N P—

Ut AERSI DD DB LAS AMEMEAS
Ldsigars L]

TRIRaRalLELEN URiRainilida

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

FACULTAD DE INGENIERIA

OPTIMIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA
“INDUSTRIAS PLASTICAS” S.A. A TRAVES DE LA METODOLOGIA SIX
SIGMA.

Trabajo de Titulacion presentado en conformidad a los requisitos
establecidos para optar por el titulo de:

Ingeniero en Produccion Industrial

Profesor Guia:

Ingeniero José Toscano

Autor:

David Alexander Viteri Teran

2010



DECLARACION DEL PROFESOR GUIA

“‘Declaro haber dirigido este trabajo a través de reuniones periddicas con el
estudiante, orientando sus conocimientos para un adecuado desarrollo del
tema escogido, y dando cumplimiento a todas las disposiciones que regulan los

Trabajos de Titulacion.”

José Antonio Toscano Romero

Ingeniero



DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

“‘Declaro que este trabajo es original, de mi autoria, que se ha citado las
fuentes correspondientes y que en su ejecucién se respetaron las disposiciones

legales que protegen los derechos de autor vigentes”

David Alexander Viteri Teran

100244461-8



AGRADECIMIENTO

A “Industrias Plasticas” S.A. por abrirme las
puertas y colaborar en la realizacion del
presente proyecto, a la Universidad de las
Américas por la formacién ética y académica. A
mis profesores en especial al Ing. José
Toscano, quien con paciencia ayudoé a culminar

esta etapa tan importante de mi vida



DEDICATORIA

A mis padres, por ser mi fuente de inspiracion.
A mis hermanos quienes colocaron su
confianza en mi vida y demas personas que
aportaron en la realizacion del presente

proyecto.



\

RESUMEN

“Industrias Plasticas” S.A. debido a la diversidad de productos que brinda al
mercado nacional e internacional alcanza una produccion anual promedio de

250 toneladas de materia prima transformada.

La metodologia Six Sigma sirve como herramienta para mejorar la calidad del
producto, optimizar los procesos de produccion, la productividad de la empresa
y alcanzar una mejora continua, tomando en cuenta que en la actualidad
estos aspectos son fundamentales para que una organizacion sea competitiva

en el mercado nacional como internacional.

El aporte que se ofrecera a la empresa, es mejorar los tiempos de entrega de
las ordenes de produccion con lo cual, estaria ganando mayores beneficios
econdmicos ya que, si se reduce los tiempos subiria la productividad

transformandose en mayor rentabilidad para la organizacion.

Mediante visitas realizadas a las instalaciones de la fabrica, en un inicio se
efectud el analisis de procesos de la misma para conocer el estado en que se
encuentra y tener un conocimiento mas amplio del funcionamiento de los

procesos de produccion.

Entendido el funcionamiento de la empresa, se procedid con la
implementacion del proyecto de mejora de la calidad mediante Seis Sigma.
Para esto se recurrio a la metodologia Dmaic, iniciando con la definicién del
problema y el planteamiento del objetivo principal, para continuar con el disefio

de un mapa de procesos, medicidn de las variables criticas y la determinacién
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de la capacidad del proceso. Efectuado esto, se procedié con el analisis de
los datos obtenidos anteriormente para encontrar y seleccionar las causas
principales de los problemas expuestos y asi generar y validar soluciones y

estrategias para dichos problemas.

Para culminar el proyecto de mejora, se entregé un informe final a la Direccién
de la empresa con la recomendacion de que el proyecto sea aplicado de
forma practica en la misma y se realice una capacitacion al personal

involucrado en el proyecto.

Al final, se concluy6 que existen varias oportunidades de de mejora dentro de
la organizacion y se recomendd que, para lograr cumplir el objetivo principal es

necesaria la aplicacion del proyecto propuesto.
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ABSTRACT

“Industrias Plasticas” S.A. due the diversity of products that offer to the national
and international market the company reaches an annual production between

250 tons of transformed raw material.

The metrology [Six Sigma] works as a tool to improve the product quality,
improve the production line and the productivity to get a continue development,
knowing that these points are a priority to become a competitive company in the

national and international market.

The support that we offer to the company is improve the delivery time of the

work orders which helps to get better incomes to the company.

After we visit the plant, in the beginning we did an analysis to know all the
process and to know how it works, times, QC, and more about the production

line.

After we understood how the company works we implement the project to
improve the quality through Six Sigma, to get this we use the Dmaic method,
starting with the problem definition and with the planning of the principal
objective to continue with the design of a map of the process, measuring the

variables and the determination of the process capacity.

After we did this we did an analysis to evaluate all the information we collect to
find and select the main causes of the problems and then find solutions and

strategies to these problems.

To end our project of improvement, we delivered a final report to the company
manager with the recommendation that our project should be apply and the
company needs to give a complete training to the people involved on the

project.



We finish saying, there are many opportunities to improve all the procedures in
the company and we recommend to get be done with the main objective is

totally necessary to apply the project we are proposing.



iNDICE

INTRODUCCION

DECLARACION DEL PROFESOR GUIA
DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE
AGRADECIMIENTO

DEDICATORIA

RESUMEN

ABSTRACT

Capitulo |

Introduccion

VI

VIII

Introduccion

Antecedentes de la Empresa

Objetivos del Proyecto

Capitulo Il

2. Marco Teorico

2.1 Teoria de Procesos

2.1.1 Estrategia de Procesos




2.2

2.3

10

11

12

13

15

16

17

18

18

2.1.2 Estructuracion del Proceso de Manufactura

2.1.3 Control Estadistico de Procesos

2.1.4 Capacidad de Proceso

Ingenieria de Calidad

2,2,1 Mejoramiento de los Procesos

2.2.2 Mejoramiento Continuo

2.2.3 Seis Sigma

2.2.3.1 Método DMAIC

22311 Define
22312 Mesure
22313 Analyze
22314 Improve
22315 Control

Herramientas de la Calidad

2.3.1 Diagramas de Flujo

19

20

20

2.3.2 Cadena De Valor

22

2.3.3 Macro procesos

23

2.3.4 Tiempos y Movimientos

23

2.3.5 Matriz de Priorizacion

25

2.3.6 SIPOC Detallado

27

2.3.7 Histogramas

29

2.3.8 Diagramas Causa — Efecto

31




2.3.9 Diagrama de Resolucion de Conflictos 32
2.3.10 Proyect Charter 34
Capitulo Il
3. Analisis de la Empresa 35
3.1 Macro procesos 35
3.2 Descripcion de los Procesos
de Produccion de INPLA S.A. 40
3.3 Diagrama de Flujo 44
3.4 Estudio de Tiempos y Movimientos 45
Capitulo IV
4. Aplicacién del Método Dmaic 48
4.1 Define 48
4.1.1 Herramientas para Definir el Problema 49
4.1.1.1 Entrevistas 49
4.1.1.2 Matriz de Priorizacion 50
4.2 Mesure 62
4.2.1 Mapear el Proceso 62

4.2.2 Definiciéon y Validacion del Método de Medicion 69



4.2.3 Determinar la Capacidad del Proceso

4.3 Analyze
4.3.1 ldentificar las Causas Potenciales
4.3.2 Seleccionar las Causas Primarias
4.4 |mprove
4.4.1 Generary Validar Soluciones
4.5 Control
Capitulo V

6.

Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

6.2 Recomendaciones

Bibliografia

Anexos

71
86

86

93
94
94

106

107

107

108

109

111



CAPITULO |

INTRODUCCION

El proyecto desarrollado a continuacion denominado PLAN DE
MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE ENVASES
PLASTICOS es un tema que se presenta debido a la necesidad de crecimiento
constante que cada empresa deberia implementar periédicamente , con el fin

de ser mas competitiva en su campo de accion.

En la busqueda de una herramienta que nos brinde facilidad de
implementacion, costos reducidos y sobretodo resultados esperados, se utilizo
la metodologia Six Sigma y como pieza fundamental el método Dmaic,

conociendo la eficacia que ha brindado al ser aplicado en otras empresas.

Como pauta para el manejo de esta metodologia, ademas del conocimiento
brindado por la universidad en las horas de clases a y de un curso
especializado, fue la busqueda de resultados satisfactorios en otras empresas,
quienes me enfocaron en la utilizacion de esta herramienta, misma que me ha
motivado para una pronta especializacion en el mejoramiento continuo de la

calidad.

El proyecto presentado pudo ser aplicado en la empresa “Industrias Plasticas”
S.A. gracias a la apertura de los directivos INPLA S.A., los mismos que me
permitieron realizar pasantias en el area de manufactura, por lo cual, pude
tener una vision amplia de sus procesos, adquiriendo bases para el

planteamiento del presente proyecto.

La finalidad del trabajo realizado es poder cumplir con los objetivos planteados,

y de esta manera demostrar la eficacia de la metodologia implementada en la



empresa, ademas haber cumplido con las exigencias y expectativas tanto del

tutor como de la empresa.

Es importante recalcar el debido agradecimiento a la Gerente General de
INDUSTRIAS PLASTICAS S.A. Ing. Lorena Albuja Salazar, Gerente de Disefio
y Desarrollo Ing. Luis Hernan Albuja Salazar, Tutor Asignado Ing. José
Toscano y demas personas que hicieron posible el desarrollo del presente

proyecto.



ANTECEDENTES

“Industrias Plasticas” S.A. se consolido en el afio de 1976 al realizar la compra
de las instalaciones de la compania AGUA DEL ECUADOR, ubicada en las
calles Maldonado y Sincholagua No. 575, las mismas que fueron readecuadas
a la filosofia empresarial de INPLA S.A., y donde actualmente funcionan las
Oficinas Administrativas y la Planta; en el afio 1981, se modificaron los Estatus
de la Compania, tanto en su capital cuanto en su forma organizacional, en
primer lugar deja de ser una Compaiiia Limitada y paso a formar una sociedad
Andnima (S.A.).

En el afio de 1986, sucedid un cambio estructural y fisico de la compaifiia,
todos sus espacios se readecuaron, se adquiri6 nueva maquinaria, como
consecuencia del progreso de la compafia, la misma que crecia y mejoraba su

presentacion ante el mercado de consumo masivo.

En la actualidad la direcciéon administrativa implementa, nuevas politicas de
calidad y administracién, buscando mantenerse como la primera Industria
plastica del Ecuador, en funcion de satisfacer a sus clientes con productos de

alta calidad siendo asi lideres en el Mercado.

Cabe destacar que INPLA S.A. cuenta con personal calificado en cada una de
las diferentes areas de trabajo de la empresa para el funcionamiento integral de

la misma.

Industrias Plasticas S.A. mediante la utilizacién de diferentes materiales como
PVC ( Poli cloruro de vinilo ), PEADS PEBDS ( Polietileno de alta y baja
densidad ), PP ( Poli Propileno ), entre otras, fabrica envases utilizados en

productos cosméticos, alimenticios, farmacéuticos y articulos para el hogar.



La empresa debido a la diversidad de productos que brinda al mercado
nacional e internacional alcanza una produccion anual promedio de 250
toneladas de materia prima transformada, los mismos que se comercializan
como envases para aceites, shampoo, rinses Para mi Bebe; talcos Pulvapies;
fijador para el cabello Taft; gel para el cabello Biolans; entre otros, siendo sus
principales clientes empresas como Zaimella, Henkel, Drocaras, Maderitas,

Pinturas Coéndor, etc.

MISION

‘INPLA disena, fabrica y comercializa envases plasticos de calidad orientada a
satisfacer las necesidades de nuestros clientes, brindamos soluciones
integrales, mediante el uso eficiente de nuestros recursos humanos, técnicos y
financieros para maximizar la rentabilidad de la empresa superando las

expectativas de sus colaboradores y socios”’.

VISION

“Ser el mejor proveedor de envases plasticos de la region™.

POLITICA DE LA CALIDAD

“Desarrollar soluciones de empaque para la industria apoyados en la aplicacion
de un sistema de gestion de calidad orientados al mejoramiento continuo de los
procesos, equipos e instalaciones asegurando la capacitacion constante de su

talento humano siendo asi una empresa lider en el sector plastico™.

1 .
www.inpla.com.ec




OBJETIVOS

Objetivo General

Optimizar el proceso productivo de la empresa INPLA S.A. a través de la
metodologia SIX SIGMA.

Objetivos Especificos

¢ Encontrar y definir los problemas que no permiten el funcionamiento
correcto y eficiente de la planta realizando estudios y andlisis de las
caracteristicas y forma de funcionamiento de la misma, utilizando

herramientas estadisticas para observar el estado actual de al misma.

¢ Reducir el tiempo de entrega de las 6rdenes de produccion a través del
analisis y solucion de problemas existentes en el area de planificacion
de la organizacion, a través de la metodologia DMAIC con la cual se

localizara los principales errores y la forma de solucionarlos.

¢ Mejorar la Productividad de la empresa realizando un estudio de la
capacidad de produccién de la empresa, para analizar la forma de que la

misma funcione mas eficientemente.
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2. MARCO TEORICO

2.1 TEORIA DE PROCESOS

Proceso como palabra se origina en el término latino processus y la Real
Academia de la Lengua lo describe como el conjunto de fases sucesivas de un

fendmeno natural o una operacion artificial.

Proceso de Produccion es un conjunto de acciones intimamente relacionadas
de forma dinamica cuyo objetivo principal es agregar valor a la materia prima a

través de su transformacion para convertirla en un producto terminado.

2141 ESTRATEGIA DE PROCESOS

Se define como: “La serie de decisiones que se toman en la administracion de

los procesos para que estos realicen sus prioridades competitivas”.

La estrategia de procesos detalla una variedad de decisiones tomadas por la
administraciéon para que éstos cumplan con sus prioridades, requerimientos y la
capacidad de la organizacion para obtener los recursos necesarios para el

cumplimiento de los mismos.

Dentro de dichas decisiones se puede resaltar entre las mas importantes, la

identificacion de los procesos que se llevaran a cabo internamente y cuales se

2 KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry; MALHORA, Manos, Administracion de Operaciones, Person

Education, 2008, pag. 120



subcontrataran. También es sumamente necesario considerar el impacto
ambiental ya que, la preocupacion por la ecologia ha cobrado gran
importancia dentro del sector manufacturero dada la creacion de las normas

ISO 14001 ( normas para eliminar la contaminacion ) en 1996.

Estas decisiones son necesarias en la organizacién cuando:
¢ Se necesita mejorar la calidad de los servicios o productos ofrecidos
g Se tiene un desempefio interno inadecuado
g Existen nuevas tecnologias disponibles

g Se ofrece un nuevo producto o servicio entre otras.

21.2 ESTRUCTURACION DEL PROCESO DE MANUFACTURA

Para estructurar un proceso es necesaria la Opcion de Proceso que se define
como: “la manera de estructurar un proceso mediante la organizacién de los
recursos en torno al proceso o en torno a los productos™. Lo que quiere decir
que, refiriéendose al proceso, se debe agrupar todas las maquinas de un tipo
especifico en un solo lugar para que se pueda realizar la transformacién de los
materiales que requieran de dicha maquina. A su vez, en lo referente a los
productos, es la organizacién de diferentes recursos humanos y equipo
necesario para la produccion de un producto especifico y dedicarlos

exclusivamente a la produccion del mismo.

Para realizar esto, la gerencia de la organizacién puede optar por cuatro

opciones como son:

? KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry; MALHORA, Manos, Administraciéon de Operaciones, Person

Education, 2008, pag. 129



¢ Procesos de Trabajo._ en este se puede producir una gran variedad de
productos dada la flexibilidad del proceso. Se puede lograr un alto nivel
de personalizacién y los volumenes de produccion son relativamente
bajos. La mayoria de las veces trabajan bajo pedido y no se realizan

producciones con anticipacion.

¢ Proceso por Lotes.  éste es el mas utilizado y comun en la practica,
aqui los volumenes de produccién son mas altos y se puede producir
algunos componentes con anticipacién. Ofrece menor variedad de
productos que los Procesos de Trabajo y, aunque es un proceso
flexible, aqui las rutas se perfilan mas dominantes y algunas veces se

puede llegar a producir en linea.

¢ Proceso en Linea._ aqui, los volumenes de produccion son altos y los
productos que se ofrecen estan estandarizados. Existe poca flexibilidad
y se intenta reducir al maximo el inventario existente entre cada paso
de fabricacion. Se trabaja con materiales y equipo especializado y se
puede mantener productos en inventario para satisfacer futuras

demandas de clientes.

¢ Proceso de Flujo Continuo.  éste representa el extremo de la
produccion estandarizada, posee volumenes super altos de produccion
y la flexibilidad en el proceso es casi inexistente. Con frecuencia, el
proceso funciona 24 horas al dia para maximizar los recursos y evitar
paras y nuevas puestas en marcha. Su duracién puede ser de varios

dias o meses sin detenerse hasta la culminacién del lote en produccion.



213 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

“Es la aplicacion de técnicas estadisticas para determinar si el resultado de un

proceso concuerda con lo que el cliente desea™.

Aqui, las herramientas estadisticas o graficas de control se utilizan para
detectar cambios en el proceso mostrando variacién en sus especificaciones o,
a su vez, se pueden detectar errores en el producto o servicio que se ofrezca.
También puede informar a la gerencia acerca de mejoras en los procesos.
Algunas de las informaciones importantes que se puede obtener realizando un

Control Estadistico de Procesos son los siguientes:
¢ Reduccion del numero de quejas
g Disminucion en el numero de errores presentados

¢ Incremento en el numero de retrasos existentes, etc.

21.4 CAPACIDAD DE PROCESO

“La capacidad de proceso se refiere a la capacidad de un proceso para
ajustarse a las especificaciones de disefio de un producto o servicio dado. Las
especificaciones de disefio se expresan a menudo como un valor nominal, u
objetivo, y como una tolerancia, o margen aceptable por encima o por debajo

del valor nominal™

4 KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry; MALHORA, Manos, Administracién de Operaciones, Person

Education, 2008, pag. 213

> KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry; MALHORA, Manos, Administraciéon de Operaciones, Person
Education , 2008, pag. 227



10

Siempre que la variabilidad de un proceso sea menor, se tendra con menos
frecuencia una produccion deficiente. Toda empresa que tenga 2 sigmas de
calidad o sea, = 2 desviaciones estandar, esta produciendo un 4.56% de
errores, lo que quiere decir 45,600 defectos por millén. De la misma forma una
empresa que trabaje con 4 sigmas de calidad, + 4 desviaciones estandar,
produce 0.0063% de errores, 63 defectos por millon de oportunidades.
Finalmente empresas que trabajen con 6 sigmas de calidad produce
unicamente un 0.0000002% de errores lo que quiere decir, 0.002 defectos por

millon.

Para que la gerencia de una organizacion pueda determinar en términos
cuantitativos si la capacidad de un proceso, son necesarias dos tipos de

mediciones:
¢ Larazon de capacidad de proceso
¢ El indice de capacidad de proceso

En la primera el proceso es capaz siempre y cuando en su distribucion los
valores extremos se encuentren dentro de los limites superior e inferior de
especificacion. ( los limites de especificacion son dos lineas que se ubican en
el histograma o graficas de control para indicar hasta donde puede variar un
proceso o la tolerancia del mismo ). En la segunda el proceso es capaz
unicamente cuando la Razén de Capacidad de Proceso se encuentra dentro de

las especificaciones de disefio.

2.2 INGENIERIA DE CALIDAD

La Ingenieria de Calidad fue creada por Genichi Taguchi, siendo: “un enfoque

en el que la ingenieria se combina con métodos estadisticos para reducir los
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costos y mejorar la calidad mediante la optimizacion del disefio de los

productos y los procesos de manufactura”®.

Desde su punto de vista, Taguchi explica que siempre que un producto o
servicio posea caracteristicas de calidad que tengan exactamente el valor
objetivo, el costo o la funcion de pérdida de calidad seran cero. En cambio,
cuando dichas caracteristicas se acercan a los limites de especificacion, éste
costo aumentara de forma directamente proporcional dado que, si las
caracteristicas de calidad de éstos productos o servicios se acercan a sus

limites de control, los mismos parecerian mas defectuosos que perfectos.

2.21 MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS

“El mejoramiento de los procesos es el estudio sistematico de las actividades y

flujos de cada proceso a fin de mejorarlo™’.

El propdsito del Mejoramiento de los Procesos es entender el proceso en si
mismo ya que, solo cuando se ha logrado comprender el funcionamiento de un
proceso es posible mejorarlo. Para esto se debe analizar cada uno de los

aspectos de los procesos usando las herramientas estadisticas adecuadas.

Cuando un proceso posee defectos en su funcionamiento, sin importar el
talento que exista dentro del personal y su motivacion, nunca se lograra
conseguir una ventaja competitiva por lo que, las empresas hoy en dia, deben
perfeccionar sus procesos, adaptarse a los cambios y proponer mejoras en los
mismos o simplemente dejan de existir. Para esto se han creado innovaciones
importantes como el control de procesos estadisticos, manufactura esbelta,

administracién de la calidad total, programas Six Sigma, etc.

6 KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry; MALHORA, Manos, Administraciéon de Operaciones, Person

Education , 2008, pag. 230

7 KRAJEWSKI, Lee; RITZMAN, Larry; MALHORA, Manos, Administraciéon de Operaciones, Person

Education, 2008, pag. 142
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Para el mejoramiento de los procesos es necesario realizar un analisis de
procesos el cual, permitira a un analista filtrarse de los indicios de un problema
a la raiz del mismo. Para éste Andlisis de Proceso, existe un método

sistematico sustentado en varios pasos que se enumeran a continuacion:
¢ ldentificar Oportunidades
¢ Definir el Alcance
¢ Documentar el Proceso
¢ Evaluar el Desempefio

¢ Redisefio del Proceso e Implementar los Cambios

2.2.2 MEJORAMIENTO CONTINUO

El Mejoramiento Continuo esta basado principalmente en el Kaizen, concepto
japonés, es una filosofia que busca continuamente la forma de mejorar los
procesos. La base de ésta filosofia se centra en el convencimiento de que
cualquier proceso se puede mejorar y que las personas mas indicadas para
percibir estas mejoras, son las que se encuentran mas cerca de los mismos.

Siempre con la mentalidad de anticiparse a los problemas.

