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RESUMEN

Objetivo: Determinar como la aplicacion de la metodologia Six Sigma mejora la
productividad en la Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C-Huaura 2019. Material y
métodos: el disefio de la investigacion es pre experimental con dos observaciones del
tipo aplicada, explicativa y cuantitativo. La poblacion esta conformada por los productos
fabricados en la linea de produccion N°03 de la Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C.
Se aplicaron bases de datos histéricos, fichas de observacion, programa estadistico
Minitab 17 y Excel. Resultados: La aplicacién de la metodologia six sigma aumenté la
productividad pasando de 60,27% a un valor posterior a las acciones de mejora de
66,60%. El nivel sigma de nuestra investigacion antes de la mejora fue de -1,95, luego de
haber implementado nuestras acciones, mejoré nuestro nivel sigma de 3,51 dandonos
resultados positivos. Nuestra capacidad de proceso mejord gracias a la aplicacién de le
metodologia Six Sigma de un PP de 0,84 a un PP de 1,33 que nos indica que la elaboracion
de nuestro producto esta dentro de los puntos limites. Parte del proceso de mejora se
implementaron las cartas de control que tiene como objetivo mantener las mejoras a través
del tiempo y asi evitar regresar a una posible pérdida. Conclusion: La aplicacion de la
metodologia Six Sigma mejora la productividad en la Embotelladora San Miguel del Sur
S.A.C.

Palabras clave: Six Sigma, DMAIC, productividad, capacidad de proceso.

xii



ABSTRACT

Objective: To determine how, the application of the Six Sigma methodology improves
productivity in the Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C-Huaura 2019. Material and
methods: the research design is pre-experimental with two observations of the applied,
explanatory and quantitative type. The population is made up of the products
manufactured in the production line N ° 03 of the Embotelladora San Miguel del Sur
S.A.C. Historical databases, observation files, Minitab 17 statistical program and Excel
were applied. Results: The application of the six sigma methodology increased
productivity from 60.27% to a value after the improvement actions of 66.60%. The sigma
level of our research before the improvement was -1.95, after having implemented our
actions, it improved our sigma level of 3.51 giving us positive results. Our process
capacity improved thanks to the application of the Six Sigma methodology from a PP of
0.84 to a PP of 1.33 which indicates that the elaboration of our product is within the limit
points. Part of the improvement process, control charts were implemented that aims to
maintain the improvements over time and thus avoid returning to a possible loss.
Conclusion: The application of the Six Sigma methodology improves productivity at the
Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C.

Keywords: Six Sigma, DMAIC, productivity, process capacity.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar como la aplicacion
de la metodologia Six Sigma mejora la productividad en la Embotelladora San Miguel

del Sur S.A.C-Huaura 2019, para lo cual se desarrollé lo siguientes capitulos.

En el capitulo | se detalla la problematica por cada una de las variables: Metodologia Six
Sigma y Productividad, asi como las dimensiones que lo conforman, expresando por

consiguiente los objetivos que se buscan con la implementacion de la mejora.

En el capitulo 1, se analizan los antecedentes principales de la investigacion, el cual nos
ayudo a poder tomar como guia los trabajos realizados a nivel internacional asi como en
el Per(, ademas se plantean las bases tedricos y las definiciones conceptuales para el
desarrollo del trabajo de investigacion.

En el capitulo 11, describimos la metodologia empleada para la elaboracion del trabajo
de investigacion. Se muestra también la matriz de operacionalizacion de las variables con

los instrumentos y técnicas de procesamiento de la informacion.

En el capitulo IV, se describe y desarrolla los resultados que obtenemos del trabajo de

investigacion, que posteriormente permite establecer las conclusiones del mismo.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1

Descripcion de la problematica

A nivel mundial, en las organizaciones industriales, hay muchos factores a
tener en cuenta, lo que la hace un tipo de organizacion muy compleja. Sin
embargo, muchas empresas de este sector suelen tener problemas
principalmente para potenciar la productividad y mejorar la eficiencia, para
lo cual han tenido que ir evolucionando con la finalidad de mantenerse en

el mercado.

La industria de alimentos y de empaque de alimentos ha enfrentado por afios
el problema del sobrellenado en los envases de sus productos. La variacién
en el contenido de estos envases puede ser el resultado de desviaciones
durante el proceso de llenado. Las empresas estan restringidas por las
regulaciones, las cuales aseguran que los empaques sean llenados dentro del

contenido neto definido con una exactitud especificada. (Cruz, 2013, p. 5)

Cada vez el mercado es mas competitivo, en una industria de bebidas uno
de los puntos de mejora que desean mejorar es sobre el llenado de botella
de bebidas, por la cual estas estdn muy ligadas a sistemas mecanicos
empleados, en donde el sobrellenado de una botella es lo mas confiable para
cumplir con las regulaciones y tolerancias que debe contener el producto.
Sin embargo, el sobrellenado es beneficioso para el cliente final, pero al

producir en grandes cantidades genera costos para la empresa.

Estos problemas estan presentes en el area de produccion de la empresa
Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C, provocando un sobrellenado en
sus productos y un aumento en los productos defectuosos, teniendo como

consecuencia una baja productividad.

Para dar solucion, el hombre ha ido mejorando a traves del tiempo diversas
técnicas y metodologias que aumentan la productividad durante el

desarrollo de sus actividades de trabajo, siendo una de ellas la metodologia



Six Sigma, que tiene como importancia las disminucion de costes, tiempos,

economia de la compafiia. (NUfiez, 2017).

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

¢De qué manera, la aplicacion de la metodologia six sigma mejora la
productividad en la Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C- Huaura
2019?

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢De qué forma, el uso de la metodologia Six Sigma calcula la
capacidad de proceso inicial en la Embotelladora San Miguel del Sur
S.A.C — Huaura 2019?

2. ¢De qué forma, el uso de la metodologia Six Sigma determina el
indice Z en la Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C — Huaura
20197

3. ¢(De qué forma, el uso de la metodologia Six Sigma calcula la
capacidad de proceso final en la Embotelladora San Miguel del Sur
S.A.C — Huaura 2019?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Determinar como la aplicacion de la metodologia Six Sigma mejora
la productividad en la Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C-
Huaura 2019

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Calcular la capacidad de proceso inicial para mejorar la
productividad en la embotelladora San Miguel del Sur mediante el

uso de la metodologia six sigma.



2.

Determinar el indice z para mejorar la productividad en la
embotelladora san miguel del sur mediante el uso de la metodologia
six sigma.

Calcular la capacidad de proceso final para mejorar la productividad
en la embotelladora san miguel del sur mediante el uso de la

metodologia six sigma.

1.4 Justificacion de la investigacion

14.1

1.4.2

143

Justificacion tedrica

El presente trabajo de informacion es justificado teéricamente puesto
que se utilizé la metodologia Six Sigma, cuya base estd guiada a
mejorar la produccién a través de la disminucion de la variacion del

llenado de bebidas.
Justificacién metodoldgica

La realizacion de la metodologia nos orienté al aumento de la
productividad en la Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C,
mediante la reduccion del nivel de sobrellenado en los diferentes
formatos que se producen en esta empresa. Six Sigma nos brinda
instrumentos a través de su metodologia, que basados en la mejora
continua con el ciclo DMAIC, se encontré la principal causa del
problema para poder darle solucion, con esto se logré aumentar la
produccién y la eficiencia de la empresa haciéndola mas

competitiva.

Justificacion practica

Esta investigacion se justifica en la practica porque en la empresa
Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C no se evidencia estudios a
través de metodologias de mejora continua, siendo una de estas la
metodologia Six Sigma. Se realiz6 bajo la consigna de aumentar la

productividad en la linea de produccion N° 03 de bebidas



1.5

1.6

gasificadas, todo bajo la finalidad de mejora continua por lo cual se
realiz6 a través del DMAIC.

Delimitacion del estudio

La delimitacion temporal corresponde al afio 2019 periodo comprendido

entre abril y agosto, durante el cual se llevara a cabo el estudio.

La delimitacion espacial pertenece a la zona del distrito de Huaura
precisamente en la empresa Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C,

Panamericana Norte km 154.

Viabilidad del Estudio

Para el despliegue del trabajo se dispuso de los medios financieros, humanos
y materiales que nos aportan la empresa para la realizacion y uso de la
metodologia Six Sigma para su propio beneficio.

Por parte del estudiante, generaré un gran aporte para la carrera de Ingenieria
Industrial, demostrando la capacidad de resolucion de problemas presentes

en cualquier situacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1

Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

(Cruz, 2013) Realiz6 la tesis titulada “Reduccion de costos por
sobrellenado de producto terminado en la fabricacion de papillas
infantiles a través de la aplicacion de la metodologia DMAIC”, en

donde tiene los siguientes puntos:

Objetivo: “Reducir el sobrellenado de los empaques, derivado de la
alta variacion y el descentrado de la media del proceso” (p. i)

Metodologia: En esta investigacion, se siguié la metodologia
DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) para
estudiar y reducir la variacion y centrar el proceso en el target.
Durante las diferentes fases del DMAIC, se utilizaron herramientas
estadisticas para conocer las fuentes de variacion. Las herramientas
estadisticas utilizadas fueron: diagramas de Pareto, estudios Gage
R&R, andlisis de capacidad, intervalos de confianza, DOE,

regresion lineal y cartas de control. (p. i).

Resultados: Al principio de la investigacion, la variacion del
proceso ( ;) fue de 1.55y el sobrellenado promedio por frasco a
1.25 g. Después de aplicar la metodologia DMAIC, se logré
reducir la variacion del proceso un 70%, »=0.47, con lo que se

pudo reducir el sobrellenado promedio por frasco a 0.3 g. (p. i).

Conclusion: “La proyeccion de ahorros en costos para el producto
9590221 en 2013 si se mantiene las mejores alcanzadas es de

141,168.46 pesos anuales” (p. i)

(Diago Orozco & Mercado Jaramillo, 2013) Realizo la tesis titulada

“Reduccién de desperdicios en el proceso de envasado del yogurt



purepak 210 g en la maquina NIMCO en una empresa de lacteos,
mediante la aplicacion de la metodologia Seis Sigma”, en donde tiene

los siguientes puntos:

Objetivo: “Aplicar la herramienta Seis Sigma en el proceso de
envasado de yogurt Purepak, de la empresa Coolechera Itda”

(Objetivo general, parrafo 1)

Metodologia: Por medio de la metodologia DMAIC para reducir
las unidades no conformes generadas por el proceso e incrementar
la productividad. El aplicar esta metodologia permitira identificar
la situacion problema en el proceso de envasado ademas de
conocer las especificaciones del proceso y del cliente para el
producto final, luego de esto definir las variables de entrada y
salida que intervienen en el proceso y la forma en que afectan la

consecucidn de los requerimientos del proceso y del cliente. (p. 1).

Resultados: “El porcentaje promedio llegd al 1,64% teniendo en
cuenta que se verificaron  aproximadamente  108.286
unidades/defectuosas por afio, el impacto econémico con respecto a
las pérdidas en costos de produccion es de aproximadamente
$47.645.840 anual” (Project charter, parrafo 2)

Conclusiones: se identifico grandes oportunidades de mejora
permitiendo el uso de los instrumentos especificos que han sido
realizados en empresas de gran éxito a nivel mundial y que han
generado resultados positivos y grandes beneficios para las

organizaciones. (Conclusion, parrafo 2)

(Molano & Materdn, 2018) Realizaron la tesis titulada “Reduccion del
tiempo de ciclo para el aumento de la productividad en el proceso de
elaboracidn de concentrado para gallinas ponedoras”, en donde tiene

los siguientes puntos:



2.1.2

Objetivo: “Aumentar la productividad en el proceso de elaboracion
de concentrado para gallinas ponedoras en la empresa Concentrados
la Bastilla” (p.10).

Metodologia: “La ejecucion del proyecto se realizara bajo la filosofia
Lean Six Sigma, implementando las diferentes herramientas con el
objetivo de identificar, analizar y solucionar los problemas que

obstaculicen que el proceso sea éptimo” (p.7).

Resultados:

“Inicialmente, con una cantidad producida de 45
toneladas/semanales (180 mensuales y 2160 anuales), la empresa
obtiene una utilidad neta mensual de $13.500.000 y anual de
$162.000.000; con la implementacién de las mejoras, que la
produccion pase a 60 toneladas/semanales (240 mensuales y 2880
anuales), lo que incurrird en un incremento de la utilidad neta
mensual de $4.500.000 y anual de $54.000.000” (p.11).

Conclusion:

“Se disefio la propuesta de mejora y se implementaron las acciones
correspondientes, donde se logré una reduccion importante en el
tiempo de ciclo y con esto se logra un acercamiento a la meta, la
cual en un lapso de tiempo no muy lejano, se prevé que sera
alcanzada, debido a que todo es por medio de la curva de

aprendizaje”. (p.55).

Antecedentes Nacionales

(Vela, 2017) Realiz0 su tesis con titulo “Aplicacion de Six Sigma para
la productividad en el &rea de curvado de la empresa AGP PERU

S.A.C, Lima- Cercado, 2017”, en donde tiene los siguientes puntos:

Objetivo: “Determinar de qué manera la aplicacion de Six Sigma
mejora la productividad en el area de curvado de la empresa AGP
PERU S.A.C.” (p. xii).



Metodologia: “Six Sigma representa una manera de medir el
desempefio de un proceso en cuanto a su nivel de productos y servicios
fuera de especificacion la misma se dimensiona a traves de: Definir,

Medir, Analizar, Implementar y Controlar” (p. xii).

Resultados: “El informe de produccion fue utilizado y procesado por

SPSS 23 teniendo un resumen de coincidencia de 23%” (p. Xili).

Conclusion: La aplicacion de Six Sigma reduce los defectos
encontrados en el producto que se espera llegar a la eliminacion de
defectos casi en su totalidad con lo que mejoraria significativamente
la productividad a lo largo de la flexion de la SAC de AGP PERU

empresa. (p. Xii).

(Ordofiez & Torres, 2014) Realizaron la tesis titulada “Analisis y
mejora de procesos en una empresa textil empleando la metodologia

DMAIC”, en donde tiene los siguientes puntos:

Objetivo: “Disminuir la variabilidad en el proceso de corte de una

empresa textil empleando la metodologia DMAIC” (p. 2).

