0,07 0,08 0,09 0,08 0,09
0,08 0,09 0,08 0,07 0,08 0,09 0,08
0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07
0,08 0,08 0,09 0,07 0,07 0,08 0,08
0,09 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09
0,09 0,08 0,07 0,08 0,07 0,09 0,08
0,08 0,09 0,07 0,09 0,08 0,08 0,08
0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09
0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,09
0,07 0,07 0,09 0,09 0,08 0,09 0,08
0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,07
Tiempo Proyectado Sellado (segundos)
0,09 0,07 0,09/ 0,0, 0,08 0,08/ 0,07 0,09
0,08/ 0,08, 0,09/ 0,08, 0,09, 0,07 0,09 0,07
0,08/ 0,07, 0,09/ 0,09, 0,08 0,07 0,09 0,07
0,08/ 0,08, 0,10 0,074 0,08 0,09/ 0,09 0,09
0,09, 0,11, 0,11} 0,10, 0,08 0,07 0,08 0,10
0,09 0,07 0,07 0,08, 0,07 0,09/ 0,09 0,08
0,08/ 0,09, 0,07 0,08, 0,08 0,07 0,07 0,07
0,10 0,08, 0,09/ 0,09, 0,08 0,07 0,08 0,08
0,10 0,09, 0,09/ 0,09, 0,07 0,08/ 0,09 0,08
0,10 0,08, 0,08 0,074 0,09, 0,07 0,07 0,07
0,09 0,10, 0,07 0,09/ 0,08 0,07 0,07 0,09
0,08/ 0,10, 0,10 0,10, 0,07 0,07 0,09 0,07
0,08/ 0,11 0,07 0,09, 0,09, 0,08/ 0,10 0,08




Anexo 7.

IMAGENES EXPLICATIVAS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE TE

Figura 110. Descripcion de Proceso de sellado y Empacado de té

Figura 111. Tolva y Capuchon donde se coloca hojas de té acondicionadas




cautin
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Figura 112. Descripcion de Sellado de Cajas de té. Foto en planta.
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Figura 113. Diseccionado de caja de té. Foto en planta.




ANEXO 8. LINEA DE PRODUCTOS CETCA — MARCAS
LINEA HORNIMANS

* En todos los casos de este anexo no estdn considerados todos los

productos.

BENEFICK)S DEL TE

+ Bug anticeadamntas
ayitan el anvejecimianto
calular.

* Unataza de 4 al dia,
puade syudar 5 aliminar
loe radicelas “pra-
cencarigenoa’, y 88|
avyitar &l cancar;

= Eliming |z fetigs, ayuda
& la mamois y asfimula
la produccion de enzimas
benaficoaas.

= Corno digestive, ayuda &
|8 cidacitn del oolesterol
“buane” y elimina la

Figura 114. Linea de productos CETCA




US0E FRINGIPALES

Eu efacto anficidants,
refresa &l enmjecimisnto
callular, incramanta la
actividad neuronal,
reduca |z niveles da
triglicaridos y evita la
formacitn de tumoras &
&8 toma ragularmerta.

US0S PRINCIPALES

Ideal pare problemas
digeslivoe, pastritis y
ulcaras; alformarlo
caliante 85 Un excalants
relgjams musculary
deginflamants.

Figura 115. Productos Sangay

LINEA SANGAY
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Figura 116. Linea de productos Sangay CETCA




Anexo 9. RESUMEN PRODUCTOS CETCA - LINEA COSMETICA,
FARMACEUTICA Y ALIMENTICIA.

.:}:iProductos:

) Productos Terminados de la Industria Cosmética, Farmacéutica y
Alimenticia

TR

- MANZANILL A(Matricaria Ghamomilia)

- HIERBA LUISA(CYmbopogen citratus)

- CEDRON(AIQYSIA {ryphilia)

- MANZANILLAMIEL (Matricaria Ghamemila)

- MATICO/LLANTEN(Piantago

malayAvsieguielia glutinosa) -
- TORONJIL (Melissa gfficinalis)
- HORCHATA LOJANA(varios) «o»

Figura 117. Productos Sangay — Linea Aromaticas Fuente: Web CETCA.