Las empresas que tienen al mejoramiento continuo como su politica de la
calidad, comunmente, en sus proyectos utilizan el Circulo de Deming

( PHVA') para solucionar sus problemas. Este ciclo posee cuatro fases:
¢ Planear._es la seleccion de un proyecto de mejora

¢ Hacer._ poner en practica el plan de mejoramiento creado por el

equipo de trabajo

¢ Comprobar.  analizar los datos obtenidas en la fase anterior y

comprobar metas cumplidas
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¢ Actuar._ dado el éxito del proyecto, documentar el proceso y

transmitir a los demas empleados o areas de la empresa

En el mejoramiento continuo por lo general se enfoca en los procesos que no
agregan valor al producto o servicio, su idea principal es reducir o eliminar

defectos en el proceso o actividades que no agreguen valor al producto final.

Como proyectos para el Mejoramiento Continuo estan: la reduccion del tiempo
de manejo de materiales, mejorar los métodos de produccién, crear un Layout

mas eficiente, etc.

2.2.3 SEIS SIGMA

“Seis Sigma ( SS ) es una estrategia de mejora continua del negocio que busca
encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los
procesos del negocio, enfocandose hacia aquellos aspectos que son criticos

para el cliente”™.

Sigma es un término que se utiliza para representar la desviacion estandar
dentro de la estadistica. Seis Sigma es una metodologia liderada por la alta
direccién que busca que un proceso genere como maximo 3,4 defectos por
millébn de oportunidades, teniendo tres principales areas de accion que son:
satisfaccion al cliente, reducciéon de tiempos, y disminucion de defectos. Se
presenta como una evolucién del TQM siendo su enfoque central reducir la
variacion de factores que se encuentran relacionados directamente con la

satisfaccion de los clientes.

Seis Sigma fue introducida por Motorola en el aio de 1987 con el propdsito de

reducir los defectos en productos electronicos y desde entonces ha sido

8 GUTIERREZ, HUMBERTO, Calidad Total y Productividad, Mc Graw Hill, 2005, pag. 297
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implementado por varias companias alrededor de todo el mundo de manera

exitosa logrando resultados espectaculares.

Se apoya en un sistema riguroso y bien definido teniendo como columna
vertebral el método DMAIC, ésta es una metodologia que consta de cinco
fases: definir, medir, analizar, mejorar y controlar, siendo de vital importancia
que se las desarrolle en el orden establecido para alcanzar los resultados
esperados y dirigir de forma correcta el proyecto de mejoramiento. Estas fases,
contienen un conjunto de herramientas estadisticas que ayudan a los
directivos, empleados y a todas las personas involucradas en el proyecto a

comprender y mejorar los procesos criticos de una empresa.
Como caracteristicas principales de Seis Sigma se tiene:

¢ Liderazgo de arriba hacia abajo._ Seis Sigma es una estrategia de
mejora de la calidad que se inicia en la alta directiva, si estos no se
encuentran realmente comprometidos con el proyecto SS, se convertira
simplemente en un proyecto mas de mejora. Pero contando con el
compromiso de éstos, la estrategia SS va ir creciendo dentro de la
organizacion y mediante la divulgacion, capacitacion y entrenamiento de
los integrantes de cada area, el SS se ira convirtiendo poco a poco en

una cultura y de esta forma, se conseguiran los resultados esperados.

¢ SS, una iniciativa de tiempo completo._ Si se espera conseguir
resultados extraordinarios dentro de una organizacion, el Seis Sigma
debe ser una estrategia de tiempo completo ya que éste no es una

actividad complementaria a otros proyectos de mejora.

¢ Se orienta al cliente y se enfoca en los procesos. A través de las
necesidades del cliente, se reduce la variabilidad existente en los
procesos para que éstos cumplan con dichas necesidades sean estas

de calidad, tiempo o servicio.
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¢ Se dirige con datos._ una proyecto no puede ser implementado al azar,
por lo que SS a través de datos y estadistica dirigira y enfocara de
manera correcta y efectiva un proyecto de mejora de calidad.

¢ Se apoya en una metodologia rigurosa._ Obtener los datos es el primer
paso para la aplicacion de seis sigma, después de esto es necesaria la
aplicacion de una metodologia ya definida, el Dmaic, que sera explicada

de manera mas detallada en el siguiente punto del marco tedrico.

¢ Se apoya en entrenamiento para todos. La capacitacién es
fundamental dentro del SS, como se explicé anteriormente, para obtener
los resultados esperados, es necesario el compromiso, conocimiento y

entrenamiento de todas las personas involucradas en el proyecto.

En conclusién “La idea central de la gestion Seis Sigma es que puede medir
los defectos en un proceso, puede sistematicamente calcular maneras de

eliminarlos y acercarse a un nivel de calidad de cero defectos™.

2.2.31 METODO DMAIC

DMAIC significa por sus siglas en ingles Definir ( D ), Medir ( M ), Analizar ( A),
Mejorar ( | ) y Controlar ( C ), representa las cinco fases por la que se

encuentra constituida la metodologia Seis Sigma.

“El contexto DMAIC es la busqueda incesante de la excelencia, a través de
proyectos de mejoramiento de alto impacto, desencadenados a partir del punto
de vista del sistema de negocio como un todo, en su meta de satisfacer al

cliente”™°.

’ BRUE, GREG, Seis Sigma para Directivos, Mc Graw Hill, 2003, pag. 3

“pE MOURA, EDUARDO, Formacién de Especialistas SIX SIGMA GREEN BELT, 2008, diapositiva 117
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Cada una de estas fases se encuentra constituida por sub fases mismas que
son claves y deben ser efectuadas o cumplidas en secuencia y en el orden ya
determinado para la obtencion de los resultados deseados. Al cumplir con esto,
se conseguira un comprendimiento mas preciso de cada uno de los aspectos
relacionados con un proceso y asi, lograr los objetivos planteados a través de

un analisis y trabajo mas efectivo.

Vale dejar en claro que en lo referente a procesos de mejoramiento de la
calidad a través de Seis Sigma, el DMAIC es la columna vertebral para el

mejoramiento continuo de dichos procesos.

A continuacion se explicara las fases del método DMAIC.

2.2.311 DEFINE(D)

Esta fase consiste principalmente en definir el problema y consta de varias sub

fases para la realizacion de este propdsito como son:
g Definir el foco de mejora
¢ ldentificar caracteristicas criticas
g Definir objetivo de mejora
¢ Formalizar el proyecto”

A mas de definir el problema principal con el que se va a trabajar, en esta fase
es necesario definir el objetivo principal del proyecto, el cual debe estar
expresado de una forma clara en una frase completa que contenga una idea de
mejora y se refiera a un proceso o producto. Este objetivo se confirmara en la
siguiente fase pero desde ya, se debe estar enfocados en el objetivo de

mejora para continuar con el desarrollo del proyecto.

"' DE MOURA, EDUARDO, Formacién de Especialistas SIX SIGMA GREEN BELT, 2008, diapositiva 123



17

Para definir el problema existen diferentes herramientas especializadas como

son las matrices de priorizacion, diagramas de Pareto, SIPOC macro, etc.

2.2.31.2 MESURE (M)

Esta fase consiste en definir y medir todas las variables necesarias para tener
una comprension del estado actual de la empresa. El objetivo final del Mesure
es conocer la capacidad del proceso en estudio y la confirmacion del objetivo

planteado anteriormente en la fase Define.
Para esto, el Mesure consta de las siguientes sub fases:
¢ Mapear el proceso
g Definir y Validar la medicion
g Determinar la Capacidad del proceso
¢ Confirmar el objetivo del proyecto de mejora'?

Esto se realiza para saber con mayor precision la magnitud del problema e ir
generando bases para la solucién del mismo. Para lograr o efectuar éstas
actividades también existen herramientas especializadas como: SIPOC

detallado, estadistica descriptiva, estudio de la capacidad del proceso, etc.

Al final de esta fase se obtendra una vision clara del proceso, se validara el
sistema de medicién, se definira la capacidad del proceso y se confirmara el

objetivo de mejora.

' DE MOURA, EDUARDO, Formacién de Especialistas SIX SIGMA GREEN BELT, 2008, diapositiva 133
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22313 ANALYZE (A)

Esta fase consiste en analizar todos los datos recolectados en la fase anterior
para buscar cual es el problema, en donde se encuentra el problema y cuales
son las causas para que éste se dé. Su principal objetivo es identificar y
seleccionar las causas del problema, para lo cual existen las siguientes sub

fases:
¢ ldentificar las causas potenciales
¢ Seleccionar las causas primarias’

Para lograr esto existen las siguientes herramientas: diagrama de causa efecto,

diagrama de dispersion, analisis de fallas potenciales, etc.

Al final de esta fase se obtendra las causas raiz de los problemas, se
seleccionara con cuales se trabajara en la siguiente fase y se identificara las

oportunidades de mejoramiento.

2.231.4 IMPOROVE (1)

En esta fase, con lo ejecutado en la fase previa, se puede desarrollar,
implementar y evaluar soluciones que ataquen a las causas raiz, para asi
eliminar el problema principal y lograr el objetivo de mejora planteado. Para
esto, de igual forma que en las fases anteriores, existen sub fases que

ayudaran con el propésito principal que es mejorar el proceso:
¢ Generar soluciones

¢ Validar Soluciones™

B DE MOURA, EDUARDO, Formacién de Especialistas SIX SIGMA GREEN BELT, 2008, diapositiva 140
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Las herramientas que se puede utilizar para este fin son: diagrama de
afinidades, diagramas de resolucion de conflictos, diagrama de arbol, arbol de

contingencia, etc.

Vale dejar en claro la importancia de esta fase y de que se la efectue lo mas
seriamente y de la mejor forma posible, ya que es aqui cuando se plantearan
las estrategias de mejora para la empresa u organizacion y, dependiendo de
éstas, se conseguiran los resultados esperados desde un inicio en el

planteamiento de un proyecto de mejora de calidad a base de Seis Sigma.

Como resultados en esta fase, se obtendra una solucion eficaz para lograr el

objetivo planteado y un plan para la implementacion de dicha solucion.

2.231.5 CONTROL (C)

Esta fase trata de controlar las mejoras implementadas para que éstas no sean
solo momentaneas, sino que las mismas se establezcan como politicas de

calidad en la empresa. Para esto existen las siguientes sub fases:
¢ Estandarizar las mejoras
¢ Finalizar el proyecto de mejora'®

Hay que recordar que si una estrategia de mejora no recibe el seguimiento
necesario, se puede perder en el tiempo regresando al estado inicial de la
empresa, por lo que es de suma importancia en un proyecto de mejora
implementar el control de las mejoras implementadas en la organizacion
mediante la capacitacion, estandarizacion y documentacién de todos los

procesos que conforman el proyecto de mejora.

" DE MOURA, EDUARDO, Formacién de Especialistas SIX SIGMA GREEN BELT, 2008, diapositiva 145

> DE MOURA, EDUARDO, Formacién de Especialistas SIX SIGMA GREEN BELT, 2008, diapositiva 150
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2.3 HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD

2.31 DIAGRAMAS DE FLUJO

“Los diagramas de flujo son instrumentos relativamente simples que ilustran el
flujo del proceso que estd siendo examinado; en este flujo se muestra la
secuencia de eventos de este proceso. Son particularmente Uutiles para

comprender la configuracion de las entradas, el proceso y las salidas.”'®

Estos ayudan a las personas a comprender de mejor forma los procesos para
estudiarlos, ver sus falencias, virtudes y asi realizar los cambios, movimientos,
reordenacion o eliminacion de tareas detectando las actividades que afaden
valor y cuales no afiaden valor al mismo. Utilizan diferentes simbolos para
representar un proceso, visualizarlo mejor y entenderlo de forma mas simple.

A continuacion se explican los mas utilizados:

¢ Inicio o Fin._ Este simbolo se utiliza al inicio de un proceso y al final del

mismo.

g Proceso._ Este simbolo se utiliza para representar cualquier actividad
que se encuentre dentro de un proceso, siempre debe estar expresado

en forma de infinitivo.

'® JAMES, Paul, Gestién de la Calidad Total, Prentice Hall, 2004, pag. 198
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g Decision._ Este simbolo se utiliza cuando el proceso llega a un punto en
el que se puede escoger dos caminos, siempre va expresado en forma
de pregunta y sus respuestas se limitan a si o no.

no

Si

¢ Flechas Conectoras. Estos simbolos son los que unen cada una de las
actividades, procesos o decisiones dentro del diagrama.

—

g Conector dentro de Pagina._ Este simbolo se utiliza cuando se termina
el espacio dentro de una hoja y es necesario continuar con el diagrama
0 a su vez, cuando una actividad esta relacionada con otra y no se las

pueda unir con flechas conectoras.

g Conector fuera de Pagina._ Este simbolo se utiliza de la misma forma
que el anterior conector con la diferencia que las actividades se

encuentran en paginas diferentes.

Estos son los principales simbolos utilizados en el andlisis y desarrollo del
presente proyecto. Vale dejar en claro la existencia de varios simbolos aparte
de los explicados anteriormente, pero dado que no fue necesaria su utilizaciéon

no se los ha detallado en este capitulo.

Para disenar un diagrama de flujo se procede de la siguiente forma:
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Primero se determina y estudia el proceso que se va graficar. Ahora se

ubica un simbolo de Inicio o Fin y se escribe en su interior INICIO.

Después se ubica una Flecha conectora en la parte inferior del Inicio

misma que debe estar en contacto con el mismo.

Se ubica un simbolo de Proceso y en su interior se escribe la primera
actividad de la cual conste el proceso en cuestion. Este simbolo debe
estar en contacto con la flecha conectora. De la misma forma se

continua con todas las actividades de las que se constituya el proceso.

Dado que exista alguna decision, de la misma forma se la ubica en la
parte inferior de la ultima actividad un simbolo de Decision con una
flecha conectora en la parte inferior que sera el Sl y otro flecha
conectora a un costado que representara el NO. El si continua con el
proceso dado que existan mas actividades en el mismo mientras que la
flecha del NO se la ubicara en la actividad o simbolo que corresponda

dependiendo de la pregunta que se haya realizado.

Finalmente se ubica un simbolo de Inicio o Fin y en el mismo se escribe
FIN.

CADENA DE VALOR

“Se denomina Cadena de Valor al proceso que va de los proveedores a los

consumidores finales pasando por los fabricantes

»17

” NOORI, HAMID; RADFORD, RUSSELL, Administracién de Operaciones y Produccién, McGraw Hill,
1997, pag. 28
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2.3.3 MACROPROCESOS

Son las principales actividades presentes en un proceso de produccion, éstos
son tomados de la Cadena de Valor y sirven para lograr un mejor
entendimiento de como funciona el proceso mediante un grafico. Estos no son
tan descriptivos como un S/POC detallado, pero sirven como base para la

creacion de éstos.

Cada uno de estos Macro procesos se compone de procesos primarios, los que
a su vez se componen de procesos segundarios y éstos finalmente se

encuentran compuestos por actividades.

2.3.4 TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

El estudio de Tiempos se precisa como la aplicacién de diferentes técnicas
para definir el tiempo que se necesita para realizar una actividad determinada.
El estudio de Movimientos se define como una representacion grafica de los
pasos que se siguen en una serie de actividades que conforman un proceso,

identificandolas a cada una de ellas mediante simbolos que las representen.

Con este estudio se consigue, entre otras ventajas, minimizar el tiempo que
se requiere para ejecutar algun trabajo o actividad, minimizar costos, reducir y
en lo posible eliminar movimientos ineficientes, estandarizar tiempos de
ejecucion de actividades, reducir costos y proporcionar un producto que posea

cada vez mejor calidad y sea mas confiable para el cliente.

Para ejecutar un estudio de Tiempos y Movimientos se procede de la siguiente

forma:

¢ Primero se realiza un registro del estudio para lograr una mejor

trazabilidad. En éste deben constar datos como numero de estudio,
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numero de hoja, nombre del especialista que realiza el estudio, fecha,
nombre del producto, lugar o departamento donde se lleva a cabo el
estudio, numero y tipo de maquina, entre otras. Obviamente
dependiendo del estudio y el proceso que se estudie se escogeran las

opciones que mas se apeguen o que mas interesen al analista.

Listo el registro, se realiza una lista de actividades del proceso que

vaya a ser objeto de estudio.

Luego se selecciona el lugar en que se va realizar las observaciones, el
trabajador o maquina que se va a estudiar y el numero de observaciones

requeridas para el estudio.

Después se realiza un analisis de cada una de las actividades para
comprobar si cada una de éstas requiere de solo un actividad o
transporte o inspeccion o espera o por ultimo, almacenamiento y se las

representa con los siguientes simbolos:

e Actividad. toda actividad que se efectue para realizar un
proceso 0 para producir un bien o servicio sea esta taladrar,

inyectar mezclar etc.

e Transporte. toda actividad que requiera movilizacion sea de

materiales, materia prima, producto terminado, etc.,

e Inspeccidn._ toda observacion o control necesario de realizarse

antes, durante o después de la produccidn o ejecucion de alguna

actividad especifica.
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e Espera. materiales, maquinas, documentos, obreros etc., que

esperan para ser utilizados o brindar apoyo en el proceso.

e Almacenamiento._ materia prima, producto terminado,

documentos etc., que necesiten de bodegas o almacenamiento.

¢ Con el diagrama disefiado, se realiza una descripcion detallada de

cada una de las actividades de la lista que se enumerd anteriormente.

¢ Después se procede hacer la recoleccion de tiempos y se los anota en

una columna a un lado de la descripcidn de las actividades.

¢ Finalmente, para terminar el estudio de Tiempos y Movimientos, se
realiza el analisis de los datos obtenidos para descubrir tiempos muertos
y verificar si no existen movimientos que no sean necesarios dentro del

proceso.

2.3.5 MATRIZ DE PRIORIZACION

La funcion principal de la Matriz de Priorizacion, es escoger entre varias

alternativas o problemas planteados por un equipo de trabajo el mas importante

0, priorizar entre los problemas establecidos para definir con cual de estos se

trabajara en un inicio. Cumple la misma funcién de un Diagrama de Paretto,

siendo la Matriz una herramienta que trata con mas detalle la priorizacion de

las opciones expuestas.

Para disenar una Matriz de Priorizacién se procede de la siguiente forma:
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Primero se realiza una reunion con el equipo de trabajo establecido para
determinar los principales problemas u opciones que se va a tratar

dentro de la matriz.

Con las opciones listas, ahora se van acordar los criterios con las
cuales se va a calificar a estas opciones, estos pueden variar en numero

de igual forma que los problemas dependiendo del proceso en estudio.

Teniendo claro el concepto de cada Criterio planteado anteriormente, se
disefa una matriz ( ver Tabla 4.1- 1 ) ubicando los criterios en una
columna especificados con letras y en una fila los mismos criterios pero

solo descritos con las letras correspondientes.

Realizado esto, se procede a atribuir los pesos de importancia relativa
entre los criterios comparandolos de entre si iniciando con el primero
versus todos los demas, otorgandoles calificaciones de 1, 3, 5, 7, 9
siendo 1 mucho menos importante y 9 mucho mas importante, en la
celda espejo de la diagonal se escribira la calificacion complementaria
para que entre ambas sumen 10. De la misma forma se realiza la
atribucion de pesos con los demas criterios sumando al final los

resultados y exponiéndolos en forma de porcentaje.

Terminada la atribucidn de pesos relativos para los criterios se continua
con el disefio de la siguiente matriz ( ver Tabla 4.1- 3 ), misma que
contendra de idéntica forma a la anterior las Opciones especificadas con
letras en una columna y en la fila las mismas opciones pero solo las
letras. Aqui, la diferencia se basa en que la calificacién se la efectuara
en base al primer criterio que se establecidé anteriormente con los pesos
relativos. De igual forma se califican a todas con el mismo método, se

suman los resultados y se los expone en forma de porcentaje.

Se realiza el mismo procedimiento con todos los criterios. Una vez
finalizado se disefa la Matriz Sintesis ( ver Tabla 4.1- 8 ), en ésta se
ubican en una columna las Opciones y en la fila se ubicaran los

Criterios. En una fila situada en la parte inferior de los criterios, se coloca
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los pesos relativos y en las demas celdas se ubican los resultados en

porcentaje de cada Opcion con respecto a cada criterio.

¢ Finalmente se realiza el calculo de las Opciones multiplicando ( peso
relativo del primer criterio X resultado de la Opcion 1 ) + ( peso
relativo del segundo criterio x el siguiente resultado de la Opcion 1) +
( peso relativo del tercer criterio x el siguiente resultado de la Opcién
1) y de esta forma se obtiene el resultado de la Opcién 1. Asi se
continua con las siguientes Opciones para obtener los resultados

definitivos y de esta forma terminar con la priorizacion de las opciones.

2.3.6 SIPOC DETALLADO

SIPOC ( Supplier, Input, Process, Output, Customers ), que significa
proveedores, entradas, proceso, salidas , clientes, conserva el mismo principio
del diagrama de flujo con la diferencia o ventaja que es mas detallado que el
anterior y, aparte de brindar los mismo beneficios, se puede identificar las
salidas criticas del proceso, cuellos de botellas entre clientes y proveedores del
proceso, cuales son los productos de cada una de las actividades y como mas
significativa, se puede realizar un estudio mucho mas amplio, completo y
homogéneo sobre el proceso que se encuentre en estudio a través del correcto

disefo y analisis de cada una de las actividades descritas en el mismo.

Aqui se utiliza los mismos simbolos que en el diagrama de flujo con una simple
diferencia; como aqui se trata con varios procesos a la vez, el diagrama se
conecta con diferentes areas con lo que las actividades ya no irian
sencillamente en direccién inferior, sino que continda en direccion de las

siguientes areas del proceso.

Para disenar un SIPOC Detallado se procede de la siguiente manera:
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¢ Primero se estudia la Cadena de Valor del proceso, ya que ésta

contiene informacion vital para el disefo del SIPOC.

¢ Obtenida la informacion de la Cadena de Valor, se disefia un cuadro en
el que la primera fila se va a formar cuatro columnas, la primera que
sera para Proveedor, la segunda Actividades, la tercera Producto y

finalmente la cuarta sera para Cliente.

¢ En la Columna de Actividades, en la fila inferior se especificaran las
actividades de las cuales consta el proceso en estudio denominandose
estas Procesos Principales, obtenidas gracias a la Cadena de Valor. Si
alguno de los Procesos Principales estaria constituido por otros
procesos, a estos se los denominaria Procesos Segundarios y se los

ubicaria en una fila inferior a los Procesos Primarios.