Metodologia: Se realiza una descripcién de la organizacion, su
infraestructura, recursos y proceso productivo. Asimismo, se
realiza un diagndstico donde se selecciona el proceso de corte
como el mas critico. Luego se desarrolla las etapas de definicion,
medicidn, analisis, propuestas de mejora y control de las mismas

en el proceso seleccionado. (p. 2).

Resultados: “Las mejoras se proponen el uso de graficas de control
por variable y la utilizacion de una hoja de verificacion con el fin de

monitorear el proceso de corte” (p. 2).

Conclusion: “Se realiza una evaluacion técnica y econémica de las
propuestas de mejoras, obteniendo como resultado la viabilidad

econdmica del proyecto” (p. 2).



(Nuriez, 2018) Realiz¢ la tesis titulada “Aplicacion de la Metodologia
Six Sigma para mejorar la productividad en el almacén de la empresa

Moriwoki Racing Per(”, en donde tiene los siguientes puntos:

Objetivo: “Mejorar la productividad del area de almacén, el cual sera
medido a través del nivel de servicio como eficacia y a traves de los

recursos utilizados” (p. xii).

Metodologia: “El estudio de esta propuesta se ha llevado a cabo el
desarrollo de la metodologia DMAIC, la cual consistio en definir la
problematica situacional, medir los niveles de inventarios y andlisis
de sus cualidades, analizar la problematica y corregir los procesos
involucrados en el &rea de almacén, mejorar y estandarizar los
procesos, controlar las mejoras realizada a través de un control de

inventario y revision del mismo de manera continua” (p. xii).

Resultados: “La aplicacion del Six Sigma tuvo como resultados
obtenidos la mejora de la productividad de 32% a 57%; ademas, la
eficacia se optimiza de 46% a 81% estableciendo un metodo de

abastecimiento de inventario con mayor rotacion” (p. xii).

Conclusion: “La eficiencia se mejora puesto que se reduce y elimina
el inventario obsoleto y de rotacion nula, aumentando la eficiencia

67% a 77% respecto al pre-test y post-test” (p. xii).

(Moscoso & Yalan, 2015) Realizaron la tesis titulada “Mejora de la
Calidad en el proceso de fabricacion de plasticos flexibles utilizando

Six Sigma”, en donde tiene los siguientes puntos:

Obijetivo: “Se desarroll6 con el propdsito de determinar las diferentes
metodologias y herramientas necesarias para minimizar los productos

defectuosos e incrementar la satisfaccion del cliente” (p. xxiv).

Metodologia: Se usé las herramientas del Six Sigma, la cual fue
elegida gracias a los diversos instrumentos estadisticos que se

utilizan para obtener un resultado fiable. “En los diversos



métodos estadisticos se utilizaron niveles de confiabilidad hasta
de 99.99%.” (p. Xxiv).

Resultados: se logré un incremento de la productividad de 2.39
kg/$ a 2.68 kg/$, el indicador de eficiencia de 48.80% a 63.65% y
eficacia de 51.50% a 56.96%, generando un aumento en la
efectividad alrededor de 36.23%, teniendo como consecuencia el
crecimiento del nivel sigma de 2.87 a 3.08. El estudio financiero
obtuvo un valor actual neto de S/. 159, 666 en un escenario
pesimista, una tasa interna de rendimiento de 38.82 %y el

periodo de retorno de la inversion en el tercer mes del primer afio.
(p. 15).

Conclusion: “El proyecto es viable financieramente y los productos
defectuosos se redujeron de manera circunstancial gracias a las
implementaciones realizadas que se obtuvieron posteriormente de los

analisis estadisticos” (p. xxiv).

(Moreno, 2017) Realizd la tesis titulada “Aplicacion de la
Metodologia Six Sigma para incrementar la productividad en el area
de pulido en la empresa Manufacturas Andina Metales S.A.C, Ate
Vitarte, 20177, en donde tiene los siguientes puntos:

Objetivo: “Influenciar la aplicacion de la metodologia Six Sigma para
incrementar la productividad en el area de pulido en la empresa
MANUFACTURAS ANDINA METALES S.A.C” (p. xv).

Metodologia:

La poblacion esta conformada por los 10 operarios del area de
pulido, los cuales también conformaron la muestra y se analiz6 en
su totalidad. Los instrumentos de esta presente investigacion
fueron fichas de recoleccion de datos con formulas

metodoldgicas cuyas técnicas fueron la observacion y registro de
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Vi.

de los datos de la compafiia para las variables de “Six Sigma” y

“Productividad”. (p. xv).

Resultados: “Con la aplicacion de la metodologia Six Sigma se logro
aumentar la productividad en el area de pulido, se contrastaron las

hipdtesis mediante el método analitico Wilcoxon” (p. xv).

Conclusion:

Existe una influencia significativa de la aplicacion de la
metodologia Six Sigma en el incremento de la productividad en el
area de pulido, reduciendo de esa manera las fallas en el proceso de
fabricacion de la olla de acero, y aumentando la eficacia, eficiencia

y productividad del area. (p. xv).

(Morén, 2016) Realiz0 la tesis titulada “Six Sigma para incrementar
la Productividad del area eléctrica en la subcontrata de la empresa
Contratistas Generales, Miraflores — 2016”, en donde tiene los

siguientes puntos:

Objetivo: “Determinar de qué manera Six Sigma incrementa la
productividad del area eléctrica en la subcontrata de la empresa

Contratistas Generales, Miraflores — 2016 (p. xv).

Metodologia:

El Six Sigma reduce la variabilidad y los defectos logrando
minimizar los costos. Asimismo la productividad se pondera con la
eficiencia, eficacia y efectividad. En el analisis del estudio se
visualiza que la investigacion es aplicada, de disefio pre

experimental. (p. xv).

Resultados:

La poblacion estuvo compuesta por el subproceso de entubados
pvc del &rea eléctrica, los cuales son medidos durante 16 semanas
antes entre los meses de mayo a agosto de 2015 y de 16 semanas

después entre diciembre 2015 a marzo 2016. Su muestra es la

11



Vii.

totalidad de su poblacién. “Se utilizo la hoja de registro y se

proces6 por SPSS 21”. (p. Xv).

Conclusion:  “Six Sigma incrementa significativamente la
productividad del area eléctrica en la subcontrata. La media de la
productividad antes de Six Sigma es de 5.66 y la media de la

productividad después de Six Sigma es de 6.76” (p. Xv).

(Meléndez, 2017) Realiz6 la tesis titulada “Aplicacion de la
metodologia DMAIC para mejorar la productividad de la linea de
envasado de GLP en la Planta Lima Gas — Callao 2016”, en donde

tiene los siguientes puntos:

Objetivo: Determinar como la aplicacion de la metodologia DMAIC
mejora la productividad en la linea de envasado de GLP.

Metodologia: “Se utilizé el método cientifico en un enfoque
cuantitativo de tipo aplicada, disefio cuasi experimental y un
alcance o nivel tipo explicativo. La poblacion utilizada para el
cuasi-experimento es igual a la muestra y estuvo conformada por la
produccién semanal de cilindros envasados durante seis meses que
fueron procesados en SPSS 22 y comprobados mediante la prueba

de hipétesis de t student” (p. xii).

Resultados: “Al aplicar paso a paso la metodologia DMAIC se
definié que la variable critica del proceso era el peso neto, la
variacion en este ocasionaba defectos y sobrellenado que era
provocada por cuatro causas raices principalmente: la inestabilidad
de la presion de llenado, la dureza del material de hermeticidad
utilizado para el inyecto, la inspeccion inicial de remanentes y la
inestabilidad natural de las llenadoras. Para mitigar los efectos
negativos de las fuentes de variacion se procedio a aplicar las
mejoras para reducir el sobrellenado (efecto sobre la eficiencia
fisica) y los productos fuera de los limites de especificacion o
defectos (efecto sobre el indice de conformidad), después de
implementados las mejoras se implementé un plan de control para

mantener los niveles de eficiencia y eficacia alcanzado” (p. xii).

12



viii.

iX.

Conclusion: “La productividad durante el periodo de estudio paso de
85.42% a 93.99% con lo que se comprueba el efecto de las mejoras

implementadas” (p. xii).

(Alata, 2016) Realiz0 la tesis titulada “Aplicacion de Six Sigma para
mejorar la productividad del area de Urdido en la empresa textiles
La Moda, Lima 2016”, teniendo los siguientes puntos:

Objetivo: “Determinar como la aplicacion de Six Sigma mejorara la
Productividad del area de Urdido en la empresa Textiles La Moda
Lima 2016 (p. Xiv).

Metodologia: “La Metodologia Seis Sigma es el despliegue activo de
herramientas estadisticas que eliminan la variacion, los defectos y el
despilfarro de todos los procesos de negocio y que estan relacionados

con resultados financieros significativos”

Resultados: Mediante la aplicacion de los estadisticos se realizo la
comparacion de las medias de las productividades de 5 semanas de
operacion antes y después, obteniéndose una productividad mayor a
la de antes de la aplicacion de Six Sigma, 0.395 < 0.415 metros de
urdimbre por cada sol invertido, el cual benefici6 a la empresa y por

ende a los trabajadores. (p. Xiv).

Conclusion: Se concluy6 que existe una mejora después de la
aplicacién de la variable independiente: Six Sigma sobre la variable
dependiente: Productividad del area de Urdido en la empresa
Textiles La Moda S.A.C. Lima, 2016, dado que se obtuvo un
incremento de 4.82% en la productividad. (p. xiv).

(Aguilar, 2018) Realiz0 la tesis titulada “Six Sigma para mejorar la
productividad en una empresa procesadora de Maca”, teniendo los

siguientes puntos:

Obijetivo: “Aplicar la metodologia Six sigma para incrementar la
productividad en el &rea de produccion de la empresa APROMAC
VM - Huancayo y la hipotesis general que se debe contrastar es: La

aplicacion de la metodologia Six sigma incrementa la productividad

13



en el &rea de produccion de la empresa APROMAC VM —

Huancayo”. (p. xi).

Metodologia: “El método de investigacion es el cientifico, el tipo de
investigacion es aplicada, el nivel es explicativo y el disefio es

experimental de tipo cuasi experimental” (p. xi).

Resultados: La poblacion esta conformada por la produccion de
1687 bolsas de maca durante 5 meses de la empresa APROMAC
VM, la muestra es de tipo no probabilistico por juicio dirigido y
esta conformada por la produccion de 620 bolsas de maca durante
2 meses antes y 680 bolsas de maca durante 2 meses después de la

aplicacién de la metodologia Six sigma. (p. Xi).

Conclusion: “con la aplicacion de la metodologia Six sigma en el area
de produccion de la empresa APROMAC VM se incrementd la
productividad de un 88.45% a un 95.59%, incrementando en un
7.14%" (p. Xi).

(Villareal, 2016) con su tesis nombrada “Mejora de la Calidad en una
empresa de confecciones empleando la Metodologia Six Sigma”,

teniendo los siguientes puntos:

Objetivo: Perfeccionar la calidad en una empresa de confecciones
aplicando la metodologia Six Sigma, “identificando los problemas
principales, planteando soluciones de mejora e implementandolas

para obtener un proceso mucho mas eficiente y productivo” (p. v).

Metodologia: Se aplicé la metodologia Six Sigma al proceso de
confeccion de abrigos, por ser el producto principal para la
empresa y critico ya que presenta altos niveles de productos
defectuosos lo que conlleva a no cumplir con la entrega a tiempo

de las ordenes de trabajo. (p. V).

Resultados: Se determind los principales defectos en las prendas

confeccionadas a través de un levantamiento de informacion en

14



Xi.

campo por un periodo de tiempo determinado, se evaluaron las
causas principales, se propusieron mejoras y se implementaron con

éxito en el area de confecciones de la empresa en estudio. (p.v).

Conclusion: Se puede conseguir una mejor calidad en la
produccioén de abrigos, disminuyendo notablemente la cantidad de
productos defectuosos y la cantidad de defectos por prenda
confeccionada, aumentando la eficiencia y productividad del
proceso al lograr cumplir con las fechas de entrega programadas
por el cliente. (p.v).

(Chancas, 2018) realizaron la tesis titulada “Aplicacion de la
metodologia Six Sigma para la mejora de la productividad en la

fabricacion de pafales, Lima, 2018”, teniendo los siguientes puntos:

Objetivo: “Determinar de qué manera la aplicacion la metodologia
six sigma mejorara la productividad de la maquina de pafiales, Lima,
2018” (p.42).

Metodologia:

Para la aplicacién seguiremos de manera secuencial y ordenada
los pasos del DMAIC la cual va mostrar las zonas o secciones
criticas de la maquina a trabajar. Con ello se procedera ejecutar
un plan de mejoras en el proceso para reducir las paradas de

maquina y con ello mejorar la productividad. (p. vii).

Resultados:

Con respecto a relacion entre la aplicacion de la metodologia six
sigma y la variable paradas de maquina se demuestra en los
resultados que se mejora esta variable en un 50%. Resultados que
tienen relacion con los aportes de Gutiérrez (2013) este
seguimiento se realizd mes a mes para demostrar que la

metodologia propuesta es efectiva. (p. 76).
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Conclusion: “Mediante la aplicacion de la metodologia six sigma se
lograron un ahorro significativo de los costos de S/. 2141.00 a S/.
1120.00 en promedio por dia” (p. 77).

2.2 Bases tedricas

En este punto, se definen las bases teoricas relacionada a la metodologia Six
Sigma y Productividad que serdn utilizados en el planteamiento de las
propuestas de mejoras para los procesos que se llevaran a cabo en el presente

estudio de investigacion.

2.2.1 Six Sigma

(Gutiérrez & De la Vara, 2013) mencionan que:

“Seis Sigma (60) es una estrategia de mejora continua del negocio,
que tiene diferentes significados para diferentes grupos dentro de
una organizacion. A nivel empresa es una iniciativa estratégica que
busca alcanzar una mejora significativa en el crecimiento del

negocio, su capacidad y en la satisfaccion de los clientes”. (p. 398).

2.2.2 Caracteristicas de Six Sigma

Gutiérrez & De la Vara (2013) menciona en su libro:

1. Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo.