® Industria Alimenticia: Otros alimentos terminados

« TE NEGRO HORNIMANS (Cameliz ginensis)

« TE VERDE (Camelia ginensis)

- TE CON MORA(Camelia gingnsis)

« TE CON DURAZNO({Camelia ginensis)

- TE CON FRESA/CEREZA(Cameiia gingnsis)
« TE CON FRUTAS TROPICALES(Camelia

sinensisi
- TE CON LIMON(Camelia ginensis)
« TE CON NARANJA(Camelia ginensis)

- ADELGAZANTE (varios)

Figura 118. Productos Sangay — Linea de Té Fuente: Pagina Web CETCA.




Anexo 10. SIMULACIONES REALIZADAS EN SOFTWARE SIMUL8

SITUACION ACTUAL — MANANA

e\ R
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Figura 119. Simulacién Situacion Actual Mafana.

[Watting 44,95%
Wl Working 55,04%
Eeado =
[IWatting 38,57%
Wl Working 60,42%
x

W Working sm’

M Stopped 8,011%

SITUACION ACTUAL — NOCHE

Owaiting 44,91%
[l Working 55,08%

. E
[Owatting 39,53%
W Working 60,46%

X

B Working 91 ,98.

W Stopped 8,011%




SITUACION PROYECTADA FUTURA (NOCHE Y DIiA)

[Waiting 44,86%
WWorking 55,13%

[Clwaiting 29,48%
W Working 60,51%

W Working 91,98
Wi Stopped 8,011%

- AR AN
Figura 121. Simulacion Situacion Futura.




GLOSARIO DE TERMINOS

El siguiente apartado describe algunos términos utilizado en el presente

trabajo, especificamente el capitulo 1, los mismos que estan numerados en

forma sucesiva.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Seis Sigma, es una herramienta de calidad que se ocupada de la

reduccién de la variabilidad de los productos o procesos.

DMAMC, equivale a las siglas en espafiol Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar, en inglés equivale a DMAIC, Define, Measure,
Analize, Improve y Control. Son los pasos para la metodologia Six-

Sigma.

Proceso, segun la ISO 9000:2005, conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que interactuan, las cuales transforman elementos de

entrada en resultados.

Calidad, segun la ISO 9000:2005, grado en el que un conjunto de
caracteristicas (rasgo diferenciador) inherentes cumple con los requisitos
(necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u

obligatoria).

Variabilidad, es la fluctuacién de los valores de medicién de las

caracteristicas de calidad de un producto.

Probabilidad, mide la frecuencia con la que se obtiene un resultado (o
conjunto de resultados) al llevar a cabo un experimento aleatorio, del
que se conocen todos los resultados posibles, bajo condiciones

suficientemente estables.

Media, medida de tendencia central



8) Varianza, es una medida de dispersion definida como la esperanza del

cuadrado de la desviacién de dicha variable respecto a su media.

9) Desviacion estandar, es la raiz cuadrada de la varianza, es una medida
de dispersion alternativa expresada en las mismas unidades de los
datos de la variable objeto de estudio. La varianza tiene como valor

minimo 0.

10) Poblacién, llamada universo o colectivo, es el conjunto de elementos

de referencia sobre el que se realizan las observaciones.

11) Six-Sigma, fue iniciado en Motorola en el afio 1987 por el ingeniero Bill
Smith, como una estrategia de negocios y mejora de la calidad, pero
posteriormente mejorado y popularizado por General Electric. Seis
sigma es una evolucién de las teorias sobre calidad de mas éxito
desarrolladas: TQM = Total Quality Managemente y SPC = Statistical

Process Control.

12) Sistémico o sistema, segun la ISO 9000:2005, conjunto de elementos

mutuamente relacionados o que interactuan.

13) Ciclo PHVA de Deming-William Edwards Deming, Estadistico
estadounidense, profesor universitario, autor de textos, consultor y
difusor del concepto de calidad total, creador de la Ruta de la Calidad, o
Ciclo Deming PHVA.