¢ Ubicados ya los Proveedores, Actividades, Procesos Primarios y

Segundarios, Producto y Cliente se procede a completar el diagrama.

g Se coloca una por una las Actividades que comprenden cada uno de los
Procesos Primarios o Segundarios, escogiendo para cada una un
simbolo que dependera de las caracteristicas de la misma, ubicandola
en la parte inferior de la actividad anterior siempre y cuando ambas
conformen el mismo Proceso. Terminadas las actividades de un
proceso, se coloca una flecha conectora lateral al inferior de de la ultima
actividad, se desplaza a la siguiente columna y se continua con la

siguiente actividad, desde el punto en que quedo la anterior.

¢ Siempre que una actividad sea colocada en el diagrama también se
llenaran las siguientes columnas Proveedor, Producto y Cliente, siendo
Proveedor la actividad o proceso que suministra la informacién, producto
0 servicio a la actividad en cuestion. Producto, el resultado obtenido de
cada actividad. Por ultimo Cliente, la actividad o proceso a la cual se le

suministrara la informacién, producto o servicio cada actividad.
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¢ Vale dejar en claro que si se habla de Proveedor, Producto y Cliente
trata solo y exclusivamente de cada una de las actividades por las que

se encuentra formado cierto proceso.

2.3.7 HISTOGRAMAS

“El histograma es una grafica de barras que permite describir el
comportamiento de un conjunto de datos en cuanto a su tendencia central,
forma y dispersion. El histograma hace posible que de un vistazo se pueda
tener una idea objetiva sobre la calidad de un producto, el desempefio de un

proceso o el impacto de una accién de mejora”18

Los Histogramas permiten comprender de manera objetiva el comportamiento
de un proceso y la forma de una distribucién de una poblacién determinada.
Mediante este grafico, a simple vista es posible observar si un proceso sigue un
comportamiento normal, si se encuentra dentro de los limites de especificacion
o la existencia de causas especiales que afecten el desarrollo normal del

mismo.
Para disefiar un Histograma se procede de la siguiente manera:

¢ Primero, se realiza la recoleccion de datos del proceso que va a ser

objeto de estudio.

g Después, se realiza un eje horizontal en una hoja de papel mismo que
tendra una escala que dependera de un rango determinado para cada

intervalo.

¢ Luego, se grafica un eje vertical en angulo de 90° con respecto al eje
horizontal, este presentara también una escala, pero en este caso sera

de frecuencia.

'® GUTIERREZ, HUMBERTO, Calidad Total y Productividad, Mc Graw Hill, 2005, pag. 119
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Listos ambos ejes, el siguiente paso es contar los datos obtenidos
anteriormente para conocer cuantos de estos se encuentran dentro de

cada uno de los intervalos establecidos previamente.

Con el numero de datos obtenido para cada intervalo se realiza los
graficos de cada uno de ellos, agregando a los ejes un rectangulo por
cada uno de los intervalos. El tamafio dependera de cuantas muestras
se encuentren dentro de dicho intervalo por lo que, dependiendo de la

frecuencia obtenida, el rectangulo sera mas grande o pequefio.

De la misma forma se continua con los graficos de los intervalos

restantes ubicandolos junto al siguiente sin dejar espacios entre ellos.

Por ultimo, para terminar el disefio de un histograma se ubican las
lineas de Limites de Control, estas registran la tolerancia previamente
acordada en un proceso para el cumplimiento de politicas de calidad del

mismo.

Otra forma de graficar un histograma es mediante la utilizaciéon de un
software especializado como el Minitab. En éste, el proceso para

disenar un histograma es el siguiente:
e Ingresar los datos en una columna
e Seingresa en el comando Graph
e Ahi, seingresa en Histograms
e Luego se escoge el tipo de histograma deseado

e Finalmente se ingresa la columna de datos en el cuadro de

didlogo y la escala de intervalos.

Se presiona OK y el histograma esta listo.
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2.3.8 DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

‘Diagrama que muestra la relacion entre una caracteristica de calidad y los

factores”."®

Este tipo de diagrama es de mucha utilidad para identificar la relacion existente
entre un problema y sus causas, para esto se subdivide un problema para
obtener en cada nivel problemas mas simples pero que, a pesar de eso, son
de gran importancia para encontrar las causas raiz que estan afectando a una
determinada caracteristica de calidad. También es llamado Diagrama de
Ishikawa gracias a su creador Kaoru Ishikawa, uno de los padres y autores de
la gestion de la calidad, quien intentando clasificar diferentes causas que
influian en la calidad de la fabrica Kawasaki creé el diagrama Causa — Efecto o
Diagrama Espina de Pescado ( por su forma ) para que luego se popularice por
toda la industria japonesa y mundial, siendo ahora una de las herramientas

basicas para la gestion de la calidad.
Para disenar un Diagrama Causa — Efecto se procede de la siguiente forma:

¢ Primero se define un problema o una variable de calidad y se la ubica en
el costado derecho del medio de una hoja de papel, se lo encierra en un
cuadrado y se traza una linea horizontal desde el cuadrado hasta el final

de la hoja.

¢ Luego se realiza un analisis con el objetivo de determinar con cual de las
5 M's ( métodos, mano de obra, maquinaria, medio ambiente,
materiales ), se trabajara en el diagrama o cuales de estas se apegan
mas al problema en cuestién, pudiendo trabajar con todas las M’s siendo
ese el caso. A estas, se las ubica en la parte superior e inferior de la
linea horizontal trazada inicialmente, se las encierra en cuadrados y se

conectan a través de flechas diagonales.

¥ KUME, Hitoshi, Herramientas Estadisticas Basicas para el Mejoramiento de la Calidad, Norma, 1996,
pag. 28
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Con esto preparado se procede con el analisis de problemas o factores
que afecten directamente a cada una de las M;s denominandose estos
Causas Principales, y se las ubica a sus costados, de idéntica forma se
las encierra en cuadrados y se conectan con el diagrama mediante

flechas conectoras horizontales.

Realizado esto, se continda con el analisis de las Causas Principales,
para de igual forma analizar problemas o factores que los afecten
designandoles a estas el nombre de Causas Segundarias. Se las ubica
en la parte superior e inferior y se conectan con el diagrama mediante

flechas conectoras diagonales.

Efectuado el mismo analisis en todas las M’s., para finalizar el diagrama
y cumplir su objetivo, se seleccionan las causas raiz de todo el
diagrama, se las encierra en un circulo a cada una para diferenciarlas de
las demas y se da por finalizado el diseno del Diagrama de

Causa — Efecto.

Vale aclarar que este analisis debe ser ejecutado siempre mediante

consultas y reuniones con el equipo de trabajo designado.

DIAGRAMA DE RESOLUCION DE CONFLICTOS

Este diagrama es una de las cinco herramientas logicas del método “ Thinking

Process” de la Teoria de las restricciones y sirve como generador de ideas o

alternativas. Puede ser usado en problemas técnicos como en problemas que

no sean técnicos.

Para realizar un Diagrama de Resolucion de Conflictos se procede de la

siguiente forma:

Primero se plantea de forma clara un objetivo y se lo encierra en un

cuadro en el centro de una hoja de papel.
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Alrededor de este objetivo se escriben las condiciones necesarias para
que éste se cumpla, nombrandolas a éstas como Requisitos. De la
misma forma se las encierra en cuadros a cada una de ellas y se las
conecta con el objetivo general mediante una flecha conectora. Estos
Requisitos deben estar siempre presentes para lograr un objetivo razén

por la cual la mayoria de las veces son no negociables.

Teniendo los Requisitos listos, se continua con la creacion de los
Prerrequisitos, que se definen como las acciones o decisiones para
satisfacer un Requisito. Se las encierra en cuadros y se las conecta con
el requisito al que corresponda mediante las flechas conectoras. En este
nivel es cuando ocurren los conflictos que se presentan cuando dos

diferentes prerrequisitos no pueden existir en el mismo tiempo o espacio.

Para leer este diagrama se lo hace de izquierda a derecha de la
siguiente forma: Para tener “objetivo” debemos tener “requisito”, para

tener “requisito debemos tener “prerrequisito”.

Con el diagrama construido, ahora es el momento de elaborar las
Premisas Subyacentes que son las razones del porque es necesario un
requisito para el objetivo y de porque es necesario un prerrequisito para
un requisito. Por cada una de las flechas existentes en el diagrama se

elabora una Premisa Subyacente.

Ahora es momento de exponer las Premisas No Validas, accion que se
realiza exagerando a las Premisas Subyacentes con frases como
siempre, nunca, imposible, etc., de esta forma se podra escoger a las
premisas o prerrequisitos que son absolutamente necesarios para lograr

el objetivo general planteado en un inicio.

Cuando se tienen las Premisas que son absolutamente necesarias para
el objetivo general, se continda con la creacion de las Inyecciones que
son alternativas para sustituir a un prerrequisito que se encuentre en
conflicto. Las Inyecciones pueden sustituir al primer prerrequisito, al

segundo prerrequisito 0 a su vez a ambos.
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De esta forma, en el momento que se hayan planteado y aprobado las
Inyecciones o Alternativas para la solucién de un conflicto, éste queda resuelto

y se termina con el disefio de este diagrama.

2.3.10 PROJECT CHARTER

El Project Charter es un informe que es entregado al inicio del proyecto por
parte del equipo de trabajo a la direccion de la empresa con la finalidad de
formalizar el lanzamiento del proyecto, definir y limitar el proyecto y mantener al

equipo enfocado en los objetivos principales del mismo.
Los puntos que debe contener un Project Charter son los siguientes:
¢ Tema y alcance del proyecto
g Objetivo del proyecto
¢ Impacto financiero del proyecto
¢ Equipo de trabajo
¢ Resultados o deliverables del proyecto

¢ Recursos necesarios y responsables.



35

CAPIiTULO I
3. ANALISIS DE LA EMPRESA
3.1 MACROPROCESOS EMPRESA INPLA S.A.

Los macro procesos de la empresa, refiriéndose estrictamente a la entrega de
las 6rdenes de produccion, se dividen por areas, teniendo en un principio el
area de marketing y ventas en donde se inicia la relacion con el cliente, luego
pasa al area de produccion para finalmente terminar el proceso en el area de

despacho de producto terminado hacia el cliente final.

En el diagrama 3.1- 1, se ilustra en una forma mas practica el funcionamiento

de los macro procesos en la empresa y a continuacion, se explica la figura.

Como se expuso anteriormente, se encuentran los macro procesos o
procesos estratégicos que conforman la entrega de las 6rdenes de produccién
de la empresa, éstos estan ubicados en la parte superior del diagrama, cada
uno de éstos contiene procesos primarios u operativos, graficados de la misma
forma que los macro procesos pero, ubicados en la parte inferior de los mismos
y, finalmente tenemos los sub procesos o procesos de soporte, graficados en

cuadros y ubicados en la parte inferior de los procesos operativos.

El macro proceso, en el primer caso seria el area de Marketing y Ventas, éste

se encuentra conformado por los siguientes sub procesos:

Llegada de la orden de produccion ( O.P.)

Contacto con el cliente

Confirmacioén de las caracteristicas

Aprobacién de la orden de compra ( O.C.)
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- Ingreso de la orden de compra al sistema
- Envio de la orden de compra a planificacion

Una vez terminado los procesos y sub procesos de Marketing y Ventas,
mismos que se leen verticalmente con direccion inferior, se continua con el
siguiente macro proceso, que en este caso seria Produccion y de idéntica

forma, se prosigue con la lectura del diagrama.

En el macro proceso referente al area de Produccion se tiene, a diferencia del

anterior, procesos primarios y procesos de soporte. Como procesos primarios:

Planificacion

Bodega de Materia Prima ( M.P. )

Manufactura

Bodega de Producto Terminado

Estos procesos, a su vez, se encuentran constituidos cada uno por sub

procesos los que, para Planificacion serian:

Recibir la orden de produccion

Revisar el plan de produccién

Incluir la orden de produccién ( O.P. ), en el plan de produccion

Ingresarlo en el sistema

Enviar el Plan de produccion

El proceso de Bodega de Materia Prima constaria de sub procesos tales como:
- Recibir la orden de produccién
- Reuvisar el plan de produccion

- Realizar una requisicion
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- Entregar la materia prima al ayudante
- Realizar egresos de sobrantes
- Realizar el inventario CPI

De este punto, continta el proceso de Manufactura con los sub procesos que

se enumeran a continuacion:
- Preparar Materia prima
- Realizar alistamiento externo
- Colocar la materia prima
- Empezar la produccion
- Quitar los retales
- Empacar el producto

Para terminar con Produccion, se encuentra el proceso de Bodega de Producto

Terminado, con sus sub procesos:

Recibir el producto de Control de Calidad ( C.C.)
- Reuvisar el producto terminado de soplado

- Pesar el producto terminado de inyeccién

- Elaborar el plan de despacho

- Realizar la factura

Adjuntarla al plan de despacho

Como se manifestd anteriormente, desde este punto, se continia con el

siguiente macro proceso.
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Por ultimo, terminando los macro procesos tenemos Despacho, éste al igual
que el primero, cuenta solo con sub procesos o proceso de soporte que se

enumeran en seguida:
- Recibir la factura mas la guia de despacho
- Cargar el producto
- Enviarlo al cliente final

Con esto, concluiria el proceso de Entrega de Ordenes de Produccion de la
empresa INPLA S.A.

Se destaca, que los macro procesos explicados precedentemente, poseen un
Cliente Inicial, quien seria el solicitante del producto u orden de produccién y

un Cliente Final, al cual se le entrega el producto ya terminado.

De la misma forma, también se debe dejar constancia que todos estos
procesos estratégicos, procesos primarios y procesos de soporte, también
dependen de procesos de Apoyo tales como: Administrativos, Contables,
Financieros y de Capital Humano, para que todo funcione de forma arménica e

integral en la empresa.

De esta forma, se ha explicado a groso modo, como se encuentran constituidos
los macro procesos de “Industrias Plasticas” S.A., sus procesos y sub
procesos, los cuales se detallaran mas detenidamente en el siguiente punto

del estudio: Descripcion de los Procesos de Produccion.
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3.2 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE
INPLA S. A.

Para tener una idea mas clara del funcionamiento de la empresa Industrias
Plasticas S.A., se precisara cada uno de los procesos de los cuales consta la
entrega de las 6rdenes de produccion de envases plasticos, desde el inicio o
llegada de la orden de produccién, hasta su culminacion, o sea, la entrega

del producto terminado al cliente final
A continuacion se ilustra cada uno de los procesos de produccion:

El proceso inicia con la llegada de una orden de produccion al area de
marketing y ventas, la misma que es analizada para que a continuacién, el
encargado del area, se comunique con el cliente en cuestion confirmando las
caracteristicas del producto, la cantidad que necesita y la fecha de entrega,
( suponiendo que éste ya se haya producido anteriormente en las instalaciones
de la fabrica ). Realizado éste y confirmadas las caracteristicas se procede a
ingresar la orden de produccion al sistema y enviarlo hacia el area de

planificacion.

En el caso de que el cliente solicite un producto nuevo, se lo envia al area de
disefio y desarrollo en donde de la misma forma, se especifican sus
necesidades y requerimientos tales como: peso, tamafo, forma y color entre
otras, para fabricar un nuevo molde y luego de realizar las pruebas necesarias

hasta que el disefio se encuentre aprobado y enviarlo al area de planificacion.

En el area de planificacion, se revisa primero la disponibilidad de las maquinas
y fechas de entrega; luego se lo adjunta al plan de produccién para ingresarlo
en el sistema y enviar el nuevo plan de producciéon al area de alistamiento

externo.

Cuando la orden de produccion va a ingresar al area de manufactura, se revisa
el stock de materiales directos e indirectos para realizar una produccion

continua entre los cuales se encuentran: la materia prima dependiendo de el
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requerimiento del cliente y si las maquinas se encuentran en Optimo estado
para la produccion. Una vez comprobado esto, pasaria al area de alistamiento

externo.

En el area de alistamiento externo primero se revisa que el kit, especifico para
el producto solicitado, se encuentre completo y en buenas condiciones, ( el kit
consta de el molde del envase, las placas y tornillos para ensamblarlo a la
maquina ademas de la boquilla y el soplador necesario ). Una vez comprobado
esto, se procede al alistamiento del molde, proceso en el que se pule el
mismo para eliminar cualquier aspereza o imperfeccion en la superficie,
después se lubrica y realiza un mantenimiento a los orificios de los tornillos
para que presten el ajuste necesario en la maquina, finalmente, se revisa las
guias de refrigeracion, comprobando que no existan fugas en las mismas. Una
vez que el molde se encuentra listo, se adjunta las demas partes del kit y se lo

almacena en un anaquel para entregarselo al area de montaje.

El equipo de montaje se encarga del ensamble del kit en la maquina, cuando
este se encuentra listo, se realizan las pruebas necesarias para que el

producto salga en éptimas condiciones.

El momento en que la maquina se encuentra lista para empezar la produccion,
se pasa al area de bodega de materia prima en donde, se revisa el plan de
produccion para realizar una requisicion de material, aqui consta la cantidad
que egresa y para que orden de produccion se destina la materia prima.
Realizado esto, se entrega al ayudante el material para que sea transportado

hacia la maquina.

La principal actividad que se realiza en la preparacion de la materia prima es
mezclarla dependiendo si el producto final tiene algun color especifico o si, el
color solicitado es simplemente natural. Para cuando el color es natural, se
agrega a la materia prima virgen el material molido que se recicla en un
porcentaje de: 80% virgen y 20% como cantidad maxima de molido, se lo
mezcla y se lo coloca en las tolvas de las maquinas. Para cuando el producto

final demanda algun color especifico, lo que se realiza es preparar el pigmento,
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dependiendo de si éste sea un color estandar ya creado en la empresa, o si
es un color nuevo, mismo que debera ser fabricado mediante la mezcla de
diferentes pigmentos en cantidades determinadas hasta lograr el color
deseado o solicitado por el cliente, para luego agregarlo a la mezcla de
materia prima virgen y molido en cantidades de 15 kg por mezcla para de igual

forma, ingresarla en las tolvas para que inicie la produccion.

El proceso de produccién de los envases plasticos en las maquinas es
practicamente automatico y consiste en calentar el material que se encuentra
en la tolva hasta una temperatura especifica, dependiendo del tipo de
polimero que se esté utilizando, para que éste pase a un tornillo quien
presiona el material hacia la boquilla para que éste salga en forma de tubo. En
éste punto es cuando el molde se traslada hasta el material, en donde se
juntan ambas piezas ensamblandose asi el molde. Cumplido esto, el soplador
procede a emanar aire hacia el material a una presion anteriormente
determinada, dando asi la forma deseada o establecida segun el molde del
producto final. Después, una corriente de agua recorre las guias del molde
refrigerando el mismo y enfriando el envase, lo que proporciona la dureza
requerida por el cliente. Luego de varios segundos, que dependen del tamafio
del producto, el molde se retira dejando caer el envase para que los
operadores procedan a quitar los retales o excesos de material y empaquen el

producto final.

Vale recalcar que mientras todo el proceso se encuentra en marcha, el area de
Calidad Total o Control de Calidad de la empresa, inspecciona que todos los
productos cumplan con los estandares de calidad requeridos tanto por la

empresa como por el cliente.

Ya empacados los envases, se trasladan a la bodega de producto terminado,
quien los recibe de Control de Calidad en donde son contados y pesados para
ingresar las cantidades al sistema, con lo que se va controlando la cantidad ya
producida y cuanto falta por producir en las maquinas. Finalmente se elabora
un plan de despacho y se realiza las facturas, las cuales, se adjuntan a la guia

de despacho.
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Finalmente la produccién pasa al area de despacho, en donde el chofer recibe
la factura mas la guia de despacho, carga el producto y luego lo transporta

hacia los clientes finales.



3.3 DIAGRAMA DE FLUJO

DIAGRAMA 3.1- 2 DIAGRAMA DE FLUJO EMPRESA INPLA S.A.

INICIO

MERCADEO

ORDEN DE
PRODUCCION

PLANIFICACION DE
PROCESOS DE PRODUCCION

REVISION DE STOCK DE
MATERIALES INDRECTOS
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MATERIA PALNIFICACION DE
PRIMA COMPRAS

PLANIFICACION

MAQUINAS MANTENIMIENTO

ALISTAMIENTO COMPRAS O ARREGLOS
EXTERNO DE MOLDES -

MAUFACTURA CALIDAD DE PROCESOS

BODEGA DE PRODUCTO
TERMINADO

DESPACHO DE PRODUCTO
TRERM'NADO

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI
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3.4 ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Los objetivos de este estudio son:

¢ ldentificar tiempos muertos en el proceso de fabricacién de envases

plasticos,

¢ Reducir o eliminar en lo posible los tiempos ineficientes o tiempos
muertos identificados.,

g Proporcionar mayor fluidez al proceso de fabricacién desde su inicio

hasta ser entregado al cliente final.
A continuacion se detalla el proceso realizado:

Primero, se efectué un estudio sobre como funciona el proceso de fabricacion
de envases plasticos, desde que la orden de produccion llega a la empresa

hasta que tenemos el producto terminado.

En este estudio se conocidé que la orden de produccion primero llega al area de
marketing y ventas en donde es receptada, se comprueba caracteristicas del
producto solicitado por el cliente, cantidad, precio y fecha de entrega, en
donde, luego de realizado esto, es enviada al area de planificacion, ahi se
ubica en el plan de produccién para empezar la produccion cuando llegue su

turno.

Cuando la orden de producciéon entra a manufactura, el primer proceso que se
analizé fue el retiro de materia prima de bodega en donde, el encargado de
bodega entrega una requisicion con la cantidad solicitada para después
proceder a retirar y entregar la materia prima a la persona encargada del

transporte y preparacion de la misma.

Mientras la orden es ingresada en el plan de produccion semanal, en el area de
mecanica se empieza a preparar el molde, procedimiento que consta de

recoger el molde, pulirlo, lubricarlo, comprobar si hay fugas y finalmente
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completar el kit con la boquilla, el soplador y tuercas necesarios para su

instalacion en la maquina.

El area de alistamiento externo es la encargada de retirar el kit de mecanica,
colocarlo en la maquina y calibrarla hasta que el producto salga en perfectas

condiciones y asi, poder empezar la produccion.

Una vez realizado esto, la persona encargada de la preparacion de materia
prima transporta la misma hasta la zona de preparacion; sea necesario
preparar un color con la adicidon de algun colorante especifico o simplemente
mezclarlo con materia prima molida, donde luego es trasladada hasta la
maquina para cuando sea necesario ingresar la materia prima a la tolva para

empezar a producir.

En las maquinas sopladoras, cuando la produccion se encontraba en
perfectas condiciones, se ejecutdé el cronometraje para verificar cuanto se
demora cada producto individualmente en salir y asi dar por terminado el

estudio de uno de los productos y empezar el siguiente.