Seis Sigma es en esencia un plan gerencial que implica una
transformacidn en la forma de operar y tomar decisiones.
Conforme a lo anterior, el método debe ser comprendido y
soportado desde los niveles altos de la direccion de la
organizacion, empezando por el maximo lider de la
organizacion. (p.399).

2. Seis Sigma se apoya en una estructura directiva que incluye

gente de tiempo completo.
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“La forma de manifestar el compromiso por Seis Sigma es
creando una estructura directiva que integre lideres del negocio,
lideres de proyectos, expertos y facilitadores. Donde cada uno
tiene roles y responsabilidades especificas para lograr proyectos
de mejora exitosos”. (p. 400).

3. Entrenamiento.

“La duracion del entrenamiento es de entre 120 y 160 horas. Es
frecuente organizar este entrenamiento en cuatro o cinco
semanas, no consecutivas, de capacitacion intensiva,
relacionadas con las cinco fases del proceso DMAMC. Durante
cada semana de entrenamiento el alumno deja sus
responsabilidades cotidianas”. (p.402).

4. Acreditacion.

“En la figura 1 se menciona el proceso de acreditacion de cada
uno de los actores de Seis Sigma, sélo bastaria agregar que es
importante mantener el nivel de dificultad y no facilitar el
alcance de cada distincion”. Ser GB, BB, MBB o campe6n debe
implicar un esfuerzo, recibir entrenamiento y garantizar que se
tienen los conocimientos y experiencia que exige la distincion.
(p.402).
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5. Orientada al cliente y con enfoque a los procesos.

Otras de las caracteristicas clave de Seis Sigma es buscar que
todos los procesos cumplan con los requerimientos del cliente
(en cantidad o volumen, calidad, tiempo y servicio) y que los
niveles de desempefio a lo largo y ancho de la organizacion
tiendan al nivel de calidad Seis Sigma. De aqui que al
desarrollar la estrategia 60 en una organizacion se tenga que
profundizar en el entendimiento del cliente y sus necesidades, y
para responder a ello, es necesario revisar de manera critica los
procesos de la organizacion. A partir de ahi, es preciso
establecer prioridades y trabajar para desarrollar nuevos
conceptos, procesos, productos y servicios que atiendan y
excedan las expectativas del cliente. (p.402).

6. Seis Sigma se dirige con datos.

Los datos y el pensamiento estadistico orientan los esfuerzos en
la estrategia 60, ya que los datos son necesarios para identificar
las variables criticas de la calidad (VCC) y los procesos o areas
a ser mejorados. Las mejoras en la calidad no pueden ser
implementadas al azar, por el contrario, el apoyo a los proyectos
se asigna cuando a través de datos es posible demostrar que,
con la ejecucion del proyecto, la diferencia sera percibida y
sentida por el cliente. (p.402).

7. Seis Sigma se apoya en una metodologia robusta.

Los datos por si solos no resuelven los problemas del cliente y
del negocio, por ello es necesaria una metodologia. En 60 los

proyectos se desarrollan en forma rigurosa con la metodologia
de cinco fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
(p.403).
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Figura 2. Etapas de la metodologia DMAIC
Nota. Control Estadistico de Calidad

Seis Sigma se apoya en entrenamiento para todos.

El programa Seis Sigma se apoya en entrenamiento para todos
sobre la metodologia DMAIC y sus herramientas relacionadas.
Por lo general, la capacitacion se da sobre la base de un
proyecto que se desarrolla de manera paralela al entrenamiento,
lo cual proporciona un soporte practico. Los detalles de esto ya
se comentaron antes. (p.403).

Los proyectos realmente generan ahorros o aumento en

ventas.

“Un aspecto que caracteriza a los programas Seis Sigma
exitosos es que los proyectos DMAIC realmente logran ahorros
y/o incremento en las ventas. Esto implica varias cosas: se
seleccionan proyectos clave que en realidad atienden sus
verdaderas causas, se generan soluciones de fondo y duraderas,
y se tiene un buen sistema para evaluar los logros de los

proyectos. Esto tiene que ser asi, porque es sabido que la mala
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calidad y bajo desempefio de los procesos generan altos costos
de calidad” (p.403).
10. El trabajo por Seis Sigma se reconoce. “Seis Sigma se sostiene

a lo largo del tiempo reforzando y reconociendo a los lideres en
los que se apoya el programa, asi como a los equipos que logran
proyectos DMAMC exitosos” (p.403).

11. Seis Sigma es una iniciativa con horizonte de varios afios, por
lo que no desplaza otras iniciativas estratégicas, por el

contrario, se integray las refuerza.

“Dadas las caracteristicas de 60 que hemos descrito, ésta es
una iniciativa que debe perdurar y profundizarse a lo largo de
varios afios. Por ello, cuando se inicia 60 se debe cuestionar
qué va pasar con las iniciativas estratégicas que se venian
trabajando. La respuesta es que la iniciativa 60 debe integrarse
al resto de las iniciativas estratégicas vigentes en la
organizacion. La experiencia dice que esto es relativamente
facil, ya que Seis Sigma es un enfogue muy poderoso para
orientar y alinear los recursos para resolver los problemas
criticos del negocio” (p.404).

12. Seis Sigma se comunica.

Los programas 60 se fundamentan en un programa in tenso de
comunicacién gue genera comprension, apoyo y compromiso,
tanto en el interior de la organizacién como en el exterior
(proveedores, clientes clave). Esto permitira afianzar esta
nueva filosofia en toda la organizacién, partiendo de explicar
qué es Seis Sigma y por qué es necesario trabajar por ella. Los
resultados que se obtengan con 60 deben ser parte de este

programa de comunicacion. (p.404).
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2.2.3  Procesos del Six Sigma

En esta parte se definirh como base tedrica las etapas de la

metodologia DMAIC que se aplica en un proyecto Six Sigma.

2.2.3.1 Definir

(Gutiérrez & De la Vara, 2013) menciona:

“En la etapa de definicion se enfoca el proyecto, se
delimita y se sientan las bases para su éxito. Por ello, al
finalizar esta fase se debe tener claro el objetivo del
proyecto, la forma de medir su éxito, su alcance, los
beneficios potenciales y las personas que intervienen en
el proyecto. Todo lo anterior se resumira en el marco
del proyecto (Project charter)” (p.404).

- ““Establecer el marco del proyecto. Con el bosquejo de
definicion de proyecto que el champion entrega al lider
del equipo, éste debe completar la definicion
especificando los diferentes elementos del marco del
proyecto” (p.404).

“Realizar el diagrama de proceso. Adicionalmente al
marco del proyecto, es usual hacer un diagrama de
proceso, que puede ser un diagrama PEPSU, de flujo o
un mapeo de proceso de un nivel macro o intermedio”
(p.404).

2.2.3.2 Medir
(Gutiérrez & De la Vara, 2013) menciona:
En esta segunda etapa, lo principal es poder comprender y
medir el grado del problema o escenario en la que se

encuentre el proyecto. Para esto se definira a un punto mas

especificado para comprender el proceso del proyecto, los
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2.2.3.3

puntos de decision y los detalles de su funcionamiento; se
establecen con mayor detalle las métricas (las Y’s) con las
que se evaluara el éxito del proyecto, y se analiza y valida
el sistema de medicion para garantizar que las Y’s puedan
medirse en forma consistente. Ademas, con el sistema de
medicidn validado se mide la situacion actual (o linea
base) para clarificar el punto de arranque del proyecto

respecto a las Y’s. (p.405).

Para el desarrollo en esta etapa, nos ayuda las siguientes

her

ramientas:

- Mapeo de procesos a un nivel detallado

- Capacidad de proceso

AMEF

Meétricas Seis Sigma

Analizar

(Gutiérrez & De la Vara, 2013) menciona en su libro que la

“tercera etapa de DMAIC, es en donde se identifican y

conf

prob

Par
her

irman las causas, ademas se entiende cémo generan el
lema” (p.406).

La meta de esta fase es identificar la(s) causa(s) raiz del problema
(identificar las X vitales), en tender como es que éstas generan el
problema y confirmar las causas con datos. Entonces, se trata de
entender como y por qué se genera el problema, buscando llegar
hasta las causas mas profundas y confirmarlas con datos.
Obviamente, para encontrar las X vitales primero es necesario
identificar todas las variables de entrada y/o posibles causas del
problema. (p.406).

a el desarrollo en esta etapa, nos ayuda las siguientes
ramientas:

Lluvia de ideas
Diagrama de Ishikawa

Cartas de control
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- Cinco por qué

2.2.3.4 Mejorar

(Gutiérrez & De la Vara, 2013) menciona que:

En esta etapa, la idea principal es plantear y poner en marcha
soluciones que ataquen el el problema raiz haciendo que
mejore o disminuya el problema. Por ello se recomienda que
hayan méas de una posible solucién que ataque el problema
raiz, que lo pueden hacer a través de diferentes instrumentos
como el poka yoke, lluvias de ideas, hojas de verificacion,
etc. (p.407).

2.2.3.5 Controlar

(Gutiérrez & De la Vara, 2013) :

Pues bien, en esta etapa lo que se busca es mantener a lo
largo del tiempo las mejoras que se desearon. Puede ser una
de las etapas mas complicadas ya que esto nos demanda a
que tengamos mayor participacion y adaptacion por parte de

los trabajadores. (p.407).

En este sentido, es necesario establecer un sistema de

control para:

- Prevenir que los problemas gue tenia el proceso no
se vuelvan a repetir (mantener las ganancias

- Impedir que las mejoras y conocimiento obtenidos
se olviden

- Mantener el desempefio del proceso

- Alentar la mejora continua
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2.2.4 Herramientas De Calidad

2.2.4.1 Herramienta definir

El uso de graficas es un medio necesario en la mejoria de
procesos. Como para informar algo, explicar un estudio, un
método o en la investigacion de un problema. De acuerdo a lo
mencionado, en esta parte veremos tres diagramas de procesos

atiles que se muestra a continuacion:

I. Diagrama SIPOC o PEPSU

(Gutiérrez & De la Vara, 2013) nos dice:

El diagrama sipoc tiene como finalidad el analizar paso a
paso del proceso que hay en su entorno. Para lo cual se
muestra los siguientes puntos a analizar: “los proveedores
(P), las entradas (E), el proceso mismo (P), las salidas (S)
y los usuarios (U). El acrénimo en inglés de este diagrama
es SIPOC (suppliers, inputs, process, outputs and
customers)” (p.159).

Proveedo
res

Entradas Proceso Salidas Usuarios

Figura 3. Diagrama SIPOC
Nota. Control Estadistico de la calidad y Seis Sigma

24



ii. Diagrama de flujo

(Gutiérrez & De la Vara, 2013) menciona que:

El diagrama de flujo, se representa mediante graficos de
la secuencia que se realiza paso a paso de un proceso.
Gracias a este diagrama, es posible ver en qué consiste
el proceso y como se vinculan las diversas funciones;
asimismo, es de gran importancia para analizar y

aumentar el proceso. (p.158).

iii. Mapeo de procesos

(Gutiérrez & De la Vara, 2013) menciona que:

“Es frecuente que en los diagrama de flujo que son
realizados en la etapa de disefio y documentacién de un
proceso, se pierdan detalles y actividades que estan
ocurriendo en el proceso. Por ello, la idea del mapa del
proceso es hacer un diagrama de flujo méas apegado a la
realidad, en donde se especifiquen las actividades que
efectivamente se realizan en el proceso (actividades
principales, inspecciones, esperas, transportes,

reprocesos)” (p.159).

2.24.2 H. Medir

i. Capacidad Del Proceso

“La capacidad de proceso es el grado de aptitud que
tiene un proceso para cumplir con las especificaciones

técnicas deseadas”. (Salazar, 2016).
Los indices de capacidad se clasifican segun:

Respecto a su posicion

o Indices centrados con respecto a los limites
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Tabla 1
Capacidad de proceso

o Indices descentrados con respecto a los
limites
o Solo con limite superior
o Solo con limite inferior
Respecto a su alcance temporal
0 A corto plazo: Capacidad potencial

0 A largo plazo: Capacidad global

Capacidad Centrado No centrado Con I|r_n|te C_on "!“'te
superior inferior

Corto plazo

Largo plazo

Nota. Ingenieria Industrial (2016)

Si una vez determinadas las capacidades se encuentra
una diferencia significativa entre los indices de corto y
largo plazo, es un sintoma de inconsistencias en el

proceso, Yy de que éste es susceptible de aplicar mejoras.
indice Cp

La medida de la capacidad potencial del proceso para
cumplir con tales especificaciones de calidad nos la

proporciona el indice de capacidad del proceso (Cp).

Donde; ¢ = desviacion estandar

26



Donde; d2 es una constante que depende del tamafio de

la muestra.

indice Cpk

Al indice Cpk o indice de capacidad real se le conoce
asi debido a la modificacién de la media del proceso
respecto a las especificaciones del Cp, en donde el Cp
evalua la capacidad del proceso para cumplir con los
limites o tolerancias. (Salazar, 2016).

Donde; 4 = Media de la caracteristica de calidad

“El indice Cpk va a ser igual al Cp cuando la media del
proceso se ubique en el punto medio de las
especificaciones. Si el proceso no esta centrado entonces
el valor del indice de Cpk sera menor que el Cp”. (Salazar,

2016).

0 Si Cpk > 1, el proceso esta operando dentro de las
especificaciones dadas.

0 SiCpk<1, el proceso esta teniendo productos fuera
de las especificaciones.

o Valores de 0 o negativos de Cpk, el proceso esta

operando fuera de las especificaciones.
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“Por lo tanto el Cp mide la capacidad potencial del

proceso; mientras que el Cpk mide la capacidad real”.
ii. Procesos de una sola especificacion

Aungue es menos comun, es posible que en determinados
procesos al medir las caracteristicas de calidad se precise
que “"entre mas grande mejor" o “entre mas pequefio
mejor", o simplemente que no sea menor 0 mayor a
determinada especificacion. Para estos casos existen los

Ilamados indices de especificacion Unica. (Salazar, 2016).