Todos y cada uno de estos procedimientos fueron medidos, cronometrados,
estudiados detenidamente y reiterados para cada uno de los productos en
estudio con lo cual, ahora se conoce cuanto tiempo toma el efectuar cada
una de las actividades descritas anteriormente en condiciones normales, se
estandarizé estos tiempos y se buscara reducir en lo posible, los tiempos
muertos encontrados en las mismas para con esto tener una fluidez necesaria
en el proceso de fabricacion de envases plasticos. Al mismo tiempo se
absorbid, cada vez de mejor forma, el conocimiento de cémo funciona el
proceso en si, adiestrando al autor cada vez mas en los procesos de

produccion industrial.

Se recomienda observar las hojas de medicion utilizadas para cada uno de los
procesos en las cuales consta tiempos y especificaciones de cada uno y que

se encuentran ubicadas en la seccion de anexos del presente documento.
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CAPITULO IV

4, APLICACION DEL METODO DMAIC

4.1 DEFINE (D)

Concluido en el capitulo anterior, es conveniente iniciar con la explicacién de
la metodologia Six Sigma para hallar problemas y definir las oportunidades de

mejora que se puedan presentar en el transcurso de este proyecto.

“Seis Sigma es una estrategia de mejora continua del negocio que busca
encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los
procesos del negocio, enfocandose hacia aquellos aspectos que son criticos

para el cliente”®.

El método Dmaic comprende de 5 fases principales para su correcta aplicacion

las cuales son: Definir el problema, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
A continuacion se desarrolla las fases descritas.

Definir el problema es una variable importante, por no decir, la fundamental,
siendo el punto de partida del proyecto, aqui se analizan los posibles
inconvenientes con los que se podria trabajar o posibles oportunidades de
mejora que se presentan en la empresa, escogiendo de esta manera, la mas

factible y asi, utilizar de mejor forma los recursos disponibles.

Una vez seleccionada la opcion con la que se trabajara, se definira el
alcance, el equipo que se va a conformar y los objetivos del proyecto para
evitar desviar el enfoque principal y optimizar tiempo, energia e ideas de

trabajo.

*® GUTIERREZ, HUMBERTO, Calidad Total y Productividad, McGraw Hill, 2005, pag. 297
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41.2 HERRAMIENTAS PARA DEFINIR EL PROBLEMA

Para definir el problema las herramientas que se utilizaran son:

¢ Entrevistas

g Matriz de Priorizacion

41.21 ENTREVISTAS

En las entrevistas realizadas por el Autor del proyecto a los principales
dirigentes de cada area de la empresa, fue entregado un cuestionario sencillo,
el mismo que contenia la siguiente interrogante: Cuéles son los principales

problemas que afectan el funcionamiento de la empresa?.

Una vez enumeradas los que para su criterio, son los principales
inconvenientes, se pidid el respectivo comentario del por qué de sus
respuestas para conocer de mejor forma la situacion de la empresa y tener un

acercamiento mas profundo a los problemas de la misma.

El resultado de Las Entrevistas fue el siguiente:

g Planificacion

¢ Producto Devuelto

¢ Comunicacion Interna
g Serigrafia

¢ Tiempos de Entrega

g Alistamiento Externo

Recopilados los principales problemas especificados por los dirigentes de la

empresa, se procedera a realizar una Matriz de Priorizacion.
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41.2.2 MATRIZ DE PROIRIZACION

La Matriz de Priorizacion es una herramienta que sirve principalmente para
evaluar diferentes opciones, comparandolas o calificandolas con relacion a
diferentes criterios, dependiendo del campo que se esté analizando. Su
principal objetivo es mediante las evaluaciones de los problemas, analizar cual
es el que necesita mayor atencion o, en este caso, definir el problema con el

que se va a trabajar.

Para realizar la Matriz de Priorizacion, se convocé a una reunion en la que se
definié con qué criterios se va a analizar a cada uno de los problemas, con el

siguiente resultado:

¢ Bajo Costo de Implementacion
g Facilidad de Implementacion
¢ Mayor Impacto en la Operatividad de la Empresa

¢ Nivel de Satisfaccion de los Clientes

Vale dejar en claro que los criterios mencionados, deben estar descritos con

frases claras y que tengan un sentido positivo.

En la misma reunién, se trataron diferentes puntos por el Autor del proyecto,
entre ellos: el funcionamiento de la matriz, el objetivo de la misma y la forma en

que se va a llenarla. A continuacion se relata la explicacion.

Inicialmente se explicé los criterios, para que, cada asistente comprenda de
mejor manera el desarrollo de la Matriz, siendo de vital importancia, que los

presentes tengan muy en claro a que se refiere cada uno de estos:

¢ Bajo Costo de Implementacion.- El costo que generaria la aplicacion del

proyecto a cada problema en particular.
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¢ Facilidad de Implementacion.- Que tan posible es resolver cada uno de
estos problemas, y que tan facil es la aplicacion del proyecto en cada

uno de ellos.

¢ Mayor Impacto en la Operatividad de la Empresa.- Como se reflejaria la

solucion en las demas areas de la empresa.

¢ Nivel de Satisfaccion de los Clientes.- Cuando, por los problemas
ocurridos en la empresa, no se ha podido satisfacer las necesidades del
cliente reflejandose esto en quejas, alejamiento de los cliente o

creacion de una mala reputacion para la empresa.

Entendido el significado de cada uno de los criterios por todos los presentes en
la reunidn, se inicia el disefio de la Matriz de Priorizacion, siendo el primer paso
el otorgar la importancia debida a cada uno de ellos, comparandolos entre si

de la siguiente forma:

¢ Se disefia una primera matriz como la que se muestra a continuacion:

TABLA Ne 4.1- 1: MATRIZ DE PRIORIZACION CRITERIOS

A. BAJO COSTO DE IMPLEMENTACION

B. FACILIDAD DE IMPLEMENTACION
C. MAYOR IMPACTO EN LA OPERATIVIDAD DE LA EMPRESA

D. NIVEL DE SATISFACCION DE LOS CLIENTES

FUENTE: INPLA S.A.
DISENADOR: DAVID VITERI

¢ En esta matriz se tiene en la primera columna, la lista de los criterios
con los que se va a realizar el estudio, enumerados alfabéticamente de
A —-D. y, en la primera fila se tiene los mismos, pero descritos solo
con la letra correspondiente. De esta forma se podra comparar a cada

uno de ellos, con respecto a los demas. ( Obviamente en los cuadros
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en los que se compara entre los mismos criterios, como A con A, se los

tacha o se los pinta de negro. )

¢ Asi, se empieza por la primera fila ( A. Bajo costo de implementacion ), y
se procede a llenar los cuadros realizando la pregunta:

“Cual es la importancia de este criterio ( fila ) con relacién a este otro

( columna )?” 2.

g Luego se procede a calificar con la siguiente puntuacion:

e 9 Muy importante ?

o 7 Importante ?

e 5 Igualmente Importante ?
e 3 No Importante ?

o 1 Nada Importante ?

¢ En el cuadro que corresponde a la misma comparacion, por ejemplo, de
A con B, la celda B con A se debe escribir la puntuacion
complementaria para que, entre ambas, sumen 10 puntos.

¢ Terminada las calificaciones se suman y escriben los porcentajes en las
siguientes columnas destinadas para ello, como muestra la siguiente
tabla:

TABLA Ne 4.1- 2: MATRIZ DE PRIORIZACION CRITERIOS

SUMA %
A, BAJO COSTO DE IMPLEMENTACION 13 21,60%
B. FACILIDAD DE IMPLEMENT ACION 13 21,60%
C. MAYOR IMPACTO EN LA OPERATIVIDAD DE LA EMPRESA 15 25,00%
D. NIVEL DE SATISFACCION DE LOS CLIENTES 13 31,60%

FUENTE: INPLA S.A.
DISENADOR: DAVID VITERI

' DE MOURA, EDUARDO, Formacién de Especialistas SIX SIGMA GREEN BELT, 2008, diapositiva 162
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g Verificados los resultados, se procede a sacar los pesos de importancia
relativa que son los mismos porcentajes. ( Los pesos de importancia

relativa son importantes ya que seran utilizados en la matriz final ).

¢ NIVEL DE SATISFACCION DE LOS CLIENTES 31,6%
¢ MAYOR IMPACTO EN OPERATIVIDAD DE LA EMPRESA  25,5%
¢ FACILIDAD DE IMPLEMENTACION 21,6%

¢ BAJO COSTO DE IMPLEMENTACION 21,6%

Con los Criterios ya ordenados, se continua con el disefio de una matriz de
priorizacion para cada uno de ellos. Para esto, se cred alternativas, de la

misma forma que se lo hizo anteriormente con el siguiente resultado:
g Proceso de Serigrafiado
¢ Proceso de Produccion
g Proceso de Alistamiento Externo
¢ Proceso de Planificacion
g Proceso de Entrega de Ordenes de Produccién

Reiteradamente se explicd a todos los participantes de la reunion el significado

de cada una de estas alternativas teniendo:

¢ Proceso de Serigrafiado.- La forma en que se realiza este proceso, los
procesos que lo conforman y los problemas de organizacién que

presenta.
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g Proceso de Producciéon.- Todo lo referente a la produccion de envases
plasticos, las maquinas, el proceso, la materia prima, lo que se refiere a

la transformacion de la materia prima en producto final.

¢ Proceso de Alistamiento Externo.- Refiriéndose al area del mismo
nombre, los problemas que ésta tiene en la preparacion de los kits o de
moldes de los envases, la existencia de repuestos y materiales

necesario.

g Proceso de Planificacion.- Refiriéndose al area de Planificacién de la
empresa, quiere decir la forma en que se realizan las producciones, para
cuando se programan los pedidos de los clientes, la existencia de

materiales indirectos, etc.

¢ Proceso de Entrega de Ordenes de Produccion.- Cuanto se demoran en
ser entregadas las o6rdenes de produccion, desde el momento en que
ingresan al sistema, hasta que llegan al cliente final, que se encuentren

en el rango establecido por la Politica de la Calidad de la empresa.

Efectuada la explicacion, se disefio la siguiente matriz:

TABLA Ne 4.1- 3: MATRIZ DE PRIORIZACION CRITERIOS Y OPCIONES

CRITERIO

1. PROCESO DE SERIGRAFIADO

2. PROCESO DE PRODUCCION

3. PROCESO DE ALISTAMIENTO EXTERNO

4. PROCESO DE PLANIFICACION

5. PROCESO DE ENTREGA DE ORDENES DE PRODUCCION

FUENTE: INPLA S.A.
DISENADOR: DAVID VITERI
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¢ Después, se prosigue con el siguiente punto que es la calificacién de
las alternativas entre si, con respecto al primer criterio. Para realizar

esto, se formuld la siguiente pregunta:

“Cuanto esta alternativa ( fila ) cumple con este criterio, con relacién a

esta otra ( columna ) "%,

¢ Luego se califica la matriz con la siguiente puntuacion:

e 9 Cumple mucho mas

o 7 Cumple mas

e 5 Cumple Igualmente

e 3 Cumple menos

o 1 Cumple mucho menos

¢ Ahora se realiza la votacion, calificando a cada uno de las actividades
de la misma forma que se lo hizo en la primera matriz, pero esta vez,
teniendo una relacion directa con el criterio que estemos analizando.

Como por ejemplo:

Cuanto el Proceso de Serigrafiado, cumple con el criterio de Nivel de

Satisfaccion de los Clientes, con relacion al Proceso de Produccion?

g La ubicacion de las alternativas en la matriz se ha dispuesto de la misma
forma que se explicd en el punto anterior, con la diferencia de que se

enumeran del 1 — 5 en forma ascendente.

¢ Terminada la calificaciéon, otra vez se suman los resultados y se sacan
los porcentajes de cada alternativa en las celdas correspondientes como
indica la Tabla 4.3

*> DE MOURA, EDUARDO, Formacién de Especialistas SIX SIGMA GREEN BELT, 2008, diapositiva 166
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TABLA Ne 4.1- 4: MATRIZ DE PRIORIZACION CRITERIO #1

ler CRITERIO: NIVEL DE SATISFACCION DE LOS CLIENTES | SUMA %
1. PROCESO DE SERIGRAFIADO 14 14%
2. PROCESO DE PRODUCCION 20 20%
3. PROCESO DE ALISTAMIENTO EXTERNO 20 20%
4. PROCESO DE PLANIFICACION 30 30%
5. PROCESQ DE ENTREGA DE ORDENES DE PRODUCCION 16 16%

FUENTE: INPLA S.A.
DISENADOR: DAVID VITERI

De la misma forma se continua con las siguientes matrices para cada uno de

los criterios:

TABLA Ne 4.1- 5: MATRIZ DE PRIORIZACION CRITERIO #2

2do CRITERIO: FACILIDAD DE IMPLEMENTACION| SUMA %

1. PROCESO DE SERIGRAFIADO 30 30%
2. PROCESO DE PRODUCCION 26 26%
3. PROCESO DE ALISTAMIENTO EXTERNO 20 20%
4. PROCESO DE PLANIFICACION 16 16%
5. PROCESO DE ENTREGA DE ORDENES DE PRODUCCION 8 8%

FUENTE: INPLA S.A.

DISENADOR: DAVID VITERI

TABLA Ne 4.1- 6: MATRIZ DE PRIORIZACION CRITERIO #3
3er CRITERIO: IMPACTO EN LA OPERATIVIDAD DE LA EMPRESA | SUMA %
1. PROCESO DE SERIGRAFIADO 12 12%
2. PROCESO DE PRODUCCION 18 18%
3. PROCESO DE ALISTAMIENTO EXTERNO 26 26%
4. PROCESO DE PLANIFICACION 32 32%
5. PROCESO DE ENTREGA DE ORDENES DE PRODUCCION 12 12%

FUENTE: INPLA S.A.
DISENADOR: DAVID VITERI
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4to CRITERIO: BAJO COSTO DE IMPLEMENTACION |

1. PROCESO DE SERIGRAFIADO

2. PROCESO DE PRODUCCION

SUMA

%

3. PROCESO DE ALISTAMIENTO EXTERNO

4%

4. PROCESO DE PLANIFICACION

18

18%

5. PROCESO DE ENTREGA DE ORDENES DE PRODUCCION

18

18%

FUENTE: INPLA S.A.
DISENADOR: DAVID VITERI

28

28%

32

32%

Finalizadas las calificaciones de las alternativas con respecto a todos los

criterios, se continua con el siguiente punto, que es el disefio de la Matriz de

Priorizacion final.

Para realizar la ultima matriz ( Matriz Sintesis ) , que es la que decidira con que

alternativa se trabajara, se seguiran los siguientes pasos:

¢ Primero se disefa la siguiente matriz:

TABLA Ne 4.1- 8: MATRIZ SINTESIS

NIVEL DE SATISFACCION DE

LOS CLIENTES

IMPACTO EN LA
OPERATIVIDAD DE LA

EMPRESA

FACILIDAD DE
IMPLEMENTACION

BAJO COSTO DE
IMPLEMENTACION

%

1. PROCESO DE SERIGRAFIADO

2. PROCESO DE PRODUCCION

3. PROCESO DE ALISTAMIENTO EXTERNO

4. PROCESO DE PLANIFICACION

5. PROCESO DE ENTREGA DE ORDENES DE PRODUCCION

FUENTE: INPLA S.A.
DISENADOR: DAVID VITERI
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¢ En la primera fila se colocan los resultados de la primera matriz, o sea,

los pesos de importancia relativa de los criterios:

TABLA Ne 4.1- 9: MATRIZ SINTESIS CON PESOS RELATIVOS

w

o
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o wn SL“ Lug 59
o =2 < v )
Sz |82g| of 22
& W o0 & < =z v =
v = O x a o
=3 |GSE| SE | 8E
08 |E%E| %3 | Sy
A = S @ o o < o
ST |28 S | @3
g (@)

=3

31,6 25 21,6 21,6 %

1. PROCESO DE SERIGRAFIADO

2. PROCESO DE PRODUCCION

3. PROCESO DE ALISTAMIENTO EXTERNO

4. PROCESO DE PLANIFICACION

5. PROCESO DE ENTREGA DE ORDENES DE PRODUCCION

FUENTE: INPLA S.A.
DISENADOR: DAVID VITERI

¢ Realizado esto, se procede a llenar los siguientes cuadros de la matriz,

con los resultados de las alternativas para cada criterio:

TABLA Ne 4.1- 10: MATRIZ SINTESIS CON RESULTADOS

w

o

- S z L Z
o9 Sg w O a9
QE Z A< e o g
Xz |ugg| 22 g
B W oo & < =z 0w =z
= = [ o) o
z3 |C2£) 58| 8%
28 |£E8| g8 | 95
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31,6 25 21,6 21,6 %

1. PROCESO DE SERIGRAFIADO

=
SN

w
o

2. PROCESO DE PRODUCCION

N
o

18

18

N
[e)]

3. PROCESO DE ALISTAMIENTO EXTERNO

N
o

26

18

N
o

4. PROCESO DE PLANIFICACION

w
o

32

28

=
[9)]

5. PROCESO DE ENTREGA DE ORDENES DE PRODUCCION

[y
[&)]

12

32

[e]

FUENTE: INPLA S.A.
DISENADOR: DAVID VITERI
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¢ Cuando todos los cuadros se encuentren completos, se procede a sacar

los porcentajes de la siguiente forma:

( peso importancia relativa primer criterio

*

+ ( pir segundo criterio

*

alternativa1 primer criterio )

alternativa 1 segundo criterio ) + ( pir

tercer criterio * alternativa 1 tercer criterio ) + ( pir cuarto criterio *

alternativa 1 cuarto criterio )

Por ejemplo, para el primer caso, que es, el Proceso de Serigrafiado:

(31,6 * 14) + (25 * 12) + (21,6 * 4) + (21,6 * 30)

Teniendo como resultado:

14,6 %

¢ De la misma forma se continia con las siguientes alternativas hasta

culminar con todas.

TABLA Ne 4.1- 11: MATRIZ SINTESIS FINAL

w
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% 5 = w =
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v W OQx o Z 8z
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- = a 2 =

> o
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31,6 25 21,6 21,6 %
1. PROCESO DE SERIGRAFIADO 14 12 4 30 14,60%
2. PROCESO DE PRODUCCION 20 18 18 26 20,20%
3. PROCESO DE ALISTAMIENTO EXTERNO 20 26 18 20 20,90%
4. PROCESO DE PLANIFICACION 30 32 28 16 26,80%
5. PROCESO DE ENTREGA DE ORDENES DE PRODUCCION 16 12 32 8 16,60%

FUENTE: INPLA S.A.
DISENADOR: DAVID VITERI
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Finalizada la Matriz Sintesis se tiene:

g El Proceso de Planificacion con 26,8%
g El Proceso de Alistamiento Externo con 20,9%
¢ El Proceso de Produccion con 20,2%

g El Proceso de Entrega de O. de Produccion con 16,6%

¢ Y el Proceso de Serigrafiado con 14,6%

Con los resultados listos, se realiza el analisis de los mismos mediante un
consenso entre todos los asistentes para seleccionar la mejor alternativa con la
que se va a trabajar, sin olvidar que la definicion del problema es de suma

importancia para el éxito del proyecto.

En este caso, se selecciond el Proceso de Planificacion, ya que, obtuvo el
primer lugar en la matriz y, entre todos los presentes, se acordd que esta es la
mejor opcion para tratarla en el proyecto. Vale dejar en claro que dentro del
Proceso de Planificacion existen diferentes problemas, por lo que, también se

tomé la decision de enfocar el proyecto estrictamente en:

¢ Tiempos de Entrega de Ordenes de Produccion

El mismo que va a ser el tema principal del estudio que se va a realizar y del
que va a depender los objetivos y metas que se plantearan a continuacion.
Dejando a las demas situaciones para futuros estudios o futuros proyectos que

se podran cumplir cuando el presente haya terminado.

Definido el problema, se cumplidé con el principal objetivo de esta fase y para
culminar con este capitulo, se plantearan objetivos cuantificables y medibles a

corto plazo para comprobar la efectividad y funcionamiento del proyecto.
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El objetivo principal del Proyecto se precisé6 como:

¢ Reducir los tiempos de entrega de las Ordenes de Produccion

Con el mismo, se espera obtener beneficios tangibles tales como: econdémicos
y aumento en la produccion a través del uso eficiente de las instalaciones de la
fabrica, e intangibles como: incrementar la buena reputacién de la empresa y
siempre mantener la mejora continua en la imagen que proyecta la misma a

sus clientes.

En el punto 4.2, se analizara la siguiente fase de la metodologia dmaic, el
Mesure ( M ), se realizaran las mediciones y recoleccion de datos necesarios,
se ratificara el motivo del estudio y por ultimo se confirmara el objetivo del

proyecto.
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4.2, MESURE
421 MAPEAR EL PROCESO

Para mapear el proceso de produccion de la fabrica INPLA S.A., se utilizo el
diagrama SIPOC detallado ( proveedores, entradas, procesos, salidas, cliente),
puesto que es una herramienta que explica paso a paso el avance del
proceso, desde que entra una orden de compra hasta que es entregada al
cliente final. En seguida se explicara como se construy6 este diagrama.

Primero se diseid la Cadena de Valor, definiendo primeramente el cliente
inicial y el cliente final, luego de esto se determind los procesos gerenciales,
procesos productivos y los proceso de apoyo de la organizacion, teniendo
como procesos gerenciales: la Gerencia, como procesos productivos:
marketing y ventas, produccién y despacho y finalmente como procesos de
apoyo tenemos  procesos administrativos, financieros, contables y de

administracion del capital humano obteniendo la siguiente Cadena de Valor:

TABLA 4.2- 1: CADENA DE VALOR

PROCESOS GERENCIALES

CONTROL
PRODUCCION DE DESPACHO
CALIDAD

MARKETING
Y VENTAS

PROCESOS ADMINISTRATIVOS

PROCESOS FINANCIEROS
PROCESOS DE GESTION DE'CAPITALHUMANO
PROCESOS CONTABLES

FUENTE: INPLAS.A
DISENADOR: DAVID VITERI
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Una vez lista la cadena de valor, se enfocé en los procesos productivos y se
los tomd como punto de partida para disefiar el mapa de proceso de Industrias
Plasticas SA. Estos procesos productivos se convertiran en los procesos
primarios en el diagrama, dado que cada uno de ellos se encuentra
conformado por sub procesos o procesos segundarios, los mismos que a su
vez, constan de varias actividades. Este disefio se lo explicd anteriormente en
el punto 3.1 Macro procesos. Aqui, se explicara detenidamente como se
conectan cada uno de los procesos primarios, segundarios y sus actividades
para formar un todo y lograr asi el funcionamiento arménico de la planta, y con

esto regirse unica y especialmente al diagrama de procesos de produccion.

Primero, se grafica 4 columnas en las que se ubicaran los proveedores, las
actividades, el producto y el cliente de cada una de las actividades que se
menciono anteriormente. A continuacién se explica como se llenan cada una de

estas columnas.

Se empieza con la columna de las actividades, aqui se coloca a los procesos
principales, formando una columna diferente dentro de la columna de
actividades. En cada uno de los mismos, se ubican en la parte inferior
respectivamente sus procesos segundarios. Teniendo situados a los procesos
primarios y segundarios, se empieza a colocar cada una de las actividades en
orden, desde la llegada de la orden de compra hasta la entrega del producto al

cliente final.

Las actividades se van situando en la parte inferior del proceso primario o
segundario al cual corresponda. Por ejemplo la actividad Revisar Disponibilidad
de Maquinas corresponde al proceso segundario Planificacion el mismo que a

su vez pertenece al proceso primario de Produccion.

Vale recalcar que cada que se ubique una actividad en el diagrama, la

siguiente obligatoriamente debera ubicarse en la parte inferior de la anterior.

Cada vez que una actividad sea ubicada en la columna vy sitio correspondiente

a su vez se tiene que completar las columnas de Proveedores, Producto y
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Cliente. Para explicar la forma en que se realiza esto tenemos el siguiente
ejemplo: para Revisar Disponibilidad de Maquinas, el Proveedor de esta
actividad es el departamento o proceso que lo antecede, en este caso como la
actividad anterior Revisar Existencia de Materia Prima se encuentra en el
mismo Departamento y corresponde al mismo proceso Segundario por ende, el
Proveedor sera Planificacion. Para los casos en que las dos actividades se
encentren en diferentes columnas o sea, diferentes departamentos o procesos,
de la misma forma el Proveedor siempre sera el departamento de la actividad
que la antecede. Por ejemplo para la actividad Revisar Plan de Produccién,
que se encuentra en la columna del proceso Segundario de Bodega de Materia
Prima, su Proveedor sera el departamento de Planificacion ya que, la actividad
que antecede a ésta es Ingresar Plan de Produccion y la misma se encuentra

ubicada en la columna de Planificacion.

La columna de Cliente se llena de la misma manera anteriormente explicada,
con la unica diferencia que, a cambio de ser el departamento o proceso de la
actividad anterior, es el de la actividad que lo sigue. Como ejemplo en la
actividad Empacar, que se encuentra dispuesta en el proceso Segundario de
Manufactura, su Cliente vendria a ser el departamento o proceso de la
actividad siguiente que es Recibir Producto de Control de Calidad, la misma
que se encuentra ubicada en la columna del proceso, Bodega de Producto

Terminado siento este el cliente.

Finalmente, para completar el diagrama, se continua llenando la columna de

Producto de la siguiente forma:

El Producto de cada actividad es el resultado que se obtiene al haber realizado
dicha actividad, como ejemplo para la actividad Producir Envases Plasticos el
producto seria el Envase Plastico Producido. Para este diagrama, en el caso
de la actividad Aprobar Orden de Produccion ubicado en Marketing y Ventas,
el Producto seria la Orden de Produccion Aprobada, o para la actividad

Preparar Materia Prima el Producto seria la Materia Prima Lista.
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Una vez terminadas todas las actividades de uno de los procesos sea primario
0 segundario, se continua con las actividades del siguiente, pero siempre
recordando que debera situarse en la parte inferior de la actividad anterior, en

la siguiente columna, pero siempre en la parte inferior de la actividad anterior.

Para terminar con el Diagrama de Procesos de Industrias Plasticas SA se
colocan las flechas conectoras las mismas que ya fueron explicadas en el

Capitulo Il en el Marco Tedrico de los Diagramas de Flujo.
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4.2.2 DEFINICION Y VALIDACION DEL METODO DE MEDICION

Para el objetivo planteado anteriormente en la fase DEFINE, ahora se
precisara un método de medicion para que el proyecto continle y de ésta
forma, plantear cuales seran las variables medidas, de qué forma de
recolectara los datos, definir el método de medicién y por ultimo validar dicho

meétodo de medicion.
Para la realizacion de esto se plantean las siguientes preguntas:
1. Cuales seran las variables medidas ?

La variable principal que sera medida son las Ordenes de Compra ( ver
anexos ) mismas que, junto con el Plan de Despachos, indicaran cual
es la demora existente en la entrega de las 6rdenes de produccion al
cliente final, desde el momento en que ingresa hasta que el producto

terminado es despachado.
2. De qué forma seran recolectados los datos ?

Mediante el estudio y revisién de las Ordenes de Compra y Plan de
Despachos con lo que se obtendra una base de datos historica de los
ultimos seis meses de produccion del presente afno para con esto,
conseguir un antecedente de las entregas y tiempos en que las mismas
se han realizado hasta el momento para luego de ser implementado el
proyecto ( previa aprobacion del mismo por el grupo de trabajo ),
realizar en un futuro nuevas mediciones de las mismas variables y de

esta forma verificar la eficacia del mismo.
3. Cual es el método de mediciéon ?

Como método de medicién se utilizara en un inicio los Histogramas para
representar graficamente el estado en que se encuentra el problema, un

diagrama SIPOC detallado para la correcta explicacion y disefo del
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Mapa del Proceso y para concluir con la fase del MESURE, el estudio
de la Capacidad del Proceso ( CP ).

Con respecto a la Validacion del Método de Medicién, se convocd a una
reunion con el grupo de trabajo, en donde se expuso las preguntas antes
sefaladas y las respuestas sugeridas por el Autor y luego de aceptar y sumar
sugerencias e ideas expuestas, se logré la aprobacién y validacion de método

de medicion.
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423 DETERMINAR LA CAPACIDAD DEL PROCESO

Para medir la capacidad del proceso se efectud lo siguiente:

Una vez aprobado el método de medicion de las variables, se procede a la
recoleccion de datos. Como quedaron definidas las Ordenes de Compra
como ente de trabajo, se solicitan los Programas de Producciéon desde el mes
de enero hasta el mes de julio del presente afio, con estos archivos, la
informacion otorgada por la empresa sera clasificada para obtener unicamente

los datos de clientes objeto del presente estudio.

Para realizar esto, se disefi6 una tabla conteniendo como informacion puntos
trascendentales tales como: Numero de Orden de Compra, Cliente, Producto,
Fecha de ingreso de la Orden de Compra, Fecha de ingreso a Produccion y
finalmente Fecha de finalizacion de la Produccion. Tabla que se muestra a

continuacion:

TABLA 4.2- 2: LISTA DE ORDENES DE COMPRA EN ESTUDIO

CODIGO:

BB INPLA LISTA DE ORDENES DE COMPRA EN ESTUDIO VT

Fecha de Vigencia:
08/07/2009

Nr | Nro de FECHA DE INGRESO | FECHA DE INICIO DE | FECHA DE FIN DE SEMANAS DE

[} 0.C. CLIENTE PRODUCTO DEO.C PRODUCCION PRODUCCION RETRASO

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI
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Con la tabla lista, son clasificadas las Ordenes de Compra que fueron recibidas
por parte de los clientes principales: Zaimella, Drocaras y Henkel, se revisan
los datos antes mencionados y se reune todas las Ordenes de Compra que
cada uno de ellos han realizado en el periodo de tiempo establecido. Las
organizan en primer lugar por cliente obtenido esto, se junta las Ordenes de
Compra por numero de OC organizandolas desde la primera que consta en
enero, hasta la final que consta en el mes de junio ( esto se pudo realizar con
los numeros de 6rdenes de compra los cuales se los manejan dependiendo de
cada cliente). VER ANEXO 4.2-1

Con esta lista también se obtiene la fecha de ingreso de las Ordenes de
Compra, cuando empezaron a producirse y cuando terminé la produccion, lo
que facilitara en adelante obtener los datos necesarios para este estudio:
Retraso Existente en la Entrega de cada una de las Ordenes de Produccion.
Realizado esto, se ordend por el tipo de producto y se determind el tiempo de
demora existente en cada uno de los productos que conforman cada una de las
ordenes de produccién. La lista fue examinada, empezando por cada uno de
los clientes para verificar si existiese algun producto que se repita, algo que se
da puesto que existen ocasiones que la produccion sufre alguna para obligada
0 no prevista por diferentes razones o, a su vez, se programa el mismo
producto en diferentes dias. En este caso, ese detalle no influye en mucho o
nada ya que, lo que interesa es saber cuanto demordé la Orden de Compra en
ser entregada. VER ANEXO 4.2- 2

Con todos los datos ordenados, ahora si se podra determinar el tiempo de
demora de cada una de las 6rdenes de produccion, tomando en cuenta desde
la fecha en que la misma ingreso al area de planificacion de la empresa, hasta
la fecha en que el ultimo producto sali6 del area de manufactura y seran

contabilizadas en semanas ya que, en la empresa, como politica de calidad
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consta el entregar quince dias después del ingreso todas las érdenes de
compra recibidas. Obteniendo la siguiente tabla: VER ANEXO 4.2- 3

Con estos resultados se obtuvo un histograma, mismo que muestra como se
encuentra la distribucion en la entrega de las érdenes de produccion en el
tiempo establecido, las semanas que ha tardado cada orden de produccion en
ser entregada y cuantas 6rdenes se han entregado por cada numero de
semanas transcurridas, datos que en un futuro, seran utiles para el analisis de
las soluciones y para realizar una comparacién entre el estado actual de la

empresa y después de la implementacién el proyecto en la misma.

GRAFICO 4.2-1: HISTOGRAMA SEMANAS DE RETRASO ENTREGA DE
ORDENES DE COMPRA

Histogram of SEMANAS DE RETRASO EN ENTREGA D
Normal

Mean 4,828
StDev 4,001
N 29

10

Frequency

. 7|

s

T
-4 0 4 8 12 16
SEMANAS DE RETRASO EN ENTREGA D

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI



74

Ahora se procede a calcular la capacidad del proceso de manufactura de la
empresa para lo cual, después de algunas reuniones con el equipo de trabajo,
se determind las variables que seran recolectadas para utilizarlas en la

medicion del cp.
Para éste estudio se realizaran tres etapas diferentes de medicion:

Primero, recoleccion de datos. Para esto se determind un Plan de
Observaciones que consta de un numero de 100 medidas de las variables que
se recolectara de la siguiente forma: 50 datos en una etapa inicial, en un
periodo de tiempo determinado, especificado a continuacion. Previamente se
determind que se va a medir, en donde se va medir, a que hora se realizaran

las mediciones y que productos seran medidos:

¢ Qué se va a medir ?
El tiempo que tarda cada inyectada en segundos.
¢ En donde se va a medir ?
En el area de manufactura de la empresa, en la sopladora #3.
¢ A qué hora se realizaran las mediciones ?
A las diez de la mafana durante tres dias.
¢ Qué producto se va a medir ?

Frasco Zaimella 250 PVC Transparente.

Al siguiente dia, a la misma hora, se tomaran 25 nuevas mediciones,
cuidando que las condiciones que se presenten sean normales y dado que
exista alguna anormalidad en el proceso apuntarlo y explicarlo debidamente.
Finalmente se realizara un tercer periodo de 25 nuevas mediciones con las

mismas condiciones explicadas anteriormente.
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TABLA 4.2- 4: TIEMPOS POR CADA INYECTADA EN SEGUNDOS

TIEMPO POR CADA INYECTADA EN SEGUNDOS
13,08 13,08 13,23 13,21 13,15
13,15 13,24 13 13,19 13,09
13,21 12,97 13,17 13,19 13,19
13,22 13,29 13,08 13,22 13,19
13,29 13,14 13,09 13,22 13,03
13,14 12,91 13,13 13 13,15
13,03 13,22 13,23 13,09 13,09
13,03 13,13 13,17 13,22 13,1
13,24 13,05 13,12 13,03 13,03
13,01 13,04 13,04 13,25 12,75
13,13 13,1 13,13 13,18 13,19

13,1 13,19 12,97 13,15 13
12,96 1317 13,03 13,19 12,97
12,98 13,14 13,06 13,31 13,15
13,01 13,1 12,97 13,1 13,13
13,05 13,04 13,09 13,04 13,12
13,03 13,1 12,85 13,12 13,06
13,17 13,16 13,19 13,21 12,88
13,08 13,1 13,03 13,06 13,13
13,16 12,96 13,03 13,25 13,03

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI

Dado el caso de que se presenten valores raros o fuera de lo comun,
cerciorarse si no se trata de un error de medicion o de digitacién para luego
investigar si se ha presentado algun suceso especial en el proceso durante el
tiempo que se realizd la medicion. Si todas estas opciones han sido
descartadas o explicadas debidamente ahi y solo ahi se podra eliminar el punto

discrepante o anormal.

El numero de muestras presentado se determiné gracias a la recomendacion

existente en el manual de Formacion de Especialistas Six Sigma Green Belt.

Realizado esto, se ingresan los datos a un programa especializado para
obtener los graficos y resultados correspondientes al calculo del Cp obteniendo

los siguientes resultados:
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GRAFICO 4.2- 2: HISTOGRAMA DE TIEMPOS DE INYECTADA

Histogram of TIEMPO POR CADA INYECTADA
Normal

Mean 13,10

20 Y StDev  0,09921
N 100

154

Frequency
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TIEMPO POR CADA INYECTADA

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI

Eliminada una de las mediciones por error en toma de tiempos en la

recoleccion de datos se obtiene el siguiente histograma:

GRAFICO 4.2- 3: HISTOGRAMA NORMALIZADO DE TIEMPOS DE
INYECTADA

Histogram of TIEMPO POR CADA INYECTADA
Normal

Mean 13,11

StDev  0,09299
20 /—\ N 99

._.
T

Frequency
=
<

T T T T T
12,9 13,0 13,1 13,2 13,3
TIEMPO POR CADA INYECTADA

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI
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Vale dejar en claro que los valores de los limites superior e inferior se
establecieron en LIE = 13 y LSE = 14 ya que, si baja de 13 segundos en cada
soplada se puede producir problemas en el enfriamiento del envase, lo que
ocasionaria fallas en la calidad del producto tales como dureza, transparencia
entre otras y, si sube de 14 segundos también puede causar problemas en la

calidad y terminado superficial del producto.

Con esta informacion, se puede realizar un Process Capability Sixpack ( seis
diferentes graficos que con sus resultados ayudan al andlisis de la capacidad

del proceso ), los que se muestran a continuacion:

GRAFICO 4.2- 4: ANALISIS SIX PACK DE TIEMPOS DE INYECTADA

Process Capability Sixpack of TIEMPO POR CADA INYECTADA
Xbar Chart Capability Histogram
- — | UCL=13,2376 — — —
§ 132 | || | Specifications
= - | LSL 13
% 13,1 X=13,1083 usL 14
£ |
& 130
e . hE BRI PP
S
A8 0 o0 o0 o0 o o
Tests performed with unequal sample sizes VYV Y YR
R Chart Normal Prob Plot
o 04 - | UCL=0,4050 AD: 0,410, P: 0,338
2
]
z —
2 02 R=0,1775
£l
&8
0,04 LCL=0
T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 : ! ! !
Tests performed with unequal sample sizes 128 13,0 13,2 134
Last 20 Subgroups Capability Plot
° . 4 oo s ® s Within Within Overall
. 3219 > a® o ® ! xR PR 8 ! s g . StDev 0,0862294 |[rtn StDev 0,0932269
Q
E ) O Cp 1,93 Pp 1,79
i e eo_o 8 Overall
s 30 Og s ° Se ! ° 3 e, s Cpk 0,42 vera i ppk 0,39
° . N Cpm *
°
12,8 . . . Specs
5 10 15 20
Sample

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI
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Realizando un analisis a los graficos de control de la media y del rango se

puede decir que el proceso se encuentra bajo control estadistico ya que:
g no existen puntos fuera de los limites de control.

¢ no existen rachas o longitudes de puntos en un solo lado de la linea

central.

¢ dada la existencia de una tendencia en el grafico de la media, esta
no pasa los siete puntos por lo que se considera una situacion

normal.

¢ aunque se presenta un acercamiento a una de las lineas de limite de
control de uno de los puntos, en los graficos de la media y rango, se
revisO el por que de este acontecimiento y como se explico
anteriormente, esto se da por un error en la toma de los tiempos por
lo que, con el analisis y explicaciéon de este punto, se lo puede

eliminar del grafico de control.
¢ no existe un acercamiento de varios puntos sobre la linea central.

¢ en el caso de la regla de la periodicidad, como uno de los puntos en
el grafico del rango presenta esta caracteristica, se analiza el por que
de esta ocurrencia y se llegd a la conclusion de que es el mismo
punto antes tratado en el acercamiento a las lineas de control por lo
que, dado que ya se encontro el problema presente en el mismo, se

lo puede eliminar.

Para completar el analisis, se efectua un Capability Analysis ( analisis de la

capacidad de la normal ).
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GRAFICO 4.2- 5: CAPABILITY ANALISIS DE TIEMPOS DE INYECTADA

Process Capability of TIEMPO POR CADA INYECTADA

LSL USsL
Process Data i i e\ ithin
LSL 13 == == Qverall
Target * | | - — ™
UsL 14 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 13,1083 | | Cp 1,91
Sample N 99 CPL 041
StDev (Within) ~ 0,087452 | | CPU 3,40
StDev (Overall) 0,0932269 | | Cpk 0,41
| | Overall Capability
| Pp 1,79
I PPL 0,39
PPU 3,19
| Ppk 0,39
| Cpm *
I
I
I

T T T T T T T T
12,90 13,05 13,20 13,35 13,50 13,65 13,80 13,95

O bserved Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 101010,10 PPM < LSL 107821,43 PPM < LSL 122719,73
PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00
PPM Total 101010,10 PPM Total 107821,43 PPM Total 122719,73

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI

Obtenidos graficos y resultados, se procede a analizar los datos para ver si el
patron observado de variacibn es comun o tiene patrones especiales de

variacion.

Analizando los datos anteriores, se obtiene que le Proceso de Manufactura S/
ES CAPAZ, ya que la variacion natural es menor que su tolerancia. Esto se
determind con uno de los datos que se encuentran en el grafico de Process
Capability Sixpack: el Cp. Dado que este es mayor que uno, siendo 1,75 se
concluye que el proceso es completamente capaz, por lo que, obviamente, en

el area de Manufactura no se encuentra el problema.
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Con esta informacion se estudiara la capacidad del proceso de la Planificaciéon

de la empresa.

Para esto, se procede con los pasos ejecutados anteriormente en el analisis
de la capacidad del Proceso de Manufactura, efectuando algunos cambios,

los mismos que se detallaran a continuacion:

Primero se realiza la recoleccidon de datos. Para esto, como en el caso
anterior, se fija un Plan de Observacion que contiene: que se va a medir,

como se va a medir y cuando se va a medir:
¢ Qué se va a medir ?
Las Ordenes de Compra.
g Como se va a medir ?

Se registrara las fechas de ingreso de las érdenes de compra a la

empresa y al area de manufactura.
¢ Qué periodo de tiempo se va a medir ?

Se mediran las 6rdenes de compra ingresadas a la empresa en los

meses de septiembre, octubre y noviembre del presente afio.

Luego, se disefia una tabla que contenga: Numero de la Orden de Compra,
Cliente, Fecha de ingreso de la Orden de Compra, Fecha de ingreso al area de

Manufactura y Tiempo en semanas que tardo en ingresar a manufactura.
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TABLA 4.2- 5: LISTA DE RETRASOS EN PLANIFICACION
Nro. | ORDEN DE CLIENTE FECHA INGRESO | FECHA INGRESO TIEMPO
COMPRA o.c A PRODUCCION | ( SEMANAS)

1 5696 | Aseo Total 20/08/2009 06/10/2009 6
2 014-09 | Fitoterapia 28/09/2009 27/10/2009 4
3 679 | Envapress 24/09/2009 28/10/2009 5
4 5753 | Drocaras 29/09/2009 01/10/2009 0
5 9289 | C.C. Laboratorios 24/09/2009 28/10/2009 5
6 629 | Envapress 24/09/2009 08/10/2009 2
7 152-1 | Care 17/09/2009 22/10/2009 5
8 | 26/08/2009 | Montero 26/08/2009 28/10/2009 9
9 3329 | Quala 08/07/2009 08/10/2009 13
10 24180 | Zaimella 04/09/2009 13/10/2009 5
11 24429 | Zaimella 28/10/2009 12/11/2009

12 5931 | Calcograf 22/09/2009 21/11/2009

13 96441 | Life 04/09/2009 19/10/2009

14 3382 | Quala 01/07/2009 01/10/2009 13
15 5856 | Drocaras 01/10/2009 29/10/2009 4
16 | 06/08/2009 | Maderitas 06/08/2009 13/11/2009 14
17 697 | Henkel 11/11/2009 02/12/2009 3
18 636 | Envapress 29/10/2009 06/11/2009 1
19 96903 | Life 22/09/2009 20/10/2009 4
20| 153-2009 | BaselPharma 23/10/2009 29/10/2009 1
21 9319 | C.C. Laboratorios 22/10/2009 26/11/2009 5
22 8883 | Salgraf 22/09/2009 15/10/2009 3
23| 04-00060 | Ecoenvases 07/10/2009 30/11/2009 7
24 | 21/08/2009 | Ecoenvases 21/08/2009 06/11/2009 11
25 13114 | Solubles Instantdneos 19/10/2009 03/11/2009 2
26 13102 | Solubles Instantaneos 12/10/2009 14/11/2009 4
27 Qualco 26/10/2009 30/11/2009 5
28 Rene Chardon 12/10/2009 11/11/2009 4

FUENTE: INPLA S.A.
DISENADOR: DAVID VITERI

Obtenidas 28 muestras en el periodo de tiempo establecido, se continua
realizando un histograma idéntico al anterior de Manufactura, con los nuevos
datos y limites. Los limites superior e inferior se establecieron en LIE = 0 y
LSE = 2 el 0

representa el ingreso a Manufactura el momento de llegada de la Orden de

como el tiempo se encuentra establecido en semanas,
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Compra y el 2 representa las dos semanas o quince dias que la empresa tiene

como politica de calidad para la entrega de las Ordenes de Produccion.