- Indice de capacidad inferior — “Entre mas grande

mejor”

3
- Indice de capacidad superior - "Entre mas

pequefio mejor”

iii. Meétricas Seis Sigma

(Gutierrez & De la Vara, 2013), “Las métricas six sigma
nos ayudaran a entender el nivel de calidad de un proceso

en términos del nimero de sigmas” (p.106).
- Indice Z

En 60, la capacidad o nivel de calidad de un proceso
con una caracteristica de calidad de tipo continuo

gue tiene especificaciones se suele medir mediante
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el indice Z, el cual consiste en calcular la distancia
entre las especificaciones y la media p del proceso
en unidades de la desviacion estandar, 0. En
especifico, para un proceso con doble especificacion
se tiene Z superior, Zs, y Z inferior, Zi, definidos de

la manera siguiente (p.106):

“La capacidad de un proceso medida en términos del
indice Z es igual al valor mas pequefio de entre Zs 'y

Zi, es decir”:
Z = Minimo [Zs, Zi]

- Defectos por millon de oportunidades de error

(DPMO)

“El indice DPU (defectos por unidad), es una métrica
gue mide el nivel de no calidad de un proceso sin
tomar en cuenta las oportunidades de error y que se

obtiene con el siguiente cociente”:

“Donde U es el nimero de unidades inspeccionadas,
en las cuales se observaron d defectos; ambas

referidas a un lapso de tiempo” (p.106).

El indice DPO (defectos por oportunidad), que mide
la no calidad de un proceso y se obtiene de la

siguiente manera:
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Donde:

U = nlmero de unidades examinadas
d = defectos

O = ndmero de oportunidades de error por unidad.

“Note que para calcular el DPO se divide el total de
defectos encontrados, d, entre el total de
oportunidades de error, ya que éste se obtiene
multiplicando el total de unidades inspeccionadas,
U, por el nimero de oportunidades de error por
unidad, O”. (p.106).

“El DPMO (defectos por millon de oportunidades)
que, como Yya vimos, cuantifica los defectos del
proceso en un millén de oportunidades de error, y se

obtiene al multiplicar al DPO por un millén” (p.106).

2.2.4.3 H. Analizar

i. Diagrama Causa-Efecto

(Gutierrez & De la Vara, 2013),

El diagrama de Ishikawa o también conocida como
espina de pescado es un procedimiento en la cual un
problema o efecto se relaciona con las posibles causas o
factores que lo generan. Es muy importante este
procedimiento ya que nos impulsa a buscar diferentes
causas que provocan el problema, y poder dar

soluciones de forma directa. (p.147).
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ii. Diagrama De Pareto
(Gutierrez & De la Vara, 2013), “es un grafico especial
de barras cuyo campo de analisis o aplicacion son los
datos categoricos, y tiene como objetivo ayudar a
localizar el o los problemas vitales, asi como sus
principales causas” (p.137).

(7]

Figura 4. Diagrama de Pareto

Nota. Control estadistico de calidad y seis sigmas

iii. Cinco Por qué
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(Gutierrez & De la Vara, 2013), “Técnica que busca
profundizar en el anélisis de causas, preguntando y
respondiendo en forma sucesiva el porqué de un
problema” (p.407)
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Figura 5. Herramienta de los cinco por qué

Nota. Control estadistico de la calidad y seis sigmas

2.24.4 H. Mejorar

I. Sistemas poka — yoke

(Gutierrez & De la Vara, 2013) menciona que:

“El enfoque poka-yoke propone atacar los problemas
desde su causa y actuar antes de que ocurra el defecto
entendiendo su mecanica. Asimismo, reconoce que el
ser humano comete errores, que olvida, y que olvida

que olvida” (p. 164).
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Por lo cual existen escenarios en donde la
capacitacion o la experiencia son suficientes. Para eso
se disefian sistemas a pruebas de errores que eliminan
las posibilidades de falla causadas ya sea por el
cansancio, fatiga, estado de &nimos de las personas.

(p.164).
MEEE O 1S TS0 LASDali I Ll MW OEE
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Figura 6. Ejemplo de solucion poka-yoke

Nota. Control estadistico de la calidad y seis sigmas

2.245 H. Controlar

i. Cartas De Control

(Gutiérrez & De la Vara, 2013) menciona:

“El objetivo basico de una carta de control es observar
y analizar el comportamiento de un proceso a través del
tiempo. Asi, es posible distinguir entre variaciones por
causas comunes Yy especiales (atribuibles), lo que
ayudard a caracterizar el funcionamiento del proceso y
decidir las mejores acciones de control y de mejora.
Cuando se habla de analizar el proceso nos referimos
principalmente a las variables de salida (caracteristicas

de calidad), pero las cartas de control también pueden

33



aplicarse para analizar la variabilidad de variables de

entrada o de control del proceso mismo” (p. 176).

Limite de contrel supenor

Varacian de W

Lin ntral

il
(:1
=
m

Limite de control infenor
Tiempao

Figura 7. Idea y elementos de una carta de control

Nota. Control estadistico de la calidad y seis sigmas

En la figura 7 podemos ver una carta de control comin
en donde nos muestra que la finalidad es analizar de
dénde a donde varia (vea la campana) y como varia el
estadistico W a través del tiempo y este estadistico puede
ser una media muestral, un rango, un porcentaje, etc. Los
valores que va tomando W se representan con puntos y
éstos se unen con lineas rectas. La linea central
representa el promedio de W. (p. 176).

“Los limites de control, inferior y superior, definen el
inicio y final del rango de variacion de W, de forma que
cuando el proceso esta en control estadistico existe una
alta probabilidad de que practicamente todos los valores

de W caigan dentro de los limites” (p. 176).
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2.2.5 Productividad

(Gutiérrez & De la Vara, 2013), “Es la capacidad de generar
resultados utilizando ciertos recursos. Se incrementa maximizando

resultados y/u optimizando recursos” (p.7).

En general, la productividad se entiende como la relacion entre
lo producido y los medios utilizados; por lo tanto, se mide
mediante el cociente: resultados logrados entre recursos
empleados. Los resultados logrados pueden medirse en
unidades producidas, piezas vendidas, clientes atendidos o en
utilidades. Mientras que los recursos empleados se cuantifican
por medio del nimero de trabajadores, tiempo total empleado,
horas-méaquina, costos, etc. De manera que mejorar la
productividad es optimizar el uso de los recursos y maximizar
los resultados. De aqui que la productividad suela dividirse en

dos componentes: eficiencia y eficacia. (p.7).

2.2.5.1 Beneficios de la productividad

(Moreno, 2018) nos dice:

Sefiala que la escala reside en que es una herramienta
comparativa para gerentes y directores de empresas,
ingenieros industriales, economistas y 27 politicos; pues
verifica la produccion en distintos niveles del sistema
econdmico (organizacién, sector o pais) con los recursos
consumidos. Por otro lado, se reconoce que el Gnico
meétodo para que un negocio pueda progresar e
incrementar su rentabilidad o sus utilidades es aumentar
su productividad. La herramienta primordial que causa

una mayor productividad es la utilizacion de métodos, el
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estudio de tiempos y un sistema de pago de salarios. (p.

26)

2.25.2 Eficacia

(Gutiérrez & De la Vara, 2013), “es el grado con el cual las
actividades previstas son realizadas y los resultados
planeados son logrados. Entonces, ser eficaz es cumplir con
objetivos y se atiende mejorando los resultados de equipos,

materiales y en general del proceso” (p.7).

2.2.5.3 Eficiencia

(Gutiérrez & De la Vara, 2013), “Relacion entre los
resultados logrados y los recursos empleados. Se mejora
optimizando recursos y reduciendo tiempos desperdiciados

por paros de equipo, falta de material, retrasos, etcétera”
(p.7).

(@)

2.3  Definicién conceptual

Seis sigma: (Sistemas de Gestion de Calidad segun ISO 9001, 2013),
“Método de gestion que permite a las empresas mejorar sus resultados,
mediante el disefio y supervision de sus actividades, minimizando el
desperdicio y los recursos utilizados, y por tanto, aumentando la

satisfaccion de los clientes”.
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Nivel sigma: (Salazar, 2016), “El nivel sigma es un indicador de variacion
el cual corresponde a cuantas desviaciones estandar caben entre los limites

de especificacion del proceso”.

Calidad: (Sistemas de Gestion de Calidad segun 1SO 9001, 2013), “Grado
en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los

requisitos”.

Productividad: (Gutiérrez & De la Vara, 2013), “Es la capacidad de
generar resultados utilizando ciertos recursos. Se incrementa maximizando

resultados y/u optimizando recursos” (p. 7).

Eficiencia: (Gutiérrez & De la Vara, 2013), “Relacion entre los resultados
logrados y los recursos empleados. Se mejora optimizando recursos y
reduciendo tiempos desperdiciados por paros de equipo, falta de material,

retrasos, etcétera” (p. 7).

Eficacia: (Gutiérrez & De la Vara, 2013), “Grado con el cual las
actividades planeadas son realizadas y los resultados previstos son

logrados. Se atiende maximizando resultados” (p. 7).

Reproceso: (Sistemas de Gestién de Calidad segin 1SO 9001, 2013),
“Accion tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los
requisitos. Al contrario que el reproceso, la reparacion puede afectar o

cambiar partes del producto no conforme”.

Mejora continua: (Sistemas de Gestion de Calidad segin ISO 9001,
2013), “Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los

requisitos”.

Variabilidad: (Gutiérrez & De la Vara, 2013), “Se refiere a la diversidad

de resultados de una variable o de un proceso” (p. 10).

Capacidad de un proceso: (Gutiérrez & De la Vara, 2013), “Consiste en
conocer la amplitud de la variacion natural del proceso para una

caracteristica de calidad dada” (p. 98).
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Distribucion normal: (Gutiérrez & De la Vara, 2013), “Es una
distribucion continua cuya densidad tiene forma de campana. Es muy

importante tanto en la estadistica tedrica como en la aplicada” (p. 49).

Limites de tolerancia o especificaciones: (Gutiérrez & De la Vara, 2013),
“Son los valores entre los cuales debe estar la caracteristica de calidad de
un producto” (p. 121).

Hipotesis estadistica: (Gutierrez & De la Vara, 2013), “Es una afirmacion
sobre los valores de los parametros o una caracteristica de una poblacion
0 proceso, que puede probarse a partir de la informacion contenida en una
muestra” (p. 70).

Diagrama de Pareto: (Gutiérrez & De la Vara, 2013), “Gréfico de barras
que ayuda a identificar prioridades y causas, ya que se ordenan por orden
de importancia a los diferentes problemas que se presentan en un proceso”
(p. 136).

Hoja de verificacién: (Gutiérrez & De la Vara, 2013), “Es un formato
construido para colectar datos, de forma que su registro sea sencillo y
sistematico, y se puedan analizar visualmente los resultados obtenidos” (p.
143).

Mapa del proceso: (Gutiérrez & De la Vara, 2013), “Diagrama de flujo

de proceso que se detalla de acuerdo con el objetivo” (p. 160).

2.4 Formulacién de la Hipdtesis

2.4.1 Hipotesis General

La aplicacion de la metodologia Six Sigma mejora la productividad
en la Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C — Huaura 2019.
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2.4.2 Hipotesis Especificas

1. Lacapacidad de proceso inicial para mejorar la productividad en la
embotelladora san miguel del sur mediante el uso de la
metodologia six sigma.

2. El indice z para mejorar la productividad en la embotelladora san
miguel del sur mediante el uso de la metodologia six sigma.

3. La capacidad de proceso final mejora la productividad en la
embotelladora san miguel del sur mediante el uso de la

metodologia six sigma.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1 Disefio Metodoldgico

3.1.1 Tipo de Investigacion

(Nufiez, 2018), “La investigacion aplicada busca dar a conocer la
manera de hacer, actuar, construir y modificar datos, también le

preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad concreta.” (p.42).

Este trabajo es de tipo aplicada por que su fin es la resolucion de
problemas practicos y actuales de la compafiia, a través de la aplicacion
de la metodologia Six Sigma.

3.1.2 Nivel de Investigacion

De acuerdo a (Hernandez, 2014) “El nivel de investigacion explicativo
pretenden establecer las causas de los sucesos o fendmenos que se
estudian” (p.95).

Para este trabajo se establecid la razon de la existencia o como inicié la
variabilidad del proceso de llenado el cual incide sobre la productividad

de la empresa.

3.1.3 Disefo

Segun (Hernandez, 2014), “El disefio Pre experimental generalmente es
atil como un primer acercamiento al problema de investigacion en la
realidad” (p. 141).

Para el presente trabajo se realizo este disefio utilizando un pre-test el
cual nos servira para verificar la situacion actual de la problemaética
existente, después de haber encontrado el problema y puesto en marcha
la propuesta de mejora, realizaremos un post-test el cual nos mostrara

los efectos y logros obtenidos.
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3.14 Enfoque

De acuerdo a (Hernandez, 2014), “El enfoque cuantitativo, usa la
recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la medicion
numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias” (p. 4).

Para lo cual en el presente trabajo de investigacion es de “enfoque
cuantitativo porque la variable y los indicadores presentes son medibles

y se expresan de forma numérica”.

3.2 Poblacién y Muestra

3.2.1 Poblacion

(Gomez, Gonzales & Rosales, 2015) “Una poblacion de estudio es el
conjunto de elementos, finito o infinito, definido por una o més
caracteristicas que comparten todos los elementos que lo componen.”
(p.187).

En el trabajo de investigacién, la poblacion es infinita y esta
conformada por los productos fabricados en la linea de produccién
N°03 de la Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C.

3.2.2 Muestra

(Gomez, Gonzales & Rosales, 2015),

El marco muestral es el conjunto de personas que tienen
oportunidad de ser elegidas, dada la estrategia seleccionada. Si
se habla en forma estadistica, una muestra solo puede ser
representativa si toda la poblacién esta incluida en el marco de

muestreo. (p.190).

Para el trabajo de investigacion debido a que no se puede contar con
una produccion continua de bebidas y con el propoésito de generalizar
los resultados de la poblacién, se calculo el tamafio de muestra de
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acuerdo al criterio de la varianza maxima para una poblacion infinita,

cuya foérmula estadistica es la siguiente:

Donde:
n = “Tamaino de Muestra”

E = “Error de muestreo: Representa el nivel de precision para que
los resultados sean generalizados a toda la poblacion.

Asumiremos 5%”

Z = “Nivel de confianza: Representa el limite de confianza
necesario para generalizar los resultados obtenidos a nivel
de la muestra, a toda la poblacion. Al 95%, se considera
Z=1,96".