GRAFICO 4.2- 6: HISTOGRAMA RETARASOS PLANIFICACION

Histogram of CP PLANIFICACION
Normal

Mean 5,393
StDev 3,695
N 28

Frequency
o —- N w N wv ()] ~N [ee] (o)

/l_ | [ ]

CP PLANIFICACION

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI

Listo el histograma se efectua la normalizacion del mismo, eliminando puntos
extremos, errores de medicibn o de apreciacion, antes se debe tener la
explicacion de lo sucedido en cada uno de estos puntos y documentarlo

debidamente para su estudio y eliminacion de posibles errores.

GRAFICO 4.2- 7: HISTOGRAMA NORMALIZADO RETRASOS
PLANIFICACION

Histogram of CP PLANIFICACION
Normal

124 Mean 4,44
StDev 2,551
N 25

Frequency
()]

0 3 6 9
CP PLANIFICA CION

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI



Normalizado el histograma,
calculo del Cp anterior, para efectuar el analisis Sixpack,

resultados:

GRAFICO 4.2- 8: ANALISIS SIX PACK PLANIFICACION

Process Capability Sixpack of PLANIFICACION
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FUENTE: INPLA S.A

DISENADOR: DAVID VITERI

Para el proceso de Planificacion también se debe analizar si el mismo

encuentra bajo control estadistico para lo que, a continuacién,

estudio de los graficos de control de la media y del rango como se realiz6 en el

proceso de inyeccion:

g ningun punto se encuentra fuera de los limites de control.

83

ingresan los datos al Minitab igual que en el
con los siguientes

se

se realiza un

¢ en el grafico del rango existe una racha, pero como esta no supero los

siete puntos se considera una situacién normal.
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¢ de la misma forma la tendencia existente en el grafico del rango no

supera los siete puntos por lo que se considera normal.

g no existe un acercamiento a los limites de control en ninguno de los dos

graficos de control.
g tampoco existe un acercamiento a la linea central en los graficos.

g respecto a la periodicidad, tampoco se presenta ésta regla en los

graficos.

Efectuado este analisis se puede concluir que el proceso se encuentra bajo

control estadistico y de esta forma se puede continuar con el siguiente analisis.

Finalmente se realiza el Capability Analisis que se muestra a continuacion:

TABLA 4.2- 13: CAPABILITY ANALISIS DE PLANIFICACION

Process Capability of PLANIFICACION

Overall Capability

- PP 0,13
PPL 0,57
PPU  -0,32

LSL USL
Process Data | e \\/ithin

LSt 0 | == == Qverall
Target * = — =
usL 2 | Potential (Within) Capability
Sample Mean 4,44 | Cp 0,13
Sample N 25 | CPL 0,59
StDev (Within) ~ 2,49063 CPU -0,33
StDev(Overall) 2,57752 | Cpk -0,33

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

| Ppk  -0,32
| Cpm *
I f ,

T T

0 3 6 9
O bserved Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < LSL  37318,86 PPM < LSL  42481,64

PPM > USL 760000,00 PPM > USL 836376,31 PPM > USL 828090,60
PPM Total  760000,00 PPM Total  873695,16 PPM Total 870572,24

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI
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Con los datos, graficos y resultados listos, se procede al analisis de los

mismos.

De idéntica forma a la anterior, observamos el valor de Cp. obtenido en el
Process Capability Sixpack, si éste es menor que uno el proceso no es capaz,
si el valor es igual a uno el proceso se ajusta ( esto quiere decir que el proceso
es parcialmente capaz o en otras palabras la capacidad del proceso esta
llegando a su limite ) y, finalmente, si el valor es mayor que uno nos indica

que el proceso es capaz y que la variacion natural es menor a la tolerancia.

En este caso se obtuvo un valor de Cp = 0,13 y un Cpk = -0,33 lo que
demuestra que la variacion natural del proceso es mucho mayor a la tolerancia
establecida, en si, que el Proceso de Planificacion No es Capaz, y es
justamente aqui en donde se debe realizar un estudio de problemas, aplicar
los cambios e implementar las mejoras para que con esto, se REDUZCA LOS
TIEMPOS DE ENTREGA DE LAS ORDENES DE PRODUCCION,

confirmando asi el objetivo planteado anteriormente en la etapa Define.
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4.3 ANALYZE (A)

Una vez terminada la fase Mesure, se continua con la fase Analyze que trata
del analisis de los posibles problemas existentes en el proceso de Planificacion;
identificar las causas para que acontezcan estos problemas y por ultimo,
seleccionar las principales para con éstas, saber a cual se podra atacary en
la siguiente fase, utilizando las herramientas adecuadas, encontrar las

posibles soluciones a estos problemas.

Para esto es se realizaron dos procedimientos, los cuales se explican a

continuacion:

431 IDENTIFICAR LAS CAUSAS POTENCIALES

La identificacion de causas potenciales es un proceso crucial en la etapa de
Analyze y en si para todo el proyecto ya que, si no se identifican
correctamente los problemas, las fuentes de variacion y sus causas, el
proyecto de mejora se desviaria de su proposito esencial, la mejora continua y,
al final no se verian los resultados deseados pues se estaria enfocando la
mejora en direccion equivocada, lo que seria causa de pérdida de tiempo y
recursos para la empresa y para el gestor de este proyecto. De similar forma,
si las causas son identificadas correctamente, aparte de obtener resultados
deseados en menor tiempo y sin desperdicios de recursos, el proyecto estaria
enfocado correctamente y se atacara a las verdaderas razones del por que
de los problemas, se identificaran las oportunidades de mejora existentes en el
proceso, se aseguraria la eficacia del mismo y por consiguiente una mejora

continua dentro de la organizacion.
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Para esto, existen ciertas herramientas estadisticas que ayudan al mejor
entendimiento de posibles causas. En este caso se utilizé principalmente dos

de dichas herramientas, mismas que seran descritas a continuacion:

Existiendo el principio que reza: atras de todo efecto existen causas, para
identificar a estas se utilizd el analisis de Causa y Efecto, con lo que se podra
expandir el pensamiento para lograr el mayor numero posible de causas
potenciales y a través de los datos recogidos en la fase anterior, el Mesure,
confirmar y seleccionar las causas raiz de los problemas existentes en el

proceso.

En un inicio se utilizé la técnica de los “5 whys” o los cinco por qué ? Creada
por Taichi Ohno, que expresa que ante todo problema se pregunta cinco veces

por qué, con lo cual se conocera la causa raiz.

Con este propdsito, se recurrié a los datos recogidos en la fase anterior en la
medicién del Cp de Planificacién, listas las 28 muestras recogidas y
establecido el tiempo que tardé desde que llegaron a la fabrica hasta que
entraron al area de manufactura, se analizd una por una y en reunion
sostenida con el equipo de trabajo, se llegd a la conclusion que la mejor
manera de realizar esta técnica seria analizar los variables como un todo ya
que, todas se rigen por los mismos problemas y de esta forma encontrar los

motivos porque se dieron las demoras obteniendo los siguientes resultados:

¢ PROBLEMA: Demora en el ingreso de la orden de compra al area de

Manufactura

¢ Por qué se demord en ingresar al area de Manufactura ?

Falta de Materia Prima

¢ Por qué hubo falta de Materia Prima ?
Falta de liquidez en la empresa

Retrasos en la entrega de Materia Prima
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g Por qué existio la falta de liquidez en la empresa ?

Subid el precio de la Materia Prima

¢ Por qué subid el precio de la Materia Prima ?
Cambio de proveedores
Comprar a proveedores locales

g Por qué se recurrioé al cambio a proveedores locales ?

Por cambio de politicas de pago con proveedores anteriores

Una vez llegado al ultimo por qué, se procede a analizar las razones o
respuestas recibidas por parte del equipo de trabajo para alcanzar la causa raiz
o las causas potenciales sobre las que se podra trabajar en la siguiente fase vy,
sobre las que se posee un posible control o poder para intervenir y que no
sean afectadas por factores externos tales como: politicas de gobierno, paros,

etc.

Como resultado, se consiguio excelente informacion de las causas principales
por las que ocurre la falta de materia prima en la empresa pero como la
mayoria de las causas enumeradas anteriormente en la técnica 5 whys estan
controladas por factores externos y se encuentran fuera del alcance de este
proyecto, se procedera a efectuar otra herramienta de excelente importancia e
utilidad para el propdsito de este punto que es Identificar las Causas

Potenciales.

El diagrama de Ishikawa, facilitara el llegar a las causas raiz del porque existe
la variabilidad en el proceso de Planificacion, jerarquizandolas y logrando asi,
identificar las causas especificas o primarias. Para ejecutar este diagrama se

realizo lo siguiente:

Para iniciar, se describio el efecto que estan causando estos problemas, para
este caso seria, variabilidad en la Planificacion de la empresa. Después, se

seleccionaron cuatro grandes categorias mismas que vienen de las cinco m’s
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( maquina, mano de obra, método, medio ambiente, management ), siempre
analizando cuales son las que mas se apegan al caso que se quiera tratar.
Para este caso: Material, Mano de Obra, Métodos y Maquinaria. Luego se las

ubica de la siguiente forma:

DIAGRAMA 4.3- 1: DIAGRAMA ESPINA DE PESCADO #1

MANO DE OBRA MATERIAL

PLANIFICACION

MAQUINARIA

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI

Con esto, se procede a ejecutar el levantamiento de las causa potenciales.
Esto se efectua a través de un brainstorm con el equipo de trabajo o también

se lo realiza haciendo preguntas basicas tales como:

g Qué puede causar el efecto?

¢ Por qué esto sucede??®

Una vez obtenidas las respuestas, se las ubica dependiendo de para que M

aplique, dentro del diagrama de la esta forma:

> DE MOURA, EDUARDO, Formacién de Especialistas SIX SIGMA GREEN BELT, 2008, diapositiva 361
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DIAGRAMA 4.3- 2: DIAGRAMA ESPINA DE PESCADO #2

MAMNO DE OBRA MATERIAL

PLANIFICACION

METODO MAQUINARIA

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI

Se continua de similar forma para profundizar el detallado del diagrama, siendo
cada vez mas especifico en cada una de las causas que se expongan pero
sabiendo parar cuando cada causa lo amerite, para no divagar y no cansar a

las personas que conforman el grupo de trabajo.

DIAGRAMA 4.3- 3: DIAGRAMA ESPINA DE PESCADO #3

MANO DE OBRA MATERIAL

PLANIFICACION

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI
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Finalmente, se seleccionan las causas primarias que generalmente se
encuentran en los niveles mas especificos del diagrama. Esto se puede realizar
observando cuales se repiten varias veces, en varios problemas o en varias
M’s, observando cuales son las que nunca antes se habia pensado o analizado
y, siempre evitando la votacion pero si, escogiéndolas por consenso con el
equipo de trabajo. Para terminar simplemente se realza en el diagrama las

causas seleccionadas.

DIAGRAMA 4.3- 4: DIAGRAMA ESPINA DE PESCADO #4

MANO DE OBRA MATERIAL

PLANIFICACION

METODO MAQUINARIA

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI

Con esto se ha logrado u obtenido las causas potenciales del porque se esta
sucediendo la variacibn dentro del proceso de Planificacién. Ahora se
escogera las mas importantes, las mas factibles de tratar o mejorar y que las

tengan mayor impacto en el proceso.
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4.3.2 SELECCIONAR LAS CAUSAS PRIMARIAS

En el diagrama de Ishikawa, se identificO las causas potenciales para la
existencia de problemas en el area de Planificacién, a continuacion, se las
enumera para proseguir con el proyecto y pasar a la siguiente fase, el
Improve en donde, de idéntica forma que se ha venido trabajando hasta el
momento, a través de herramientas estadisticas de calidad, se presentara un
plan de mejora para parar, evitar y en lo posible suprimir dichas causas raiz y
con esto, controlar el proceso de planificacion y lograr una mejora continua en

la Reduccion del Tiempo de Entrega de las Ordenes de Produccion.

¢ Falta de liquidez

¢ Planificaciéon en gestion de recursos

¢ Desconocimiento de herramientas de la Norma I1SO 9001-2000

g Falta de planificacién en mantenimiento preventivo

¢ Trabajadores que no cumplen con sus horarios de trabajo
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4.4 IMPROVE (1)

Con la fase Analyze concluida, se prosigue con la siguiente en el método

Dmaic, la cual es el Improve.

En el Improve, el objetivo principal es la generacion de soluciones y
validacién de las mismas, para esto se utilizara herramientas especializadas

mismas que brindan una gran ayuda para el logro de dichos objetivos.

Al finalizar esta etapa, se habran planteado las soluciones necesarias para el
proceso razoén por la que, el Improve, es el fragmento mas importante de este
proyecto de mejora y dada la aprobacion de las mismas, se las podria poner
en practica como pruebas piloto para comprobar su efectividad. Por otro lado,
solo restaria estandarizar las mejoras y, por ultimo finalizar el proyecto, lo

cual es parte de la fase Control.

Soluciones eficaces para lograr los objetivos planteados, actualizacion del
proyecto de mejora y un plan de contingencias son entre otros los resultados

que se obtendran al finalizar el Improve.

A continuacion, los procedimientos para la generacion y validacion de las

soluciones de mejoras.

4.41 GENERAR VALIDAR SOLUCIONES

Aqui, se identificaran y estudiaran algunas de las variables que tengan un
impacto mayor sobre el proceso para obtener resultados lo mas 6ptimos
posibles. Para esto, se utilizé la informacidén recogida en la fase anterior,
donde se selecciond las causas principales para el problema en estudio, pero

aqui ya no se las vera como problemas, sino como objetivos a cumplir.
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Después de estudiar ciertas herramientas recomendadas para la generacion
de ideas, se concluyd que la mas efectiva para este caso seria un Diagrama

de Resolucién de Conflictos mismo que se explica a continuacion.

Para el disefo de este diagrama se siguié varios pasos, el primero de ellos es
crear o plantearse los objetivos, como se explicé anteriormente, para esto se
utilizé la informacion obtenida en la fase anterior, pero dado que esos son

problemas, aqui, se los planteara como objetivos:

¢ Reducir la Falta de Liquidez

¢ Crear una Gestidon de Recursos Eficiente

¢ Mejorar el Conocimiento de las herramientas de la Norma
ISO 9001-2000

¢ Planificar un Mantenimiento Preventivo

g Mejorar la Asistencia de los Trabajadores en horarios de trabajo

Una vez listos los objetivos, se continué con el segundo paso que seria
plantear Requisitos, estos “son condiciones necesarias para alcanzar un
objetivo en otras palabras se logra en objetivo satisfaciendo uno o mas

requisitos”*.

Como siguiente paso se procede a plantear Prerrequisitos, mismos que son

acciones o decisiones para satisfacer un requisito.

Obviamente, antes de continuar con el planteamiento de los mismos y de aqui
en adelante, se necesita un muy buen entendimiento de este concepto y los

que se traten en un futuro.

Comprendido esto se procedié a disenar el diagrama:

** DE MOURA, EDUARDO, Formacién de Especialistas SIX SIGMA GREEN BELT, 2008, diapositiva 466
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DIAGRAMA 4.4- 1: DIAGRAMA DE RESOLUCION DE CONFLICTOS

[ PREREQUISITO [ PREREQUISITO ]
i

REQUISITO4 ] [ REQUISITO 1 ]

CONFLICTO \ / CONFLICTO
[ OBIJETIVO }
/ \

REQUISITO3 [ REQUISITO 2 ]

\
PREREQUISITO [ PREREQUISITO ]

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI

En este caso, para cada objetivo, se han planteado dos requisitos y para
cada uno de estos requisitos, se han planteado uno o dos prerrequisitos como

muestra la siguiente figura:

DIAGRAMA 4.4- 2: DIAGRAMA DE RESOLUCION DE CONFLICTOS

OBJETIVO #1
EXISTENCIA CONSTANTE DE
TENER UNA VENTA MATERIA PRIMA
CONSTANTE

PLANIFACION EFICIENTE DE
COBROS

COORDINACION DE
COBROS

DE LIQUIDEZ

[ REDUCIR LA FALTA

T

NEGOCIOCION EFICIENTE DE
COBROS

CUMPLIR CON
OBLIGACIONES PROGRAMACION DE PAGOS
FINANCIERAS CON ACREEDORES

—

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI
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Para entender el diagrama de manera mas eficiente, se recomienda leerlo de

la siguiente forma:

“ Para tener OBJETIVO debemos tener REQUISITO. Para tener REQUISITO
debemos tener PRERREQUISITO"?,

En este caso:

¢ Para tener REDUCCION DE FALTA DE LIQUIDEZ debemos tener UNA
VENTA CONSTANTE. Para tener UNA VENTA CONSTANTE debemos
tener EXISTENCIA CONTINUA DE MATERIA PRIMA.

¢ Para tener Reduccion de Falta de Liquidez, debemos tener una
Coordinaciéon en Cobros. Para tener una Coordinacion en Cobros,

debemos tener una Planificacion Eficiente de Cobros.

¢ Para tener Reduccion de Falta de Liquidez, debemos tener una
Coordinacion en Cobros. Para tener una Coordinacion en Cobros,

debemos tener una Negociacion Eficiente con los Clientes.

¢ Para tener Reduccion de Falta de Liquidez, debemos Cumplir con las
Obligaciones Financieras. Para Cumplir con las Obligaciones
Financieras, debemos tener una Programacion de Pagos con los

Acreedores.

Comprendido el diagrama se procede a crear las Premisas Subyacentes,
mismas que serviran para identificar cuales son las razones de cada uno de
los requisitos y prerrequisitos, cuales son realmente validos, cuales son

indispensables para la identificacién, solucién o desecho de los conflictos.

> DE MOURA, EDUARDO, Formacién de Especialistas SIX SIGMA GREEN BELT, 2008, diapositiva 471
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PREMISAS SUBYACENTES

¢ Para tener una Reduccién de Falta de Liquidez, debemos tener una
Venta Constante PORQUE teniendo mas clientes o pedidos podemos

generar mejores ganancias.

¢ Para tener una Venta Constante, debemos tener Existencia Continua de
Materia Prima PORQUE se necesita de materia prima para poder

producir y satisfacer las necesidades de los clientes.

¢ Para tener una Reduccion de Falta de Liquidez, debemos tener una
Coordinacion de Cobros PORQUE se necesita recuperar los pasivos de

la empresa para mejorar su liquidez.

¢ Para tener una Coordinacion de Cobros, debemos tener una
Planificacion Eficiente de Cobros PORQUE si no se recupera los pasivos

surge la falta de liquidez en la empresa.

¢ Para tener una Coordinacion de Cobros, debemos tener una
Negociacién Eficiente con los Clientes PORQUE se podria perder
clientes si a estos no se les explica de manera adecuada o se cambia el

sistema de cobros de la empresa.

g Para tener una Reduccion de Falta de Liquidez, debemos Cumplir con
las Obligaciones Financieras PORQUE necesitamos confiabilidad vy

credibilidad de parte de nuestros proveedores y trabajadores.

¢ Para Cumplir con las Obligaciones Financieras, debemos tener una
Programacién de Pagos con los Proveedores y Trabajadores PORQUE
necesitamos confianza para tener los insumos necesarios en casos de

emergencia y compromiso con la empresa de parte de los trabajadores.
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Vale recordar que, en el caso que existieran Conflictos en este diagrama,
estos se darian entre los Prerrequisitos, dado esto, se crearian algunas
Alternativas las cuales suprimirian a uno u otro de los prerrequisitos 0 a su

vez a los dos.

Conflictos son los problemas que se dan entre dos Prerrequisitos cuando no se

pueden cumplir o no pueden existir en el mismo tiempo o espacio.

En caso de que no existiesen Conflictos, se prosigue con el siguiente paso en
el disefio del diagrama que trata de crear Alternativas e Inyecciones que
satisfagan a los Requisitos para que, de esta forma, también se cumpla el
Objetivo pero con un diferente enfoque o0, en otras palabras, se cumplira el

Objetivo con nuevas Soluciones generadas en este proyecto.

A continuacién se exponen las Alternativas o Inyecciones propuestas para el
cumplimiento del Objetivo planteado Reduccién de la Falta de Liquidez en la

empresa.

¢ Como Alternativa o Propuesta para este Objetivo, se plantea la creacion
de un nuevo Sistema de Cobros, aplicable principalmente para nuevos
clientes y, paulatinamente para aquellos que posean mas antigiedad
en la empresa. Este sistema trata basicamente de tener fechas
especificas para que los clientes realicen los pagos de sus facturas v,
una reduccion en el tiempo que estas facturas son canceladas en su
totalidad, de la misma forma, promoviéndolo con los clientes nuevos,
continuando con clientes pequefios de la empresa, para finalizar con
las clientes Tipo A. Esto se realizara con la finalidad de estandarizar los
cobros de la empresa y lograr cumplir a tiempo los pagos a
proveedores y, si es posible, crear un fondo de contingencia para
casos de emergencia en los que sea necesaria mas materia prima de la

presupuestada.
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¢ De la misma forma y basandose en el sistema y fechas de cobros
anterior, negociar los pagos de materia prima en fechas especificas
para con esto, tener la liquidez suficiente para realizar los pagos a
tiempo generar confianza en los proveedores y garantizar la fluidez

continua de materia prima en la empresa.

g Otra Alternativa para lograr una mejor Liquidez en la empresa es la
implantacion de la estrategia Pronto Pago, misma que trata de premiar
a los clientes que cumplan con sus pagos a tiempo y en lo posible que
realicen anticipadamente la cancelacion de sus facturas. La premiacion
para dichos clientes se traduciria en un descuento en el valor total de

sus facturas.

¢ Finalmente otra estrategia que podria solucionar este problema seria el
40 - 60. Esta trata de negociar los pagos de forma que el momento en
que se realice la factura, esta sea cancelada en un 40% para que el
restante 60% sea cancelado el momento de la entrega del producto

terminado.

Ahora, se continuara con el disefio del Diagrama de Resolucién de Conflictos

de los siguientes Objetivos:
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Objetivo: Crear una Gestion de Recursos Eficiente

DIAGRAMA 4.4- 3: DIAGRAMA DE RESOLUCION DE CONFLICTOS
OBJETIVO #2

TENER UN BUEN SISTEMA TENER UNA VISION DE LAS
INFORMATICO NECESIDADES

|

CREAR UNA GESTION DE
RECURSOS EFICIENTE

FUENTE: INPLA S.A

CONOCIMIENTO DE LAS
NECESIDADES DE LA CONOCER A LA EMPRESA
EMPRESA

DISENADOR: DAVID VITERI

g Para Crear una Gestién de Recursos Eficiente, debemos tener un Buen
Sistema Informatico. Para tener un Buen Sistema Informatico debemos

tener una Visién de las Necesidades de la Empresa.

¢ Para Crear una Gestion de Recursos Eficiente, debemos tener
Conocimiento de las Necesidades de la Empresa. Para tener
Conocimiento de las Necesidades de la Empresa debemos Conocer a la

Empresa.

PREMISAS SUBYACENTES

¢ Para Crear una Gestion de Recursos Eficiente debemos tener un Buen
Sistema Informatico PORQUE de esta forma se tendra conocimiento de
la situacion de cada una de las areas de la empresa, sus insuficiencias

y necesidades para que puedan cooperar entre si.

g Para tener un Buen Sistema Informatico debemos tener una Vision de
las Necesidades de la Empresa PORQUE no todos los sistemas sirven

o funcionan en todas las fabricas.
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¢ Para crear una Gestion de Recursos Eficientes, debemos tener un
Conocimiento de las Necesidades de la Empresa PORQUE con esto
podemos minimizar el despilfarro, utilizar de mejor forma los recursos
existentes en la empresa y asi ayudar dependiendo de las necesidades

gue se vayan presentando en cada una de las areas de la empresa.

¢ Para tener un Conocimiento de las Necesidades de la Empresa,
debemos Conocer a la Empresa PORQUE con esto se aprende las
debilidades de la empresa, se van aclarando y apareciendo sus
necesidades para asi, poder atacarlas de forma mas directa.

A continuacién, las Alternativas propuestas para el Objetivo de Crear una

Gestion de Recursos mas Eficiente:

¢ Como Alternativa para este Objetivo se presenta la creacidon de un
Sistema Informatico el cual incluiria todos los requerimientos,
repuestos o necesidades de cada una de las areas de la Empresa, con
una alarma misma que se activara al detectar si un item ha bajado de
un nivel establecido y asi, enviar una notificacion al area de
Planificacion de la empresa para analizar la peticion, enviar la solicitud
de compra y poder restablecer con tiempo el item en cuestion. Con esto
aparte de reducir el desperdicio y despilfarro de recursos en la empresa,
se reducira y eliminara& muchas de las paras innecesarias en la
produccion.
Obviamente, solo la persona responsable de la Planificacion de la
empresa seria la responsable de manipular este sistema, para poder
aprobar compras, eliminar peticiones, etc., las personas encargadas de
las demas areas de la empresa, unicamente estarian habilitadas para
agregar sus peticiones, requerimiento o sugerencias en el sistema para
que asi, este no pierda su objetivo y el sistema no tenga fallas en su

funcionamiento.



103

Objetivo: Planificar un Mantenimiento Preventivo

DIAGRAMA 4.4- 4: DIAGRAMA DE RESOLUCION DE CONFLICTOS
OBJETIVO #3

CONOCIMIENTO DEL TENER UNA HISTORIA DE
ESTADO DE LAS CADA MAQUINA
MAQUINAS
PLANIFICAR UN RECURSOS NECESARIOS
MANTENIMIENTO TENER LIQUIDEZ EN LA
PARA EL MANTENIMIENTO EMPRESA
PREVENTIVO
TIEMPO DE
FUNCIONAMIENTO DE LAS PLANIFICACION DE UN
MAQUINAS MANTENIMIENTO

FUENTE: INPLA S.A
DISENADOR: DAVID VITERI

¢ Para Planificar un Mantenimiento Preventivo, debemos tener
Conocimiento del Estado de las Maquinas. Para tener Conocimiento del

Estado de las Maquinas, debemos tener una Historia de Cada Maquina.

¢ Para Planificar un Mantenimiento Preventivo, debemos tener Recursos
para el Mantenimiento. Para tener Recursos para el Mantenimiento,

debemos tener Liquidez en la empresa.

g Para Planificar un Mantenimiento Preventivo, debemos saber el Tiempo
de Funcionamiento de las Maquinas. Para saber el Tiempo de
Funcionamiento de las Maquinas, debemos tener una Planificacion en el

Mantenimiento.
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PREMISAS SUBYACENTES

¢ Para Planificar un Mantenimiento Preventivo, debemos Conocer el
estado de las Maquinas PORQUE se necesita saber en qué estado se

encuentra cada maquina para programar su mantenimiento respectivo.

¢ Para tener Conocimiento del estado de la Maquinas, debemos tener una
historia de cada Maquina PORQUE se debe conocer, estudiar y tener en
claro todos sus parametros y el estado actual en el que estos se

encuentren.

¢ Para Planificar un Mantenimiento Preventivo, debemos tener Recursos
Necesarios para el Mantenimiento PORQUE estos son necesarios para

cubrir los costos del mantenimiento, repuestos, etc.

g Para tener Recursos Necesarios para el Mantenimiento, debemos tener
Liquidez en la Empresa PORQUE si la empresa no posee liquidez
necesaria no va a estar en condiciones de apoyar al proyecto de

mantenimiento.

g Para Planificar un Mantenimiento Preventivo, debemos conocer el
Tiempo de Funcionamiento de las Maquinas PORQUE dependiendo el
tiempo de vida util que tenga cada maquina se escogera el tipo y clase

de mantenimiento que se le dara a la misma.
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A continuacién, las Alternativas propuestas para el Objetivo de Planificar un

Mantenimiento Preventivo.

¢ Para este caso, se recomienda realizar un RCM ( Reliability - Centred
Maintenance ) para cada una de las maquinas en el area de soplado
en un inicio, para terminar con las maquinas del area de inyeccion. El
RCM consiste basicamente en estudiar y seleccionar cuales son las
posibles fallas que se dan o se pueden dar en cada maquina, después,
establecer los modos de falla de cada una de estas, mismos que pueden
ser varios dependiendo de la cual sea la falla. Con los modos de falla
bien establecidos procedemos a estudiar las causas para que se estos
se den para, finalmente, terminar el RCM estableciendo las
prevenciones necesarias para cada una de las causas estudiadas
anteriormente. Los beneficios que se obtienen al implantar un RCM en
una linea de produccién son entre otros: Reducir los costos directos e
indirectos, cumplir las normas de seguridad, mejorar y asegurar la

calidad del producto, entre los mas importantes.

NOTA: RCM ( Mantenimiento centrado en la Confiabilidad ) es un
proceso mismo que determina cuales acciones referentes a
mantenimiento son las adecuadas para implementarlas en cualquier

activo fisico de la empresa.
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4.5 CONTROL (C)

Para finalizar el proyecto de mejora, es necesaria la entrega de un informe
final en el cual, conste las mediciones y resultados obtenidos después de
haber sido aplicado el proyecto propuesto en la organizacion. Para esto se
realizara un nuevo Project Charter con los nuevos datos obtenidos, objetivos y

resultados.

Ademas, es indispensable el estandarizar y documentar los nuevos procesos
propuestos mediante las estrategias anteriormente planteadas en la fase

Improve.

Finalmente, hay que realizar una capacitacion a todo el personal involucrado en
el proyecto de mejora para que con esto, se cumpla de mejor forma los nuevos
procesos y queden sentados para que en el futuro se sigan cumpliendo a

cabalidad.
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CAPIiTULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

¢ El problema principal por el que existen retrasos en la entrega de las

ordenes de produccion no se encuentra en el area de Manufactura
como se planteé en un principio sino, en la Planificacion de la

empresa.

Las maquinas, por sus afos de vida y tiempo de uso, estan
ocasionando bastantes problemas y paras significativas en la

produccion de la planta, lo que origina retrasos en las entregas.

Factores externos afectan a la empresa y su organizacion
causando la falta de liquidez, misma que ocasiona la mayoria de los

retrasos existentes en la entrega de 6rdenes de produccion.

La falta de comunicacion existente entre las diferentes areas de la
empresa es causante de varios problemas, aunque no de forma
directa, pero la comunicacion ayuda a la resolucion de pequeras

situaciones con lo que se podrian evitar los mismos.

SIX SIGMA y su herramienta principal el método Dmaic, son
excelentes opciones para utilizarlas en proyectos de mejoramiento de
la calidad por su objetividad y facilidad de aplicacion, aparte de la
obtencion de resultados insospechados con un minimo de recursos

invertidos.
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RECOMENDACIONES

La principal recomendacion estaria en la aplicacion del proyecto
propuesto para mejorar la calidad de la empresa con la eliminacion de
los errores detectados en el mismo, obteniendo asi beneficios
economicos y también, aportando para que la empresa alcance cada

dia una mejor reputacion dentro del mercado nacional e internacional.

Dada la aprobacién del proyecto de mejora, capacitar a todas las
personas involucradas en el desarrollo del mismo para conseguir los
mejores resultados posibles y asi crear conciencia de mejora dentro de

todos los integrantes de la organizacion.

Realizar un mantenimiento a todas las maquinas de la planta para evitar
las paras innecesarias o inesperadas, cuellos de botella en la produccion

y retrasos en las entregas de 6rdenes de produccion.

Utilizar una nomenclatura propia dentro de la empresa en lo referente a
clientes, érdenes de produccién, materia prima, etc., para mejorar la

trazabilidad existente dentro de la misma.

Continuar con wuna politica de mejora continua en la empresa
implementando constantemente proyectos de mejora y de ningun modo
sentirse conformes con la calidad lograda para asi, estar siempre en

continuo movimiento y evolucidn para el bien de la organizacion.
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ANEXOS



PROYECT CHARTER

TEMA:

OPTIMIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA
‘INDUSTRIAS PLASTICAS” S.A. A TRAVES DE LA METODOLOGIA SIX
SIGMA.

OBJETIVO:
Reducir el tiempo de entrega de las Ordenes de Produccion.
ALCANZE DEL PROYECTO:
g Estudio Del estado de los procesos de produccién, métodos y estructura
del area de manufactura de la empresa.
¢ Propuesta y analisis del proyecto de mejora a través del método Dmaic
de la metodologia de mejora continua Six Sigma .

IMPACTO FINANCIERO:

¢ Aumentar la capacidad productiva.

¢ Reducir averias de maquinas.

EQUIPO DE TRABAJO:

¢ Ing. Lorena Albuja Gerente General
¢ Ing. Luis H. Albuja Disero y Desarrollo
g Fabiola Ulloa Area de Manufactura

¢ David Viteri Teran Analista Six Sigma



RESULTADO:

Informe final mismo que incluye estudio, analisis y desarrollo del

meétodo Dmaic, técnica con la que se desarroll6 el proyecto de mejora.

RECURSOS NECESARIOS:

¢ Autorizacion por parte de la Gerencia para realizar visitas a las
instalaciones de la planta mientras sean necesarias.

g Informacion necesaria para el desarrollo del proyecto.

¢ Materiales basicos de oficina

g Viaticos para movilizacion, alimentacion, etc.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

@ |Mombre deterea Duracién Camienza Fin ene 03 [11 en="03 [18 en="08 [25 ene 09 [01 feb 09 08 feb 09 15 feb 09 22 feb 09
Llm[x[d[v[s[pL M [JV[EoLMEJ[¥ s olLMx[JV[S[e[LM[x[J[[s oL M ][IV oL M= [J VS DL M[x[J[v]S
1= MESURE 27 dias jue 01/01/09 vie DENI2I03
2 M Mapear el Proceso 5 dias lun 0501103 vie 0910109
3 Definiv y Validar Ia Medicio| 5 dfas un 12101108 vie 1601108
4 Determinr el CP 10 dias un 1901209 vie 30/01.03
=] Confirmar Objetivo 5 dias un 202009 vie DENI2I03
Clr] AHALIZE 10 dias un 09102109 ie 20102003
7 M Idertiticar Causas 5 dias lun 0902108 vie 13102008
8 Seleccionar Causas Frincil 5 dias lun 1602003 vie 202008
s |= IMPROVE 25 dias un 2302409 vie 270303
10 & Generar Saluciones 10 dias lun 23102109 vie DENI303
1w Validar Saucion 15 dias lun 0903108 vie 27103008
12 | H CONTROL 30 dias un 3000303 vie DBMS0I
13 = Estandarizar Mejoras 20 dias un 300309 vie 24104103
14 Finalizar Proyects 10 dias lun 2704109 vie DENSOI
' MNomhe de tarea Duracion | Comienzo Fin er 09 08 mer 03 75 mar ‘08 T3 mar 03 e 08 T abr Tehr ahr 6 ebr 0 ey 08
LIM[X[J]v S DL X[ d[w ]S |D[CMxTJ v S DL MX[J v S [D[C M a[v]S DL XTI v S [D[L Mx[a[w]S [D]C M %] J ]S [D]L M[X[J[v S DL M ]IV
1 MESURE 7 dias Jue 0101109 wie DBAI2009
2 Mepear el Proceso 5 dis lun 0501109 vie 030109
g Definir y Vaider la Medicia 5 dias Iun 12401105 vie 1601109
4 Deterrinar | CP 10 dias [XELT wie 30001109
5 [ Confimar Objetivo 5 diss un 0200209 wie DENI2009
5 [ ANALIZE 10 dias lun 09,0210 wie 2002008
7 E  enificar Causas 5 dis Iun DS02006 vie 1302009
8 Seleccionar Causas Princi 5 dias un 16/02109 vie 2002109
3 [ IMPROVE 25 dias un 23029 wie 27003009
10| Generar Soluciones 10 dias un 2302008 i DB0308
11 validar Solucion 15 dias lun D535 vie 27003009
12 /[ CONTROL 0 dias Iun 300313 vie DRISIG
13 [ Estandarizar Mejoras 0 diss: un 3003109 vie 24104109
14 Finaiizar Proyecto 10 dias un 2704108 i DBSN8




ANEXO 4 2-1

G00Z/£0/ET GO0T/E0/4T 600Z,/20/60 B1UBUIEdSURL| 0ET 3d E|[BWIBZ O35 B B[I3WIEZ |+A0TZ  |OT
600Z/E0/8T &O0T/E0/8T 600Z/20/02 ojjiewy 0CZ 3d B|[SUWIEZ 0SB B|I3WIeZ |+30T2  |GZ
&00Z/€0/Z0 600T/E0/Z0 600Z/Z0f01 81UBedsURI] 05 DA 4 B [BUIRZ DISEL BELDT  |VE
600Z/£0/50 &O0T/E0/T0 600T/TOf0T B1UBIECSUBI | OFE DA B|[BUIIEZ DISEH EIIBWIET |REL0T  |ET
G00E/E0/ET GO0T/E0/9T 6O0T/TOOT BIUBJECSUES | 00S DA d Bl [BUIEZ DISEH BIIBWIEZ |RELOE  |TT
G00E/€0/T0 GO0T/T0/9T 6O0T/TOOT sjuBedsUEL] S DAd B [BUdeZ DIsel BlwWie7 |pEL0E  |TT
6O0EZ/ £0/Z0 600Z/£0/Z0 600Z,/Z0/ 60 21uaJedsuBl ] 05T JAd B|[BUWIEZ 0SBl Ellewiez (00£0Z  |0OT
600Z/20/9% 6O0T/T0/5T 600Z,/20/60 elueten 00T 34 B jPWIeZ 0I5 8. BIWIEZ [00£0Z  |6T
600Z/20/5% 6O0T/T0/6T 600Z/20/60 ezantun L 00T 34 e [PWiez 0358l BIWIEZ [00£0Z  |8T
600Z/T0/ST 6O0T/T0/TT 600Z/70/60 s1uasedsuel ) 00T 34 B [FWIEZ 0I5B El2WIeZ [00£0Z  |LT
600Z/£0/Z0 6O0T/T0/LT 600Z,/70/60 21uaJedsuBl ] 05T JAd B|[BWIEZ 0SBl el2wiez [00£0Z |91
600Z/20/ST 600T/T0/0T 600Z/70/60 ezankbun | 0ST 34 e [2WieZ 0Isels El2WIez [00£0Z  |ST
600Z/20/0% BOOT/TOLT 600Z/20/60 sluadedsuel | 0ST 34 Bj[BWIEZ 0SS BIWIEZ |00£0Z  |¥T
600Z/Z0/ET 6O0Z/Z0/TT 600Z,/T0/82 OUeWY 0CT 34 B|[SUIEZ 0ISEL BI[PWIEZ |24F02  |ET
600Z/20/0T &00Z/20/00 6O0Z/T0/82 ojjiewy 00T 3d B|[SUWIEZ 0SB BlBWIeZ |27 02 |21
G00Z/Z0/00 6O0T/Z0/Cn 600Z/T0/82 0JUe|3 00T 3d B|[SWIEZ 0SB BIBWIRZ |E/P07  |TT
B00Z/T0fLT 6O0T/T0f5T 600T/TO/ 8T E[UBIEN 0CT 3d B|[BLUIEZ DISEH BIIBWIET |2/707  |0OT
600Z/T0/8T 6O0T/T0/9T 600T/T0/8T SIUSJECISUR | 005 DNd B [PUIEZ 0358 BI2WIEZ |E/F07 |6
GO0E/TO/FT 6O0T/T0/TT 6O0T/T0/8C sjusJledsuel | 05 JAd &l [Buiez 0Isel B|l2wie7 |E/¥0Z |8
G00E/T0/9T 600T/TO/LD 800T/TT/TO sjus.edsuel | QT 3d €| [SWIeZ 0I5 el BlewieZ |FT96T  |L
6O0Z/T0/L0 600Z/T0/S0 800Z,/2T/10 eZsnkun | 00T 34 e [2WieZ 0I5 els el2wiez [¢za6T |9
6002/ T0/F2 6O0T/TO/ET 800Z/0T/T¢E e[uelen 0ST 34 B [PWIRZ 0I5 8L BIBWIEZ [F706T |G
600Z/T0/ET 6O0T/TO/ZT 800Z/0T/T¢E ezankun L 07 34 e [PieZ 0358l BIBWIEZ [7Z96T (¥
600Z/T0/TE 6O0T/TO/TT 800T/0T/T¢E Z1uaiedsuel | 0ST 34 | [PWIeZ 0Isels El3WIez [¢Za6T |
600Z,/T0/90 600T/TO/ S0 800T/0T/T¢ 21uaJedsuBl ] 05T JAd B|[BWIEZ 0SBl elewiez [FzaeT |2
600Z/TO/ST 600/ TO/¥T 800T/0T/T¢E S1uzuedsuel] 008 JAd B [BLUIEZ 0SB elewIez [FzasT |1
HODINA0Y MORINAOYd 7030 0
30 NH 3T VYHI34 30 QI21MI1 33 ¥H334 O53YONI 30 YHI34 0LONaoyd 3IN3NS IR OIN oIN

E00Z//0/80

‘e[2usb|f B EyI64

00 -1n0

0210

O1dNL1S3 N3 vEdINOD 30 SINITH0 340 vLSI




600Z/£0,/60 6007/ 0/ 20 600Z,/90/50 S1uzedsuel | 0ST JAd B||2WIBZ 005e.S B||2wWIezZ|0E5zT |09
6007/£0/12 &00T/£0/0T 600Z,/90/50 DOUE|G 05T 3d B|I3WIB7 0OSEL; E|l2WIEZ|6TSTT  |BS
B00Z/90,/6T &007,/90/9T 600Z/50/02 0Jue|g 00T 3d B|[PWIEZ DISEl BI3WIeZ [T6Z7T |25
B00Z/E0/52 &00Z/00/22 600Z/S0/+T ezanbun 1 00T 3d BI2WIeZ 0058y B|I3WIeZ (98172 |LC
6007/90/7T &007/90/07 6O0T/S0/TT eluedeN 00T 3d B|[2WIEZ D252 BISWIEZ|98TTT |95
600Z/90,/02 6007/90/8T BO0Z/S0/+T 21Uz edsuel L O0F £ DAd E|I3WIEZ 005e. B|3wiez (08177 |SS
600T/£0,/8T 6007/ £0/+T 600Z,/90/50 opeja d ojjewy 0 SZ 3d B|[WIEZ 005El B|l2WIEZ |£00TT |5
600Z,/90,/02 600Z,/90/c0 600Z,/70/ 8¢ slusledsuel] 00T 3d B[[3WIEZ DISELS B||2WIeZ [£007C €S
6007/90,/3T &007/90/1T 8O0T/¥0/ 8T B1UzJedsuUBl | 00€ DAd BII2WIET 0I5B EIBWIEZ|E00TT  |7E
600Z/90/ 0 &00Z,/90/10 600Z/ 0/ 8T 21Uz edsuBl | 008 JAd B[S BZ 00SEl; E||2WIeZ|£00TC (TS
6007,/90,//T &007,/90/50 600T,/¥0/8T Sluzledsuel] 0SZ 3d B|[SWIEZ OI5E E|l2WIEZ|£00TC  |OS
6007,/90,/50 &007,/90/T0 600T,/¥0/8T ezanbun 1 00T 3d B|[SWIEZ 0I5E EBl2WIeZ|£002  |6F
600Z/50,/72 &00Z/50/02 600Z/¥0/82 2luaJedsuel | 0% € JAd BIIPWIEZ 0258 BIBWIRZ (20022 |2F
600T/50/ 5T B00Z/50/1E 600T/¥0/8T ojue|g 00T 3d |PWiez 0asely B|l2WIeZ [T00TT  |LF
6007,/50,/ 52T &007,/50/2T 600T,/¥0/8T D0UE|G 00E 3d B|I3WWIB7 0ISEl; Bl2WIEZ|T00ZE  (9F
600Z/90,/50 6007/90/ €0 BO0T/E0/LT 21Uz edsuel L 0ST JAd E||3WIEZ 005e. ENEMTE T vl [
600Z/a90, £0 600z /00,20 600Z/50/42 ezanhun L 057 3d BIIPWIRT 025843 B[2WIEZ|0TOTT  |FF
600T/50,/6T B00T/S0/ LT 600T/E0/LT BluEIECsUB L 00T 3d E|I3WIEZ DISEL BIBWIEZ|9T9TT  |EF
B00Z,/50,/42 6007/50/ST BO0T/E0/LT Squ=ledsuel | (0T 3d E|J3WIEZ 0058 gzwiez(aTaTz  (ZF
B00Z/50,/5T 6007/50/1T BO0T/E0/LT ezanbun L 00T 3d B|j2WIBZ 025844 gzwiez(aTaTz  (TF
6007,/50,/ 5T &007,/50/+T BO0T/E0/LT Sluzledsuel] 057 3d E|[SWIEZ OI5E Bl2wWIezZ|9T9TZ  |oF
6007,/50,/0T 6007/50/1T GO0ZFED/ LT 21U Jedsuel | 00 DA BIWIRZ 0I5R1 BI2WIEZ|9TOTZ  |GE
600Z/50,/80 &00Z,/50/L0 GO0T/E0/0T Opej= g oMW 05T 3d B|[SWIEZ 0I5B B||SWIEZ|9TOTT  |BE
6007/ %0,/72 6007/ 70/ 0T BO0T/E0/LT ezanbun 1 00T 3d B|[SWIEZ 0I5E B|l2WIEZ|9TOTE  |LE
6007/%0,//T 6007,/ %70/ 80 BO0T/E0/LT 21UzJedsuUBl | 00S JAd B[S B7 00SEl; E|l2WIeZ(9T9TT  |9E
600Z/%0,/0T G00Z/¥#0/CT G00Z/E0/0T opea d oJUeLY 057 3d B|[SWIET O35E B|l2WIEZ|5TITT  |SE
6007/ ¥0,/vT 6007/ 70/ L0 600T/E0/0T OfJEWY 00T 3d B|[3WIBZ DIsSEL BIIBWIBZ(LZTTE  |FE
6007,/ %0,/ 5T 6007/ 70/ LT GO0T/E0/0T OfJUELLY ) ST 3d B|[2WIBZ DSBS Bl2WIEZ |/ ZTTT  |EE
6007,/ %0,/ %1 6007,/ 70/ +T GO0T/E0/0T OfJUELLY ) ST 3d B|[2WIBZ DSBS Bl2WIEZ |, ZTTC  |TE
BO0T/£0,/6T 6007/£0/2T 600Z/E0/0T elUeJeN 00T 3d BISWIEZ 0I5ELS BIBWIeZ|LZTTT  |TE
6007 /€0, VT &007,/E0/0T 6O0T/ED/OT 81UaJedsURl | 00F JAd E|[BWIEZ 0D3EL BIBWIBZ(LZTZTE  |Of
600T/0/5T &00Z/ 0/ T0 BO0T/E0/0T Sjualedsues ] 0QT 3d |[3WIeZ oasel E||2WIEZ|STTTE |6t
6007,/£0,/ 5T &007,/£0/0T GO0T/E0/0T ezanbun 1 00T 3d B|[2WIEZ OJ5E B|I2WIEZ|STTTT  |BT
6007,/£0,/8T 6007/E0/1T 600Z,/T0/9T sqU=Jedsuel| 00T 3d B[S E7 005el; EBl2WIeZ (6001 |£T