P = “Proporcion esperada de usuarios que Sse encuentran
satisfechos. (Asumiremos p = 0,5 no se conoce el
porcentaje de satisfaccion en estudios previos)”

q = “Proporcién esperada de usuarios que se encuentran

insatisfechos. (Asumiremos q=0,5)"

_ 1962 05 05 _

0,052 384

Esto significa que el tamafio minimo de muestra requerida debe de ser
384 unidades producidas para lo cual tomaremos 192 unidades para el

pre test y 192 unidades para el post test.
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3.3 Operacionalizacion de variables e Indicadores

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULAS ESCALA
(Gutiérrez & De la Vara, 2013) Con la metodologia DMAIC, Capacidad de _ -
“Six Sigma es una estrategia de “buscaremos definir nuestro MEDIR proceso inicial - Razon
mejora continua del negocio que | problema para la investigacion,
busca mejorar el desempefio de luego mediremos cuales son las
V- los procesos de _unglorganizacic'm variables criticas para poder realizar o - _ - . = _—_
Metodolo | Y reducir su variacion; esto llevaa | un analisis completo e identificar las | ANALIZAR Indice Z ’ ,
gia Six encontrar y eliminar las causas de | fuentes de error y asi poder Z = Minimo [Zs, Zi] Razon
Sigma los errores, defectos y retrasos en | implementar las mejoras que nos
los procesos del negocio, daran la solucién a nuestro problema
tomando como punto de definido. Finalmente se establecera Capacidad de
referencia en todo momento a los | un programa de control para proceso final _ - Razén
clientes y sus necesidades”. mantener las mejoras”. MEJORAR -
(p-398).
(Molano & Materon, 2018) “La | _ _ EFICIENCIA % de Eficiencia - c')( ) ) Raz6n
V.D: productividad es un indicador que | ~Fara poder mejorar nuestra
Productiv | refleja que tan bien se estan productividad en el area de llenado
idad usando los recursos en la evalua}remos Ia_efl_caua y ef’luenua
produccién de bienes y servicios” | & traves de sus indicadores. % de Eficacia 6 ( )
(p. 15). EFICACIA 5 ]
Razon
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién y Datos

(Meléndez, 2017) nos dice:

Para recolectar datos es necesario el uso de técnicas e instrumentos que
nos ayuden a obtener informacion de acuerdo a nuestro problema o
tema de nuestro proyecto. Es uno de los pasos principales en la etapa
del analisis de informacién ya que sera la base del producto a
desarrollar. (p. 39).

3.4.1 Técnicas a Emplear

Para el presente trabajo de investigacion usaremos la observacion
indirecta para la recopilacion de datos que nos brindaran la
informacién necesaria para que puedan ser procesados en
programas estadisticos, a traves de tablas de registros aprobados
y utilizados en la empresa Embotelladora San Miguel del Sur
S.A.C.

3.4.2 Descripcion de los Instrumentos

Para la recoleccion de datos obtenidos a través de la observacion
indirecta, se utiliz6 tablas de registros validados por el area de
sistemas de gestion integrados y por el area de calidad de la
empresa Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C y que son
analizados a través de programas, tanto para la variable
independiente como la dependiente, se utilizara el mismo

instrumento para poder medir los indicadores correspondientes.

3.5 Técnicas de Procesamiento de la Informacion

Para el procesamiento de los datos, lo realizaremos a través del analisis
descriptivo e inferencial cada uno con sus calculos pertenecientes, mediante

los programas de Excel y Minitab respectivamente.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Analisis Descriptivo
4.1.1 De la variable independiente: Six Sigma

- Situacion Actual

En la empresa Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C, cuenta con 6
lineas de produccion en el cual se producen bebidas: gasificadas, de mesa,
de fruta, rehidratantes, saborizadas, energizantes y té verde. Como
problema principal se pudo identificar que el bajo rendimiento de bebidas
afecto a la productividad de la empresa, por lo cual decidimos delimitar el
estudio para un mejor proceso de investigacion.

En lafigura 8, se muestra el Pareto con la produccion de bebidas por lineas
de enero a julio del 2019. Se elige a la linea N° 03 ya que es la linea que

mas produce con un 34,7 % equivalente a 51205370 unidades producidas.

PRODUCCION POR LINEAS (ENERO -JULIO 2019)

40,0%

35,0% 34, 7%
,0%

30,0% 29.4%
,0%
25,0% 22,3%
20,0%
15,0% 13,3%
10,0%

5,0%
0,2%

0,0%

LINEA N°3 LINEA N°1 Y LINEA N°6 LINEA N°2 LINEA N°4
N°5

Figura 8. Pareto produccion por lineas
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RENDIMIENTO DE BEBIDA - LINEA DE PRODUCCION N°03
101,00%

100,00% S

0
99,00% 98.12%
98.00% 97,75%

97,00%
96,00%
95,00%
94,00%

93,00%
Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Figura 9. Rendimiento de bebida

En la figura 9 se muestra el rendimiento en cédmo se encontraba la
Embotelladora San Miguel del Sur S.AC de la linea de produccion N° 03
en los primeros meses del afio antes de la propuesta de mejora y que se usé

como parte del estudio de investigacion.
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Tabla 3

Formatos de bebidas en la linea de produccién N°03

SKU % ACC
Kola Real Negra 450 Ml 19793% |
Kola Real Pifia 450 Ml 38,48%
Sabor De Oro 450 Ml 48,48%
Kola Real Fresa 450 Ml 58,10%
Energizante 360° 300ml 64,40%
Kola Real Limon 450 Ml 69,92%
Kola Real Naranja 450 Ml 74,98%
Kola Real Pifia 200 Ml 79,51%
Kr-Kola Real Negra 200 Ml 82,24%
Sabor De Oro 200 Ml 84,91%
Kr Fresa 200 Ml 87,45%
Kola Real Negra 1000 Ml 89,23%
Kr Kola Real Naranja 200 Ml 90,79%
Kola Real Pifia 1000 Ml 92,27%
Sabor De Oro 1000 Ml 93,17%
Agua Sline Limon 500 MI 93,96%
Kola Real Guarana 450 Ml 94,73%
Agua Sline Pifia 500 Ml 95,49%
Kr Naranja 450 Ml - Redaz 50 % 96,14%
Kola Real Negra 1300 Ml 96,73%
Kr Fresa 1000 Ml 97,22%
Kola Real Guarana 200 Ml 97,64%
Sabor De Oro 1300 Ml 98,01%
Agua Sline Pifia 200 MI Enr 98,34%
Kola Real Pifia 1300 Ml 98,63%
Kr Naranja 200 MI - Redaz 50 % 98,91%
Kr Kola Real Naranja 1000 Ml 99,11%
Kr Limon 1300 Ml 99,27%
Energizante 360 450 Ml 99,39%
Sabor De Oro 1300 MI - Exp. lgg X 08 99,51%
Kr Fresa 1300 Ml 99,62%
Kr Kola Real Naranja 1300 Ml 99,72%
Kr Negra 1300 MI - Exp. Iqq X 08 99,81%
Kr Kola Real Pifia 1300 MI - Exp.lgq X 06 99,90%
Kr Naranja 1000 Ml - Redaz 50 % 99,96%
Kr Naranja 1300 MI - Redaz 50 % 100%

Nota. Informacién de la Empresa
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En la tabla 3, se muestra el Pareto de formatos de producidos en la linea
N°03 que de acuerdo al 80/20, seleccionamos los 8 primeros formatos que
se producen para poder realizar un mejor estudio de las pérdidas que nos

genera a la empresa.

PARETO - PRODUCCION DE LA LINEA N°3 (ENERO - JULIO 2019)
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Figura 10. Produccién linea N° 03 (Enero-Julio 2019)

Nota. Valores de produccion linea N°03

Ya habiendo seleccionado los 8 formatos para el trabajo de investigacion,
se tomaran muestras y evaluaran el nivel de llenado de acuerdo a la norma

que se mostrara en la tabla 4 a continuacion.
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Tabla 4

Clasificacidn de envase para agua de mesa segln capacidad

TIPO DE CAPACIDAD TOLERANCIA
ENVASE (cm3) (cm3)

Tipo 1 Hasta 250 4

Tipo 2 251 a 500 6

Tipo 3 501 a750 7

Tipo 4 751 a 1000 11

Tipo 5 1001 a més 1%

Nota. Norma técnica peruana n°214.004:1984(revisada 2012.

Como parte del trabajo de investigacion, seguiremos la metodologia Six

Sigma a través de sus etapas que se mostraran a continuacion:

41.1.1 Definir

Dentro de esta primera etapa, se definio nuestro problema a través
del Project charter del proyecto. En el cual se vera reflejado el titulo
del proyecto, el equipo del proyecto, la parte interesada; asi como
el problema, objetivo, caso del negocio, meta, etc. que se mostrara

en la siguiente tabla 5:
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Tabla 5 Project Charter

ism

Industrias San Miguel

EMBOTELLADORA SAN
MIGUEL DEL SUR SAC

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD A TRAVES DE LA REDUCCION DEL
NIVEL DE LLENADO EN LA LINEA N°03 DE PRODUCCION

Ing. César Pérez

SIX SIGMA PROJECT CHARTER

Ing. Fabio Caldas Ing. Jorge Millones Ing. César Perez

METRICA PRIMARIA

‘N° DE PALETS SIN PRODUCIR METRICA PRIMARIA:  N° palets sin producir / SKU

m N° PALETS .
TIPO DE DATO: Discreto
KOLA REALPINA 200 ML
L1 FRECUENCIA: Semestre
KOLA REAL NARANJA 450 ML [NESIN
KOLA REALLIMON 450 ML [2u LINEA BASE: 2,53%
ENERGIZANTE 360° 300 ML NSZmmy
META: 1,85%
KOLA REAL FRESA 450 ML [NcsI
SABOR DE ORO 450 ML IS LINEA DE TEMPO:  Abril -Junio

KOLA REALPINA 450 ML ST
KOLA REALNEGRA 450 ML e

METRICA SECUNDARIA
PERDIDAS EN SOLES METRICA SECUNDARIA: Pérdida Total
u PERDIDAS .
TIPO DE DATO: Continuo
KOLA REALPINA 200 ML
I/ 6.260.6 FRECUENCIA: Semestre
KOLA REAL NARANJA 450 ML [N S/6.084,1
) §/.130.771,55
KOLA REALLIMON 450 ML [N S/8.198,8 LINEA BASE:
ENERGIZANTE 360°300 ML [ s/ 24.975,7 S/.36.768,41
META:
KOLA REAL FRESA 450 ML [ s/ 17.047,7
SABOR DE ORO 450 ML [s/ 14.988,2 LINEA DE TEMPO: Abril - Junio
KOLA REALPINA 450 ML s/ 25.292,6
KOLA REALNEGRA 450 ML s 7i29.832,1

El exceso de llenado de bebida en la linea de produccién N°03 tiene como consecuencia un total de 859.317
unidades sin producir, equivalente a un 2.53% siendo el objetivo del proyecto reducir hasta un 1,85%

Enlalinea de produccién N°03 se produce bebidas gasificadas, en el cual se viene realizando un exceso de
llenado de bebida por cada sku que se produce en dicha linea, teniendo un equivalente a una pérdida promedio
de $/.130.771,55.

CRONOGRAMA DEL PROYECTO:

DEFINIR 15/05/2019  15/06/2019
MEDIR 16/06/2019  23/06/2019
ANALIZAR 24/06/2019  30/06/2019 No aplica
MEJORAR 01/07/2019  31/07/2019
CONTROLAR 01/08/2019  01/09/2019

No aplica No aplica

Cinthya Afiafios Gerencia General Cinthya Afiafios
Jorge Millones

Fabio Caldas

Gerencia Mejora Continua e Innovacion Jorge Millones
Fabio Caldas

César Pérez

Jefe de Planta Huaura

Roberto Cardenas

Gerencia General Ricardo Rosales Mantenimiento

Gerencia Mejora Continua e Innovacion Samantha Alejandro Produccion

Jefe de Planta Huaura Fernando Medrano Mantenimiento
Jefe de Produccién Planta Huaura

Jefe de Mantenimiento Planta Huaura




Diagrama de Proceso

En el Anexo 3 se muestra el diagrama de operaciones del proceso

de produccion de bebidas carbonatadas.

En la figura 20 se muestra el diagrama SIPOC del proceso de

enjuague, llenado y sellado, proceso central de nuestro trabajo de

investigacion

(] = ()= []J=] =[]

Proveedores

Entradas Proceso Salidas Clientes
. Ejecucion del
Ethg(?tadora Botellas etiquetadas Proceso de Botellas Enjuagadas Ller_1:a dora
(Produccién - Interno) . (Produccién - Interno)
Enjuague
Carbocooler Ejecucion del Capsuladora / Taponadora /
(Produccién - Interno) Bebida Carbonatada Proceso de Botellas con Bebida Coronadora
Llenadora (Produccién - Interno)
Procedimiento Operativo j i0 - .
Llenadora : P Ejecucion del . Codificadora (Produccién -
-, para el Enjuague, Llenado y Proceso de Producto Terminado
(Produccién - Interno) Interno)
Sellado Capsulado

Figura 11. SIPOC enjuague, llenado y sellado
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Envio de botellas
etiquetadas

U

Enjuague interno de
botellas etiquetadas

=

Envio de botellas a la
llenadora

A

Llenado de botellas con
bebida carbonatada

=

Capsulado de botellas con
bebida

-

Enjuague externo de
botellas con bebida

<:I (Produccioén - interno)

Verificar
contenido neto

¢, Contenido neto dentro de
especificacion?

@&

Fase de codificado y
empacado

Etiquetadora

Almacenar bebida

llenadora

NO

Desechar
producto

Figura 12. Diagrama detallado del SIPOC figura 11
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Definicién de CTQ’s

En la tabla 4 se muestran la identificacion de CTQ’s en donde

podemos observar que el cliente interno incluye el area de calidad

y el &rea de produccion con sus respectivos requerimientos. Para el

cliente externo se menciona como cualquier cliente o consumidor

de nuestro producto seleccionado para el trabajo de investigacion.

Tabla 6

Identificacion de CTQ's

Tipo de

cliente Cliente especifico

Descripcion del CTQ

Requerimientos

Area de calidad

Cliente Interno

Area de
produccién

Cualquier cliente o
consumidor que
compre gaseosa

kola real

Cliente
Externo

Cumplimiento con los
requerimientos
regulatorios

Bebidas con el menor
sobrellenado promedio
posible

Botella de gaseosa con
el llenado correcto

Botellas envasados bajo los
limites de especificacion de la
norma técnica peruana n®
214.004:1984 (revisado 2012)

Sobrellenado promedio por frasco
=0.5-09ml

Llenado exacto para los distintos
formatos de kr

Nota. Identificacién de CTQ’S
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Porcentaje

4.1.1.2 Medir

Dentro de esta segunda etapa, tenemos del anexo 5 al 12 las muestras
pre test que nos ayudara a calcular la capacidad de proceso inicial
para ver la situacion actual de la empresa, pero primero debemos

saber si los datos son normales.

Para lo cual hemos realizado la prueba de Anderson Darling en cada
uno de los formatos de nuestra investigacion y se encontr6 que los
datos no se distribuyen de manera normal al obtener un valor de “p”
menor o igual que el valor de significancia a 0,005. Ver las siguientes

figuras en donde muestra lo mencionado.

Grafica de probabilidad de KR NEGRA 450 ML (PRE TEST)

Normal

99
Media 461,0

- Desv.Est. 2,545
95 N 24
AD 6,103

e Valor p <0,005

80
70
60
50
40
30

20

1 455,0 457,5 460,0 462,5 465,0 467,5 470,0
KR NEGRA 450 ML (PRE TEST)

Figura 13. Prueba de normalidad - kr negra 450 ml
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Porcentaje
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Grafica de probabilidad de KR PINA 450 ML (PRE TEST)

Normal

455 456 457 458 459 460 461 462 463 464
KR PINA 450 ML (PRE TEST)

Figura 14. Prueba de normalidad - kr pifia 450 ml

Porcentaje

Media 459,2
Desv.Est. 1903
N 24
AD 6,748
Valorp <0,005

Gréfica de probabilidad de SABOR DE ORO 450 ML (PRE TEST)

Normal

99

95
90

80
70
60
50
40
30

20

1
455,0 4575 460,0 462,5 465,0 467,5
SABOR DE ORO 450 ML (PRE TEST)

Figura 15. Prueba de normalidad - sabor de oro 450 ml
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Desv.Est. 2,309
N 24
AD 3,378
Valor p <0,005



Grafica de probabilidad de KR FRESA 450 ML ( PRE TEST)

Normal

99

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

455,0 457,5 460,0 462,5 465,0 467,5 470,0
KR FRESA 450 ML ( PRE TEST)

Figura 16. Prueba de normalidad - kr fresa 450 ml

Grafica de probabilidad de ENERGY 300 ML

Normal

99

95
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70
60
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20

Porcentaje

300 305 310 315 320
ENERGY 300 ML

Figura 17. Prueba de normalidad - Energy 300 ml
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N 24
AD 5437

Valor p <0,005

Media 3098
Desv.Est. 3,120
N 24
AD 6,157

Valor p  <0,005



Porcentaje

Porcentaje
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Grafica de probabilidad de KR LIMON 450 ML (PRE TEST)

Normal

1
455,0

Figura 18. Prueba de normalidad - kr limon 450 ml
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Figura 19. Prueba de normalidad - kr naranja 450 ml
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460,0 462,5
KR LIMON 450 ML (PRE TEST)
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Valor p  <0,005

Grafica de probabilidad de KR NARANJA 450 ML (PRE TEST)
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Normal

457,5 460,0 462,5
KR NARANJA 450 ML (PRE TEST)
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Desv.Est. 2,064
N 24
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Valor p  <0,005



Porcentaje

99

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Gréfica de probabilidad de KR PINA 200 ML

Normal

Media 209,2

Desv.Est. 1,719
N 24
AD 5,720

Valor p  <0,005

205 206 207 208 209 210 21 212 213 214
KR PINA 200 ML

Figura 20. Prueba de normalidad - kr pifia 200 ml

Teniendo en cuenta que los datos siguen una distribucion no normal,
y que no se pueden transformar estos datos para poder seguir con los
pasos de una distribucion normal, nos hemos dirigido a realizar la
capacidad de proceso mediante la distribucion log normal para datos

no normales, debido a su semejanza entre la media, moda y mediana.

A continuacion se mostraran las capacidades de proceso para cada

muestra:
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Informe de capacidad del proceso de KR NEGRA 450 ML (PRE TEST)
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Figura 21. Capacidad de proceso — kr negra 450 ml
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Informe de capacidad del proceso de KR PINA 450 ML (PRE TEST)

Calculos basados en el modelo de distribucionLegnormal
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Figura 22. Capacidad de proceso - kr pifia 450 ml
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Informe de capacidad del proceso de SABOR DE ORO 450 ML (PRE TEST)
Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo LES
Procesar datos i Capacidad general

LEI 444 - Pp 0,87

Objetivo 450 PPL 2,46

LES 456 PPU -0,70

Media de la muestra 460,875 Ppk -0,70

Nimero de muestra 24

Ubicadon 613311 Rendimiento general Esp.

Escala 0,00499816 PPM < LEI 0,00
PPM Total 983214,81

PPM < LEI 0,00

PPM = LES 1000000,00

E
i
|
I
|
I
|
I
|
|
|
i
i PPM > LES 983214,81
|
|
i
|
PPM Total 1000000,00 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I
|
I
|
|
|
|
|
|
|

E
:
i
;
i
!
i
!
i
!
i
i
!
i
i
Desempefio observado !
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i
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i

11

444 447 450 453 456 459 462 465

Figura 23. Capacidad de proceso - sabor de oro 450 ml

Informe de capacidad del proceso de KR FRESA 450 ML ( PRE TEST)
Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetive LES
Procesar datos Capacidad general
LEI 444 — Pp 0,76
Objetivo 450 PPL 2,19
LES 456 PPU -0,66
Media de la muestra 461,25 Ppk -0,66

Nidmero de muestra 24
Ubicacién 6,13392
Escala 0,00573066

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 0,00
PPM > LES 976968,29

Desempeiio observado PPM Total 97696829

PPM < LEI 0,00

PPM = LES 1000000,00

PPM Total 1000000,00

444 448 452 456 460 464 468

Figura 24. Capacidad de proceso - kr fresa 450 ml
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Infarme de capacidad del proceso de ENERGY 300 ML

Calculos basados en el modelo de distribucienLognormal

Frocesar datos

IF1 04
Chietivo 300
LES 305
Media dela muedtra 309702

humero demaestra 24
Uhicacian AR
Escala 0.01ETs

Decernpefto observade
PP = LE 0.00
®PM » LEZ  S§T6656,6T
°PIA Tota  $1660E.GT

LEI O bjativo LEL

1 1

i . |

| |

| i

i i

; L |

1 IIII'r \.

H 1 4

| g 0

| /! B

: A \

E e ] -
293 3 305 EAlY 33 320

Figura 25. Capacidad de proceso - energy 300 ml

Capacidad general

= naa
PrL 17
PRL D40
Pk -040

Rendimic o gercral Esp.

BRb < LE 11
PP =~ LEZ  ZBB270.0
PEM Total 38227010

Informe de capacidad del proceso de KR LIMON 450 ML (FRE TEST)
Calculos basados en el modele de distibucionLognormal

Procesar datis

LI a3z
Chijstivo as0
LES 156

Mecla de la muestra 451167
Hamers de muestre 24

U bicacidn 513373
Escala 1.00495812
Fezempanc abservado
PPM = LEI Q.00
PPk « LES  1O0CC000.00
BRERA Totsl 100000000

LEI Oletive LE:

Al

444 447 450 453 438 438

Figura 26. Capacidad de proceso - kr limén 450 ml
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Informe de capacidad del proceso de KR NARANJA 450 ML (PRE TEST)
Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

Procesar datos

LEI 444
Objetivo 450
LES 456

Media de la muestra 458,792
Numero de muestra 24
Ubicacién 6,12859
Escala 0,00451049

Desempefio observado
PPM < LEI 0,00
PPM > LES 791666,67
PPM Total 791666,67

Capacidad general

Pp 0,97
PPL 2,40
PPU  -045
Ppk  -0.45

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 0,00
PPM > LES 911652,40
PPM Total 911652,40

Figura 27. Capacidad de proceso- kr naranja 450 ml

Informe de capacidad del proceso de KR PINA 200 ML (PRE TEST)

Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

Procesar datos

LEI 196
Objetivo 200
LES 204

Media de la muestra 209,208
Nlmero de muestra 24
Ubicacién 5,3433
Escala 0,00828016

Desempefic observado
PPM < LEI 0,00
PPM > LES 1000000,00
PPM Total 1000000,00

Objetivo LES
! Capacidad general
_ Pp 0,77
PPL 2,57
PPU -0,29
Ppk  -0,99

198

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 0,00
PPM > LES 998820,05
PPM Total 998820,05

201 204 207 210 213

Figura 28. Capacidad de proceso - kr pifia 200 ml
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De acuerdo a los graficos de capacidad de proceso para datos no
normales que se han mostrado, podemos ver que el PP que es la
capacidad general del proceso no llega al minimo de 1,33 por lo tanto
el proceso no es capaz de operar dentro de las especificaciones.

Por otro lado también notamos que nuestro Ppk es menor que 1, por
lo que refuerza a lo anterior mostrandonos que tenemos datos fuera

del proceso.

4.1.1.3 Analizar

En esta tercera etapa vamos a analizar el nivel Z de la capacidad de
proceso hallada en la etapa medir, para luego continuar analizando

con la causa raiz y poder encontrar oportunidades de mejoras.
A continuacion se describen las actividades de esta fase:

Nivel Z de la situacion actual de la empresa

En la figura 29, podemos observar el nivel z o sigma de la
situacion actual o inicial de la empresa, para esta figura tenemos
a los formatos sabor de oro 450 ml y kr fresa 450ml para lo cual
nos indica un valor sigma de -2.13 y -1.99 respectivamente, por
lo cual podemos inferir que el proceso muestra una variacion y

necesita de mejoras.
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nforme de capacidad del proceso de SABOR DE ORO 450; KR FRESA 450 Ml
SABOR DE ORO 450 ML (PRE TEST)

LEI Dhjetiva LES
6 HETE P
Fiwal £ =212
3 2Lkl L3
Te- TS Sain
k. -0,
8-
4
0 T r
444 444 45¢ 456 450 44 463 472
KR FRESA 450 ML ( PRE TEST)
LEI Chbjetiva LES
20
General
kiwel L -1,98
7 e
M 1,66
-
5
il L—
0 ' —|—'_'_'_F"J—
444 448 452 456 450 464 463 472

Figura 29. Nivel Z - sabor de oro 450 ml, kr fresa 450 mi

Informe de capacidad del proceso de KR NEGRA 450 ML ; KR PINA 450 ML |

KF. MEGRA 450 ML (PRE TEST|
LE| Objetive LES

feaeral
Rlwcd Faon
TIFl [ ]
LLLY =132
7ok [EE 1
_'_'_._,_4-'"-"’ "
455 458 453 467 47

1

15

10-

443 447 45

KR PINA 450 ML (FRE TES])
LEl Qbjetivo LES

20 Gearal
Niwd 7 1R
TImI 150
ZLES 1
IFak [

15-

gl
5

; __I e

443 447 451 455 458 463 467 4n

Figura 30. Nivel Z - kr negra y pifia 450 ml
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Interpretacion: En la figura 30 podemos observar el nivel z o
sigma de la situacion actual o inicial de la empresa, para esta
figura tenemos a los formatos de kr negra 450 ml y kr pifia
450ml para lo cual nos indica un valor sigma de -2.00 y -1.66
respectivamente, por lo cual podemos inferir que el proceso

muestra una variacion y necesita de mejoras.

Informe de capacidad del proceso de ENERGY 300 ML
Calculos basados en el modelo de distribucionLognormal

LEI Objetivo LES

Procesar datos Capacidad general

LEI 294 T Nivel Z -1,22
Objetivo 300 Z.LEI 513
LES 306 ZLES -1,19
Media de la muestra 309,792 Ppk -0,40

Numero de muestra 24
Ubicacién 5,73585
Escala 0,010076

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 0,1
PPM > LES 888270,0

Desempefio observado PPM Total 888270,19

PPM < LEI 0,00

PPM > LES 916666,67

PPM Total 916666,67

’_1‘

295 300 305 310 315 320

Figura 31. Nivel Z - energy 300 ml

Interpretacion: En la figura 31, tenemos al formato de energy
300 ml en donde nos indica un valor sigma de -1.22 y por lo
cual podemos inferir que el proceso muestra una variacion y

necesita de mejoras.