GO0T/L0/6T 600%/£0/9T 600Z/50/¥2 SlUaJedsued] 67 DAd 1L 035EUS I3HUaH|Z6r 16
600Z/80/T0 600%/£0/08 6O0Z/20/ 2 INZ¢ 05T DA HEL DISEL |zHuU=H|Zer 06
600Z/90/8T 600%/90/60 60020/ 5T INTW L IAg HEL 0I5B |zHuU=H|Zer 63
600T/£0/60 600T/£0/L0 600,50/ ST SlUaJedsued] 67 DAd 1L 035EUS I3HUB H Tt a9
600T/L0/TT 600%/£0/T0 60020/ 5T siuzJedsuel ] 057 JAd 129 310d 0I5e ] |ZHUBH Tt L8
G00T/90/8T 600%/90/60 600,50/ ST INZ S IMd 1EL 0I5B [BAUS H it 93
600T/S0/6T 600%/50/9T 600Z/50/ ST @lualedsuel | 005 JAd |35 2104 035E IS [ERUETE cg
600Z/C0/ET 6002/50/80 600220/ 52 21Ualedsuel] 00 JAd [3D 2104 025E1] [ERU=TRE +8
600Z/50/90 600%/50/%0 6O0Z/20/ 2 INZ¢ 05T DA HEL DISEL BRI £8
6002/ 50/t0 600T/+0/L2 6O0T/20/ 2 INZ¢ 05T DA WEL 0I5B [PHUEH|fEr 78
800Z/10/T0 600T/¥0/T0 &00Z/T0/ 60 INZy OST DA WEL DISES |3quaH|06s 18
GO0T/0/8T 600%/¥0/20 600Z/20/ 60 @lualedsuel | 005 JAd |35 2104 035E IS |3HUa H|8FE 08
600T/L0/0T 600%/£0/20 600Z/50/ 62 0JUB|g UD & DAZ 0¥ 0L 0I5EI3 SEJBI0U0|SESS 6L
800T/L0/B0 600T/L0/80 60050/ 6T DJUB|Q UD 6 DAG OJ1Y 0I[EL DISELY SEJBI0I]|SESS 8L
600Z/90/5% 600%/90/22 600250/ 62 0IUB|g UD & DA OJ1Y 03B 05843 seledodq|EESSs (44
600Z/90/0% 600%/90/3T 600250/ 62 0IUB|g UD 6 DA OJ1Y 0B 05843 SEJEI0J|EESE ar
600T/S0/6T 600%/50/8¢2 600Z/20/0T 0JUB|g UD § DAZ 0¥ 0L 0I5EIS SEIBI0UQ|BETE [
600T/S0/8T 600%/50/ 5T 600Z/20/0T 0JUB|g UD & DAZ 0¥ 0|1 0I5EIS Seled0uQ|8cTS |vs
6O0T/0/TT 600%/¥0/0T 600Z/20/0T 0JUB|g UD § DAZ 0¥ 0L 0I5EIS SEIBI0UQ|BETE £f
600Z/10/0% 600T/%0/LT 600Z/20/0T 0IUB|g UD & DA OJ1Y 03B 05843 seledouq|gczs (2L
600T/£0/T0 600T/T0/3T 600Z/20/ #0 0JUB|g UD & DAZ 0¥ 0L 0I5EI3 SEIRI0U0|TETS s
600Z/£0/20 600%/£0/20 600Z/20/ #0 0IUB|g UD & DA OJ1Y 03B 05843 SEJE204|9CTE s
BOOT/TO/LT 600%/T0/TT 600Z/20/ #0 0JUB|g UD § DAZ 0¥ 0L 0I5EIS SEJRI0UQ|9ETE 60
600Z/20/L0 600%/20,/50 600Z/T0/ 9T DJUBIE UO & DA Oy 0[EL 0J5R14 SEJEl0UQ|60T00T (20
600T/T0/¥0 600%/T0/20 600Z/T0/9T 0JUB|g UD & DAZ 0¥ 0|1 0I5EIS SeJed00|60T09T |/
600Z,/20/90 600%/20/%0 600Z/T0/ 9T 0IUB|g UD 6 DA OJ1Y 0B 05843 SEJE2040|60T09T (29
G00Z/T0/67 600%/T0/92 600Z/T0/ 0T 0JUR|g UD § A4 Oy 0I[EL 0I5B SEJeI0IA|60TOOT (S0
600Z/T0/9T 600%/T0/9T 800Z/60/ 62 0IUB|g UD & DA OJ1Y 03B 05843 seled0uqd|vEeT  [¥0
6O0T/L0/0T 600%/£0/90 &00Z,/90/ 50 ezanbun] 00T 34 Bj[2WIEZ 0I5B 13 E|2WIEZ|QESTT |29
600T/L0/5T 600T/70/0T 600Z,/90/ 50 SiuaJedsued] D08 DA E|[2WIET 025844 B|PWIEZ|0ESTT |79
600Z/£0/6T 600%/£0/0T £00Z/90/ 50 Sualedsuel] ST 3d B|[2WIEZ 0I5B B|PWIRZ|0ESZE [TO




ANEXO 4 2- 2

0 B600Z/E0/6T 600Z/£0/22 600Z/E0/0T efueien 00T 34 B|j3LUIEZ OI5EL CIEIE:

¥ 600Z/+0/£T 6002/70/FT 600T/£0/0T 0f|1iewy 057 3d B||2WUIEZ 035R.d B||3WIez

0 BO0T/E0/¥T 600T/E0/9T BOOT/E0/0T slusuedsuel 00g Jd B3Iz 09583 E||3wiez

0 600Z/E0/5T 6002/£0/0T 600T/E0/0T £z3nbJNL 00T 34 B||3LUIE7 0958 B|BWIeZ|czeTe [T

£ 600T/¥0/5T 600T/70/T0 600T/E0/0T BLuasedsUed L 00T 3d BIIBWIEZ 058 E|BWIEZ|GZZTT  |ST

0 6007/€0/8T  [600Z/E0/TT _ |600Z/20/9T awuasedsues] 00T 3d BIPWIEZ 035E.4 OEMEE |

0 600Z/E0/8T 600Z/£0/3T 600Z/20/97 0f|LIeLUY OE7 34 B||3WIEZ 038R B|3WIeZ |+A0T7 |62

¥ BO0Z/E0/ET 600Z/E0/1 600Z/20/60 a1uasedsuel| 057 34 B|j3WIE7 02sRlS EBwiez|w@otz |2z

1 600Z/E0/20 6002/20/a7 600T/20/0T sruasedsuell 08 JAd BY3LUIEZ 095814 B||3wWIez

1 600Z/£0/50 6002/£0/20 600Z/20/0T 31u3sedsURL OFE JNd BIISLUIET 0258 E||2WIEz

£ BO0Z/E0/ET 600Z/£0/9T 600Z/20/0T a1wasedsuel | 00S DN B||3WIEF 0a5RlS E||3WIEZ

0 600Z/20/9T 6002/20/5Z 600Z/20/60 efueien 00T 34 B|j3LUIEZ OI5EL E|3wWwiez|0040Z |81

0 600Z/20/5T 6002/20/61 600Z/20/60 ezanbunl 00T 34 B||3MIEZ 0958 B|2WIeZ|00£07  [LT

T 600Z/20/5T 6002/20/1T 600%/20/60 aruzsedsuel) 00T 34 B||3LIEZ 0958 EB|2wez|00£07  [aT

0 600Z/70/5T 6002/20/07 600Z/20/60 ezanbin] 057 34 B|3LUIEZ OI5EL E|3wiez|0040z et

T- 600Z/20/0T 600T/T0/LT 600T/20/60 spusuedsuel | g5z 34 BjFuilez 0d5e. E|3WIEZ|00L0T  [¥T

T 600Z/E0/20 6002/20/LT 600%/20/60 3103.edsURIL OCF JA\d BJI3LUIEZ 0258 B|2WIeZ[00£07  |ET

0 600Z/Z0/0T 6002/20/20 600T/T0/8T Of|JEWY 00T 34 E||3IEZ 0I5ELS E||3WIEZ

T 600Z/20/90 6002/20/50 6007/10/8T D3UE|g 00T 3d B|jWIEZ 035kl E||2WIEz

0 600Z/Z0/ET 6002/20/T1 6007/10/82 0]| LWLy (57 34 B||3WIEZ 035RY E||3wWIe7

z 600Z/70/LT 600Z/20/57 600Z/T0/87 efueleN 0SZ 34 B|j3LUIEZ 0I5EL E|[3WIEz

T 600Z/70/8T 600Z/20/TT 6007/T0/87 31uzsedsuell 005 DAd BJI3UIEZ 0I5RI4 E||3WIEZ

6 600Z/10/9T 6002/T0/L0 800T/0T/1¢8 apuzJedsuel) 00T 34 BJ|3IEZ 0958 B|2wiez|pz96T £

i 600Z/T0/ L0 600Z/10/50 8007/0T/1¢ ezanbin] 00T 34 B|j3LUIEZ OI5EL E|wiez|w796T |9
600Z/T0/%T 600Z/T0/E7 B00Z/0T/1¢E elueeN 0GZ 34 B|[3LUIEZ DJ5E ewiez[wz96T g
600Z/T0/5T 6002/10/27 800T/0T/1¢8 ezanbinl 0z 34 B||3MIEZ 0958.4 e2wiez[rzoeT v
600Z/10/2T 6002/10/12 800T/0T/1¢ ayuasedsuel] 057 34 B||2WIEZ 0250 e2wiez[rzoeT g

i 600Z/10/90 600Z/10/50 8007/0T/1¢ a1asedsuel| 057 N B||3WIE7 0J5elS epwiez[wzgel |z

6 600Z/T0/5T 600T/T0/FT BOOT/0T/1€ slusuedsuel | 00g Jid B|j3wWiez 0I5e.4 E|BWiez|7g96T |1

LELHTEE] MOI20Na OYd NOI20NA 0¥ 2'03a "0
30 SYNYINIS 30 M4 30 YHI34 |30 Q121N 30 YHIT 4 | O53HDNI 30 WHIIS 0LINaoyd ALNATD o QUN OIN
8000700 __
T T 0IANLS3 NI VHdWOD 3 SANITHO 3d VLSIT viani TR
100Ia0 -




¥ 600Z/20/0T 600Z/10/80 GO0Z /C0/6T OJLE|G UD ¥ JA4 DIIY 038 0I5EI4 SIEI0IO|CECC |40

£ 600Z/£0/30 6002/£0/80 G00Z/50/62 0JUE|g UO § D\d 031y 022 | 03sely seledoug|sess (=9

z £00Z/30/5T 6002/30/22 600Z/50/62 0JUR|g U ¥ IAd 031Y 03[ 0I5Bl 521830.0

3 6002/90/02 600Z/90/8T &00Z/50/62 0JUB|g U § JAd 0314 038 aJ5e1S 521230.0

& 600Z/C0/8T 600Z/70/LT &00Z/£0/01 0JUR|g U ¥ IAd 0314 03] aJ5ElS seledoud|acze  [£a

& £002/50/62 600Z/+0/02 &00Z /20701 DILR|Z UD £ DA DIIY 03B 025E14 Seledolg|@sze |za

I 6002/E0/T0 6002/20/8T &O0Z/20/%0 0JUE|g U0 ¥ DAd D214 028 L 035E1S SE4B20J(]

0 600Z/Z0/LT 6002/20/2T &00Z/20/%0 0JUR|g U § JAd 031Y 03] L 0I5Bl 521830.0

T 600Z,/20/£0 600Z/10/82 &00Z/T0/91 DOUE|g UO ¥ JA\d 0314 03B 0J5E14 seied0J0|60TOST [6S

3 6002/Z0/90 6002/20/%0 &00Z/10/91 0JUR|g U § JAd 0314 03] aJ5elS sele10J0|60T0ST |88
500Z/T0/0T _ [s007/T0/ST _ |m00z/60/62 O3UB|E UD 7 DAd D31y 031 0958 s21e00.0 |

£ 800Z/L0/0T 6002/£0/90 &00Z /90/50 ezanhin] OQT 3d B||SWIEZ 035E14 E||3WIEZ|0ECZE  |DC

¥ 600Z,/L0/6T 600Z/L0/0T &00Z /90,50 a1uzued suea] 057 3d B||BWIEZ 035E 1 e|lpwezfosczz [ec

z 600Z./20/60 600Z/L0/L0 &00Z,/90/50 a1uaiedsuRl] 0ST DG B||BWIEZ 00584 CIE I s B

£ 600Z/L0/5T 6002/£0/0T &00Z/90/50 3luzledsuel] 008 JAd B|ISWIEZ 0J5E1S B||3WIEZ|0ECTE  |£C

¥ 600Z/10/12 600%/£0/02 &00Z./20//50 mIUe|8 057 3d B||3WIE7 0J5R. E||3Wiez

3 800Z/30/6T 800Z/30/9T &00Z /S0/02 OOUE|E 00T 3d E|BWIEZ 0I5B

£ 6002/90/72 6002/90/02 GO0Z/S0/FT eluele QT 3d e||=wiez 0dsely B||aWwiez

£ £00Z/30/T 600Z/30/22 G00Z/S0/FT ezanbinl 00T 3d B||3WIeZ 0d5eld B||3 WIEZ

£ 600Z,/90/02 600Z/90/8T &O0Z/S0/+T a1uaiedsuRl] O¥E Jhd B||BWIEZ 00584 B3 WEZ

£ £00Z/30/50 600Z/30/10 &00Z/70/82 ezanhin] 0OT 3d B||2WIEZ 035e14 B||3WIEZ |E00ZE  |LP

c 600Z/20/0Z 600Z/90/C0 GOOZ fH0/32 aluzJed sued | pOT 3d B||SWIEZ 035814 Bll2WIZ|E007E 9P

¥ 600Z/L0/BT B00Z/L0/FT &00Z /90,50 OpEad Of|WEWY 0ST 3d E|[SWIEZ 02581 E|l2WIEZ|E00ZE  |SF

g 600Z/30/LT 6002/30/50 &00Z /70,82 31uzJedsuel) OC7 3d B||BWIEZ 0I581S B|l2WIEZ (€002 [FP

T 600Z,/S0/ZT 600Z/50/02 &O0Z/70/32 a1uaiedsuRl] O¥E Jhd B||BWIEZ 00584 CIENCH Bl

g £00Z/30/8T 600Z/90/1T &00Z/70/82 a1uasedsuel) 005 JAd B|ISWIEZ 035el4 B||3WIEZ |E00ZE  |2F

£ £002/a0/ 20 600Z/20/T0 &O0Z f40/32 alualedsuel] (02 JAd B|[BWIEZ 035814 E||2WIZ 0072 |Th

I 600Z/80/ €T 600Z/S0/TE GO0 /70,82 D0Ue|§ 00T 3d B|IBWIEZ 035E1S E||3 WIEZ

3 &00Z,/S0/E2T 600Z/50/22 &00Z /70,82 @IUe|g 00F 3d B||RLUIeZ 03581 B||l2WeZ

g 600Z/50/CT 6002/70/0Z GO0Z/E0/42 ezanbinl 00T 3d B||l3WIez 0ds5eld I B

i 600Z./S0/6T 600Z/S0/ST GO0Z/E0/4T aluasedsues| 00T 3d B||3WIEZ 035E14 CIECH B e

a 600Z/50/20 600T/P0/ST &00Z/€0/01 opejiad o||1eWY 0G7 3d B|j3WIEZ 02581 Bl2WEZ|aToTE |98

i £00Z./a0/E0 600Z/90/Z0 GOOZ/E0/LT ezanhinl Oz 34 B|SWIE7 035814 B||BWIEZ|9TOTE  |CE

g 600Z/E0/ ST 600Z/90/FT GO0Z/E0/LT s1usuedsuel] (S 3d e|swiez 0dsely B|2WIeZ |9TITE  |FE

3 £00Z./90/50 600Z/90/0 GOOZ/E0/42 aluasedsURL] 05T JAd B||BWIEZ 035814 elzwez(atatz  [eE

g £00Z/c0/aT 6002 /#0/80 GO0Z/E0/42 31Uzl edsuel] 00 JAd B|ISWIEZ 0I5E1S I B

£ 6002/v0/vT___ |6002/v0/e0  |e00z/E0f0T olj1ewY 00T 34 ej3WIEZ 035e ejiz ez [




ot 600Z/90/8T £002/90/60 6002 /20/52 [N2Z¢ G/ JAd 1B 1 0358 e

+T 6002/£0/6T 600z/L0/0T 6002 /E0/%2 alkziedsuel] o/ JAd 181 0258 |23 UaH

at 600Z/20/10 600Z/L0/0E 600Z/£0/%2 INZy QST JAd L8l 025814 [EUaH

ot 600Z/90/8T 800Z/90/60 600Z/20/5E ["2y SL INd }EL 0258 [Py UBH | T
£l 600Z/40/60 600Z/10/10 600Z/£0/%2 aluaiedsuel] o/ JAd 181 0358 [B4UBH |7y £
£l 600E/L0/TT 600Z/L0/270 600E /£0/CE allJedsURI] (C7 JAd 8D 3104 02584 [ByUBH |vip o

c 600Z/20/6T £002/50/20 6002/20/52 alLBJedsURI] 00C JAd |35 310d 0358 [BYUSH | T/

¥ 600Z/50/30 600Z/%0/LT 6002 /E0/%2 INZy QST JAd 1ie L 095814 |2 UaH

< 600Z/70/10 6002/+0/T0 6002/20/60 INZy 0ST JAd LE 03sely B EEEEER
L 600Z/10/8T 800Z/+0/20 600E/70/80 ajUdedsued) QS JAd 8D 310d 0254 [Z3uUsH




AMEXO 4 2-3

et f

| A o
HR vea LISTA DE ORDEHES DE COMPRA EN ESTUDID e
- e e
Nro de I TR DR INGERRD OR TRFIN DR
e o.C. CuENTE = PR O 0 PR D010
1 B5is |Zwemeie 217100 000E 0501 200s 24O EO0S 10
Z TS | ZEemelE ZEIO 0B Oz, 2 E O A Z
. P00 | Zuemele a-Tparcdjia - 1O 200s OE O 00S 1
i 78 |Zemele klalarcdpn ac DO 200 2305 E00S z
. 052 | Zuemsie a-Tparcdjia - 17 2305 E00S <
- 052 | Zuemsie D50 DOE 1505 30035 1
_ ai - D5 OE 0B 10 A0S 1
- AT |Zemeie 100 H0E 20z 130 00S z
_ A7 | el 10 2320 ANrS =
.| 2EiE |l 7O DOE DL 200s 03,0 00S =
515 |SnrmelE 0 1% 0s, e, 100, TS 5
. Zermezlie L5 0 O E 2303 Z00S 1
-
_ | =00E |Zemele L5 0 O E 0y 200s Fialin T n = 3
| 003 |Zmemels 08,05 20 E 1007 00 1507 A0S -
- U 14700 00E Z3, 085 H00S z
. S | Sl 2003 20E 15,05, A0S L
| = |2 02 207 2 1007 E0S <
. TE%S0 | Sl 08,05 2B Oy 07 00 15,07 A0S -
| o=E= 150, 3003 1=
- 190105 || CneC 1570 0B 2RO B0 OO S 1
35 DL OE 010, E00S c
z1
. 1q, 2503 E00S =
s
S 230N 00S 1
Z3
.. he'n Lok S Q507 10,077 H00S <
.




IiE - n-Tlordpcn - Al il = 150 A0S
=
. =50 - DU DO E 0L IS shfio st s 3
L
R e -~ et - L i = NSO S
-
- e a bl - LS D0I0S 13007 00 3
=
-r - e Tla bl s DSOS D0I0S shlleciran - 5

Fracpueney

Histogramiof ©2

.
[t

vl el el Wl

Fa ey Py e

Piocess Capabality Sinpack of 2

iwhf Hv“ﬂuhv'“f )

Flialag Maage Chail Heima | P kP sl

Lw"ﬁw a A ;

Loas I0 O ke ey als os Capa kllils Flsl

T
‘ ‘ —]
- : |
8 b v | —




MMUCHAS GRACTAS

PDAYVID ALEXANDELR
VITER] TEXR U7t

UNIVERSIPAD PE LAS AMERICAS