65



iforme de capacidad del proceso de KR LIMON 450 ML ; KR NARANJA 450 |
KR LIMON 450 ML (PRE TEST)

LEI Objgtivo LES
| | | | General
16- : : Nivel Z -2,27
! ! ! ZLEl 7,55
i i i ZLES  -2,24
12 : : : Ppk -0,75
5 s s
0. : %
4435 446,5 4495 452,5 455,5 4585 4615 4645
KR NARANJA 450 ML (PRE TEST)
LEI Objgtivo LES
i i | | General
16 ! : : NivelZ 1,35
! ! ! ZLEl 7,19
12 : i ZLES 1,34
i | | Ppk -0,45
o | |
4 i i V\
0 ! : :
4435 446,5 4495 452,5 455,5 4585 4615 4645

Figura 32. Nivel Z - kr limon 450 ml, kr naranja 450 mli

Interpretacion: En la figura 32 podemos observar el nivel z o
sigma de la situacion actual o inicial de la empresa, para esta
figura tenemos a los formatos de kr limén 450 ml y kr naranja
450ml para lo cual nos indica un valor sigma de -2.27 y -1.35
respectivamente, por lo cual podemos inferir que el proceso

muestra una variacion y necesita de mejoras.
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Informe de capacidad del proceso de KR PINA 200 ML (PRE TEST)
Caélculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo
Procesar datos '
LEI 196
Objetivo 200

LES 204

Media de la muestra 209,208
Nimero de muestra 24
Ubicacién 53433
Escala 0,00828016

E
|
i
|
|
i
i
|
i
|
|
|
i
|
i
Desempefio cbservado !
PPM < LEI 0,00 i
PPM > LES 1000000,00 i
PPM Total 1000000,00 |
|

|

|

i

|

|

i

1

|

|

i

|

|

i

i

|

|

i

i

|

i

|

|

|

i

|

|

i

Figura 33. Nivel Z - kr pifia 200 ml

Capacidad general
Nivel Z -3,04

ZLEI 7.72
Z.LES -2,07
Ppk -0,99

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 0,00
PPM > LES 998820,05
PPM Total 998820,05

Interpretacion: En la figura 33, tenemos al formato de energy

300 ml en donde nos indica un valor sigma de -1.22 y por lo

cual podemos inferir que el proceso muestra una variacion y

necesita de mejoras.
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ii. Pareto

BAJA PRODUCTIVIDAD POR VARIABILIDAD DE NIVEL DE

LLENADO
120 120%
100 — 100%
80 80%
60 60%
40 40%

20 I . 20%
0 ] | m

Desgastey Pinzas en mal Desgaste del | Desgaste del Desgaste de Desgaste de
caida de tubo estado oring de copall cabezal del mariposa pistones
de venteo aI capsulador

i CONTEQ s % ACC

Figura 34. Pareto de baja productividad en la linea 3 de produccion

Tabla 7

Causas principales de la baja de productividad

Causas Conteo % Acc
Desgaste y caida de tubo de venteo 103 50%
Pinzas en mal estado 37 69%
Desgaste del oring de copa 24 80%
Desgaste del cabezal del capsulador 14 87%
Desgaste de mariposa 14 94%
Desgaste de pistones 12 100%

Nota. Causas de baja productividad

Como podemos ver en la figura 34 y en latabla 7, se muestran las causas
principales que ocasionan una baja productividad y variabilidad del
nivel de llenado en la maquina, usando la grafica de Pareto se muestra
que de acuerdo al 80/20, seleccionamos las 3 primeras causas para poder

darle solucion a este problema general.
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Componentes de la llenadora identificados como causas principales

- Desgaste de tubo de venteo

Figura 35. Tubo de venteo

- Pinzas en mal estado

Figura 36. Pinzas de llenadora
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- Cabezal de capsulador

Figura 37. Cabezal de capsulador

- Desgaste de Oring de copa

Figura 38. Oring de copa
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Desgaste de mariposas

Figura 39. Mariposas

Desgaste de pistones

T T

e mi = l' N

e 8

-
-

.tv
i
-
¥

H

ne

s !

Figura 40. Pistones de llenadora
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iii.  Diagrama causa — efecto

ism

Industrias San Miguel

DIAGRAMA CAUSA/EFECTO

METODO

MANO DE OBRA

Falta de standar work
—_—

Escasa supervision

Falta de compromiso ——

Falta de coordinacion

Tiempos muertos 7»
4—

D

Personal nuevo no
entrenado

BAJA
PRODUCTIVIDAD

Pistones Mariposa

Desgaste de piezas \ \

Deficiencia en requisitos de repuestos

»

7

Pinzas Oring  Chups

Poco mantenimiento

| MAQUINA |

Sobrellenado de bebidas en botellas

Caida de tubos de venteo

MATERIAL

POR VARIABILIDAD
DEL NIVEL DE
LLENADO

Figura 41. Diagrama de Ishikawa
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Los cinco ¢por qué?

T EMBOTELLADORA SAN

MIGUEL DEL SUR S.A.C

Industrias San Miguel

TECNICA DE LOS 5 PORQUE

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION REALIZADO Samanta Caroline Alejandro Mora AREA:  Llenadora - linea 03
POR: Practicante de produccion
DESCRIPCION DEL PROBLEMA: Baja productividad en la linea N°03 METODO Actual

ANALISIS DE LA CAUSA RAIz

e 3° PORQUE 4° PORQUE

Porque no se cuentan
con tubos de venteo
para cada formato
producido en dicha

1° PORQUE - 2° PORQUE

Porque existen
diferentes tamarfio de <
bebidas que
ameritan realizar

Por la variabilidad
en el nivel de
llenado de las

Porque hay desgaste y
caidas en los tubos de <
venteo por los

<

e 5° PORQUE

Los operarios
realizan un mal
procedimiento de
colocacion del

bebidas . . cambios de formato

cambios de formato linea tubo

\ .

N -
-
Causa Raiz Porque no se cuenta con tubos de venteo apropiados para cada formato producido en la linea y porque

no existe un procedimiento para el cambio de tubos de venteo.

\

P

Recomendaciones <

del Analisis: . . .
nivel de llenado o una baja productiva

* Gestionar tubos de venteo para cada formato y facil de manipular para los operarios.
*Realizar cambios a las piezas desgastadas de la llenadora que puedan generar una variabilidad en el

Figura 42. Los cinco ¢por qué?
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4114 Mejorar

Dentro de esta cuarta etapa, aplicaremos las propuestas de mejoras
para poder contra-restar las causas que conllevan a la baja

productividad de la linea de produccion N° 03.

Como parte de esta etapa se aplicé el sistema poka yoke, que es un
sistema a prueba de errores, como sabemos de acuerdo a la matriz de
los cinco porqué, pudimos ver que la causa raiz de la mayor variacion
que provoca sobre el nivel de llenado, son los tubos de venteo, puesto
que los operarios se encargan de realizar los cambios de formatos,
estos no realizan un buen procedimiento de colocacion, el cual
genera que los tubos de venteo se desgasten y pierdan el hilo para
enroscar a la valvula de llenado y provoque la caida de estos durante
la produccion.

A continuacidn en la figura 43, se muestra el antes de la valvula de
llenado comprendido en vastago y tubo de venteo en la linea de

produccion N° 03.
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Figura 43. Vélvula de llenado - tubo de venteo

Al aplicarse el sistema poka yoke se gestionaron por parte del &rea
de produccidén en conjunto con el area de mantenimiento un nuevo
modelo de valvula de llenado que comprende el vastago y tubo de

venteo.

En la figura 44 se muestra el nuevo modelo en el cuél el nuevo tubo
de venteo es de un acople rapido en donde los operarios ya no
tendran que enroscar el tubo sino aplicando presion este tubo se

colocaré rapidamente.
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Figura 44. Valvula de llenado y tubo de venteo con acople rapido

Habiéndose implementado este sistema a prueba de errores el dia 20
de Junio del 2019 procederemos a tomar muestras post test para
poder ver los resultados de mejora y comparar con los resultados pre

test.

Las muestras post test se muestran en el Anexo 13 al Anexo 20, el
cual nos serviran para poder calcular el nuevo nivel Z o sigma de la

capacidad de proceso que se mostraran a continuacion.
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Informe de capacidad del proceso de KR NEGRA 450 ML (POST TEST)

Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI

Objetive

LES

444 M6 448 450 452 454

456

Capacidad general

Pp 133
PPL 152
PPU 115
Ppk 115

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 249
PPM > LES 272,30
PPM Total 27478

Informe de capacidad del proceso de KR NEGRA 450 ML (POST TEST)
Calculos basados en el modelo de distribucionLognormal

LEI

Objetivo

LES

Figura 45.

446 448 450 452

454

456

Capacidad general
Nivel Z 3,46

ZLEl 455
ZLES 346
Ppk 115

Rendimiento general
Esp.

PPM < LEI 2,49

PPM > LES 272,30

PPM Total 274,78

kr negra 450 ml nivel sigma y capacidad de proceso final

Interpretacion: De acuerdo a la gréfica, para la muestra post test
tenemos como nivel sigma 3,46. Y como capacidad de proceso
podemos ver de acuerdo al Pp y Ppk con datos de 1,33 y 1,15
respectivamente que nuestro proceso es capaz de operar dentro de

las especificaciones dadas.
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Informe de capacidad del proceso de KR PINA 450 ML (POST TEST)
Calculos basados en el modelo de distribucionLognormal

LEI Objetivo LES
! i I Capacidad general
Nivel Z 4,38

Z.LEl 523
ZLES 439
Ppk 146

Rendimiento general Esp.
PPM < LEl 0,08
PPM > LES 5,78
PPM Total 5,85

.

444 446 448 450 452 454 456

Figura 46. kr negra 450 ml nivel sigma y capacidad de proceso final

Interpretacion: De acuerdo a la gréafica, para la muestra post test

tenemos como nivel sigma 4,38. Y como capacidad de proceso

podemos ver de acuerdo al Pp y Ppk con datos de 1,60 y 1,46

respectivamente que nuestro proceso es capaz de operar dentro de

las especificaciones dadas.
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Informe de capacidad del proceso de SABOR DE ORO 450 ML (POST TEST)

Calculos basados en el modelo de distribucionLognormal

LEI Objetivo

2

—

LES
| Capacidad general

Pp 1,39
PPL 1,53
PPU 125
Pok 1,25

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 1,96
PPM > LES 8842
PPM Total 90,38

444 446 448 450 452 454

456

Informe de capacidad del proceso de SABOR DE ORO 450 ML (POST TEST)
Célculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo

—

LES
| Capacidad general
Nivel Z 374

ZLEI 4,60
ZLES 375
Ppk 125

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 1,96
PPM > LES 8842
PPM Total 90,38

444 446 448 450 452 454

456

Figura 47. Sabor de oro 450 ml nivel sigma y capacidad de proceso final

Interpretacion: De acuerdo a la grafica, para la muestra post test

tenemos como nivel sigma 3,74. Y como capacidad de proceso

podemos ver de acuerdo al Pp y Ppk con datos de 1,39 y 1,25

respectivamente que nuestro proceso es capaz de operar dentro de

las especificaciones dadas.
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Informe de capacidad del proceso de KR FRESA 450 ML ( POST TEST)

Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo LES
| : | Capacidad general
: Pp 139
PPL 1,51
PPU 1.27
Ppk 127

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 2,68
PPM > LES 71,87
PPM Total 74,55

'

|

444 446 448 450 452 454 456

Informe de capacidad del proceso de KR FRESA 450 ML ( POST TEST)
Célculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo LES
| i Capacidad general
Nivel Z 3,79

| ZLEl 454
ZLES 3,81
Ppk 127

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 2,68
PPM > LES 7187
PPM Total 74,55

|

444 446 448 450 452 454 456

Figura 48. kr fresa 450 ml nivel sigma y capacidad de proceso final

Interpretacion: De acuerdo a la gréafica, para la muestra post test

tenemos como nivel sigma 3,79. Y como capacidad de proceso

podemos ver de acuerdo al Pp y Ppk con datos de 1,39 y 1,51

respectivamente que nuestro proceso es capaz de operar dentro de

las especificaciones dadas.
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Informe de capacidad del proceso de ENERGY 300 ML (POST TEST)

Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo LES

! ! i Capacidad general

Pp 114
PPL 134
PPU 095
Ppk 095

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 28,68
PPM > LES 2103,38
PPM Total 2132,06

294 ‘ " 30 304

Informe de capacidad del proceso de ENERGY 300 ML (POST TEST)

Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo LES

| ' : Capacidad general
Nivel Z 2,86

ZLEl 4,01
ZLES 2,86
Ppk 0,95

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 28,68
PPM > LES 2103,38
PPM Total 2132,06

Figura 49. energy 360° 300 ml nivel sigma y capacidad de proceso final

Interpretacion: De acuerdo a la gréfica, para la muestra post test

tenemos como nivel sigma 2,86. Y como capacidad de proceso

podemos ver de acuerdo al Pp y Ppk con datos de 1,34 y 0,95

respectivamente que nuestro proceso es capaz de operar dentro de

las especificaciones dadas.
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Informe de capacidad del proceso de KR LIMON 450 ML (POST TEST)

Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo LES
! i ‘ Capacidad general
i | Pp 133
; ‘ PPL 1,50
PPU 116
Ppk 116

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 317
PPM > LES 262,55
PPM Total 26572

/]

; N

444 446 448 450 452 454 456

Informe de capacidad del proceso de KR LIMON 450 ML (POST TEST)

Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo LES
! Capacidad general
Nivel Z 3,46

ZLEI 450
ZLES 347
Ppk 116

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 317
PPM > LES 262,55
PPM Total 265,72

2

N

444 446 448 450 452 454 456

Figura 50. kr limén 450 ml nivel sigma y capacidad de proceso final

Interpretacion: De acuerdo a la gréafica, para la muestra post test

tenemos como nivel sigma 3,46. Y como capacidad de proceso

podemos ver de acuerdo al Pp y Ppk con datos de 1,33 y 1,16

respectivamente que nuestro proceso es capaz de operar dentro de

las especificaciones dadas.
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Informe de capacidad del proceso de KR NARANJA 450 ML (POST TEST)

Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo LES
| 1 1 Capacidad general
. ‘ | Pp 133
: | | PPL 150
i | PPU 116

g ] Ppk 116
' ! Rendimiento general Esp.
: | PPM < LEI 317

i | PPM > LES 262,55
PPM Total 26572

N
N,

444 446 448 450 452 454 456

Informe de capacidad del proceso de KR NARANJA 450 ML (POST TEST)

Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo LES
; ; ' Capacidad general
H Nivel Z 346

Z.LEl 4,50
: ZLES 3,47
i Ppk 116

' Rendimiento general Esp.
| PPM < LEI 317
PPM > LES 262,55

PPM Total 26572

BN
; N1

444 446 448 450 452 454 456

Figura 51. kr naranja 450 ml nivel sigma y capacidad de proceso final

Interpretacion: De acuerdo a la grafica, para la muestra post test

tenemos como nivel sigma 3,46. Y como capacidad de proceso

podemos ver de acuerdo al Pp y Ppk con datos de 1,33 y 1,16

respectivamente que nuestro proceso es capaz de operar dentro de

las especificaciones dadas.
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Informe de capacidad del proceso de KR PINA 200 ML (POST TEST)

Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo LES

Capacidad general

i i Pp 1,19
i i PPL 1,39
i : PPU 0,98
i i Ppk 0,98

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 13,66
PPM > LES 1633,22
PPM Total 1646,88

19% ‘ 200 ' 202 ' 204

Informe de capacidad del proceso de KR PINA 200 ML (POST TEST)

Calculos basados en el modelo de distribuciénLognormal

LEI Objetivo LES

Capacidad general
Nivel Z 2,94

ZLEl 418
ZLES 2,94
Ppk 0,98

Rendimiento general Esp.
PPM < LEI 13,66
PPM > LES 1633,22
PPM Total 1646,88

19 ‘ 200 ' 202 ' 204

Figura 52. kr pifia 200 ml nivel sigma y capacidad de proceso final

Interpretacion: De acuerdo a la gréafica, para la muestra post test

tenemos como nivel sigma 2,94. Y como capacidad de proceso

podemos ver de acuerdo al Pp y Ppk con datos de 1,19 y 0,98

respectivamente que nuestro proceso es capaz de operar dentro de

las especificaciones dadas.
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Habiendo demostrado que con ayuda del sistema poka yoke se tomo
como accion de mejora cambiar estos tubos por unos de acople
rapido se mejord el nivel sigma en cada uno de los productos

seleccionados para la investigacion.

Estos nuevos tubos de acople rapido eliminaron el problema
principal del exceso de llenado y también los problemas secundarios
que identificamos como caidas de tubos de venteo y demora en los

cambios de formato.

4115 Controlar

Dentro de esta quinta y Gltima etapa de la metodologia Six Sigma lo
gue se busca como objetivo es mantener las mejoras implementadas

a través del tiempo y asi evitar regresar a las pérdidas del producto.

La empresa cuenta con documentos y supervision en todas las lineas
de produccion, por lo cual para poder monitorear las posibles
variaciones en el tiempo o por sku de produccién, se realizara las
cartas de control de medias y rangos ( -R) a través del programa
Minitab 17.

A continuacién se mostraran las cartas de control separados en 3
distintos formatos (450 ml, 300 ml y 200 ml) de acuerdo a la muestra

tomada para la investigacion.
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Figura 53. Gréafica Xbarra y R- kr negra, pifia, fresa, limon, naranja y sabor de oro 450 ml

Interpretacion: Esta grafica nos muestra los datos obtenidos
después de haberse implementado las mejoras (post test), teniendo
como LCS= 456; LCI= 444 y con una media tomada de todas las
muestras de 450,57; recordemos que tanto el limite superior como el
inferior han sido analizados de la clasificacion de envase para agua
de mesa segun capacidad de acuerdo a la Norma técnica peruana
n°214.004:1984(revisada 2012). La carta indica que la media y la
variacion del proceso son estables y que no hay subgrupos fuera de
control en la gréafica, aunque en algiin momento puede variar pero
ahi es donde entra a tallar esta herramienta que nos ayudara a

identificar cuando y porque se genera algin cambio.
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Figura 54. Grafica Xbarray R- Energy 360° 300 ml

Interpretacion: Esta grafica nos muestra los datos obtenidos
después de haberse implementado las mejoras (post test), teniendo
como LCS= 306; LCI= 294 y con una media tomada de todas las
muestras de 301; recordemos que tanto el limite superior como el
inferior han sido analizados de la clasificacion de envase para agua
de mesa segun capacidad de acuerdo a la Norma técnica peruana
n°214.004:1984(revisada 2012). La carta indica que la media y la
variacion del proceso son estables y que no hay subgrupos fuera de
control en la grafica, aunque en algiin momento puede variar pero
ahi es donde entra a tallar esta herramienta que nos ayudara a

identificar cuando y porque se genera algin cambio.
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Figura 55. Grafica de control Xbarra y R- Kr pifia 200 ml

Interpretacion: Esta grafica nos muestra los datos obtenidos
después de haberse implementado las mejoras (post test), teniendo
como LCS= 204; LCI= 196 y con una media tomada de todas las
muestras de 200; recordemos que tanto el limite superior como el
inferior han sido analizados de la clasificacion de envase para agua
de mesa segun capacidad de acuerdo a la Norma técnica peruana
n°214.004:1984(revisada 2012). La carta indica que la media y la
variacion del proceso son estables y que no hay subgrupos fuera de
control en la grafica, aunque en algin momento puede variar pero
ahi es donde entra a tallar esta herramienta que nos ayudara a

identificar cuando y porque se genera algin cambio.
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4.1.2 De la variable dependiente: Productividad

En esta parte del trabajo de investigacion demostraremos de acuerdo a las
férmulas ya mostradas en las bases tedricas el antes de la mejora y el después
de la mejora de la productividad en la linea N°03 de produccion de la

Embotelladora San Miguel del Sur S.A.C.

Como bien sabemos la productividad viene del producto de la eficacia con

la eficiencia que a continuacion se mostrara.
4.1.2.1 Eficacia

Mediante la ecuacidon del libro (Gutiérrez & De la Vara, 2013, p.7)

Se tendra los siguientes resultados:

Tabla 8

Eficacia mensual

Produccion en litros o
Mes Eficacia

Programado Ejecutado

Enero  10543013,97 6568548,8 62,30%
Febrero  6600497,51  3828225,08  58,00%
Marzo 5993832,7 3871244 .4 64,59%
Abril 5085929,9 3323860,4 65,35%
Mayo 4473789,32  2931849,5 65,53%
Junio 3226543,38 21777447 67,49%
Julio 3622053,46  2407330,3 66,46%
Agosto  4492839,03  3001886,83  66,81%

Nota. Base de datos de la empresa
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% EFICACIA - LINEA DE PRODUCCION N°03

67,49%

66,46% 66,81%

65,35% 65,53

64,59%

62,30%

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

Figura 56. Porcentaje de eficacia mensual

Como podemos ver el porcentaje de eficacia aumento6 a partir del
mes de Junio, mes en que se llevd a cabo la implementacién del
sistema poka yoke, estos datos seran utilizados para poder calcular
la productividad.

4.1.2.2 Eficiencia

Mediante la ecuacidn del libro (Gutiérrez & De la Vara, 2013, p.7)

(@)

Se tendra los siguientes resultados:
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Tabla 9
Eficiencia mensual

Producciéon en Rendimiento tedrico

Mes litros en litros Eficiencia
Enero 6568548,8 6580930,4 99,81%
Febrero  3828225,08 3892078,6 98,36%
Marzo 3871244,4 4060275,8 95,34%
Abril 3323860,4 3387599,6 98,12%
Mayo 2931849,5 2999478,8 97,75%
Junio 2177744,7 2204503,6 98,79%
Julio 2407330,3 2408231,9 99,96%
Agosto 3001886,83 3007661,7 99,81%
% EFICIENCIA - LINEA DE PRODUCCION N°03
101,00% 99,81% 99,96% 99,81%
100,00% —
99,00% S 98.79%
08.00% =70 97,75%
97,00%
96,00%
95,00%
94,00%
93,00%

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

Figura 57. Eficiencia mensual

Como podemos ver el porcentaje de eficacia aumento a partir del
mes de Junio, mes en que se llevo a cabo la implementacion del
sistema poka yoke, estos datos seran utilizados para poder calcular

la productividad.
4.1.2.3 Calculo de productividad

Mediante la ecuacion del libro (Gutiérrez & De la Vara, 2013, p.7)
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Con los resultados anteriores de los puntos 4.2.1 y 4.2.2 calcularemos

la productividad de la linea N° 03 de produccion.

68,00%
66,00%
64,00%
62,00%
60,00%
58,00%
56,00%
54,00%
52,00%

Figura 58

Tabla 10

Productividad mensual

Mes Eficacia Eficiencia Productividad
Enero 62,30% 99,81% 62,19%
Febrero 58,00% 98,36% 57,05%
Marzo 64,59% 95,34% 61,58%
Abril 65,35% 98,12% 64,12%
Mayo 65,53% 97,75% 64,06%
Junio 67,49% 98,79% 66,68%
Julio 66,46% 99,96% 66,44%
Agosto 66,81% 99,81% 66,69%

Nota. Base de datos de la Empresa

% PRODUCTIVIDAD - LINEA DE PRODUCCION N°03

62,19%

61,58%

Enero Febrero Marzo

. Productividad mensual

64,12% 64,069

Abril

66,68% 66,44% 00,69%

Mayo Junio Julio Agosto

El porcentaje de Productividad aumento a partir del mes de Junio a

Agosto, en 66,68%; 66,44% y 66,69% respectivamente demostrando

que gracias a la implementacion de la mejora en los tubos de venteo
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se pudo aumentar la productividad y disminuyendo la variabilidad del

nivel de llenado gracias a la metodologia Six Sigma.

4.2 Andlisis Inferencial

4.2.1 De la Hipdtesis General

Prueba de normalidad para la Productividad

Planteamos una prueba de hipoétesis para verificar la normalidad de los datos
o= “Los datos de la productividad siguen una distribucion normal”.
1= “Los datos de la productividad no siguen una distribucién normal”.

Regla de decision:

Si p >0.05 (5%), se acepta la hipotesis nula ( o)

Tabla 11
Prueba de normalidad — Productividad

Prueba de Anderson & Darling

Variable Media DEe:tv. N AD Valor p

Productividad 63,3 3,307 8 0,421 0,24
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Figura 59. Prueba de normalidad — Productividad

Conclusion: Como 0,240 > 0,05 entonces se acepta la o, y podemos

afirmar que los datos siguen una distribucion normal.

Prueba de Hipotesis para la Productividad

Mediante la prueba de hipétesis t de student, realizamos el siguiente

planteamiento para la capacidad de proceso inicial.

Ho: “La aplicacion de la metodologia six sigma no mejora la productividad

en la Embotelladora san miguel del sur.

Ha: “La aplicacion de la metodologia six sigma mejora la productividad en

la Embotelladora san miguel del sur”.
Regla de decision:

Si p >0.05 (5%), se acepta la hipdtesis nula ( o)
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Tabla 12
Prueba de hipétesis - Productividad

Error
Desv. estandar IC de

Variable N Media Est. de la 95%% T P
media
. (60,84;
Productividad 8 63,60 3,31 1,17 66,37) 31,13 0,00

Conclusion: p=0,00 < 0,05 se rechaza Ho, y podemos afirmar que la
aplicacion de la metodologia six sigma mejora la productividad en la

Embotelladora san miguel del sur.
4.2.2 De las Hipotesis Especificas

Prueba de normalidad de la Capacidad de proceso inicial

Planteamos una prueba de hipotesis para verificar la normalidad de los

datos

Ho: “Los datos de la capacidad de proceso inicial siguen una distribucion

normal”.

Ha: “Los datos de la capacidad de proceso inicial no siguen una

distribucion normal”.
Regla de decision:
Si p >0.05 (5%), se acepta la hipétesis nula ( o)

Tabla 13
Prueba de Normalidad -Capacidad Inicial

Prueba de Anderson & Darling

Variable Media  Desv.Est. N AD Valor p

Capacidad Inicial 0,84 0,1291 8 0,213 0,776
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Figura 60. Prueba de Normalidad — Capacidad Inicial

Conclusiéon: Como 0,776 > 0,05 entonces se acepta la o, y podemos

afirmar que los datos siguen una distribucién normal.

Prueba de Hipo6tesis para la Capacidad de proceso inicial

Mediante la prueba de hip6tesis t de student, realizamos el siguiente

planteamiento para la capacidad de proceso inicial.

Ho: La capacidad de proceso inicial no mejora la “productividad en la
Embotelladora san miguel del sur a través de la aplicacién de la

metodologia six sigma”.

Ha: La capacidad de proceso inicial mejora la “productividad en la
Embotelladora san miguel del sur a través de la aplicacién de la

metodologia six sigma”.
Regla de decision:

Si p >0.05 (5%), se acepta la hipétesis nula ( o)
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Tabla 14

Prueba de hipétesis de la capacidad de proceso inicial

Error
. . Desv. estandar IC de
Variable N Media Est. de la 95%% T P
media
. (0,7321
p"?‘p.""cl'dad 084 01291  0,0456 : -0,00 1,000
inicia 0,0479)

Conclusién: Como 1 > 0,05 se acepta Ho, y podemos afirmar que los
datos tomados de la capacidad de proceso inicial no mejora la

productividad en la Embotelladora san miguel del sur a través de la

aplicacion de la metodologia six sigma.

Prueba de normalidad del indice “z” final

Planteamos una prueba de hipoétesis para verificar la normalidad de los

datos

Ho: Los datos del indice “z” final siguen una distribucion normal

Ha: Los datos del indice “z” final no siguen una distribucién normal

Regla de decision:
Si p >0.05 (5%), se acepta la hipétesis nula ( o)

Tabla 15

Prueba de Normalidad — Sigma Final

Prueba de Anderson & Darling

Variable Media Desv. Est. N AD

Valor p

Sigma Final 3,51 0,4845 8 0,338

0,401
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Figura 61. Prueba de normalidad — Sigma final

Conclusién: Como 0,401 > 0,05 entonces se acepta la o, y podemos

afirmar que los datos siguen una distribucién normal.

Prueba de Hipétesis del indice “z” final

Mediante la prueba de hipotesis t de student, realizamos el siguiente

planteamiento para el indice “z” final.

Ho: El indice “z” final no mejora “la productividad en la Embotelladora san

miguel del sur mediante el uso de la metodologia six sigma”.

Ha: El indice “z” final mejora “la productividad en la Embotelladora san

miguel del sur mediante el uso de la metodologia six sigma”.
Regla de decision:

Si p >0.05 (5%), se acepta la hipétesis nula ( o)
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Tabla 16

Prueba de hipétesis — Indice z final

Error
) . Desv. estandar
Variable N Media ICde9%5% T P
Est. dela
media
Sigma final 8 3,511 0,484 0,171 ;3911%33 -1453 0,000

Conclusion: Como p=0,00 < 0,05 se rechaza Ho, y podemos afirmar que el
indice z final mejora la productividad en la Embotelladora san miguel del

sur a través de la aplicacion de la metodologia six sigma.

Prueba de normalidad de la Capacidad de proceso final

Planteamos una prueba de hipoétesis para verificar la normalidad de los datos

o= Los datos de la capacidad de proceso final siguen una distribucion

normal

1= Los datos de la capacidad de proceso final no siguen una distribucion

normal
Regla de decision:
Si p >0.05 (5%), se acepta la hipdtesis nula ( o)

Tabla 17

Prueba de normalidad — Capacidad de proceso final

Prueba de Anderson & Darling
Variable Media  Desv. Est. N AD Valor p

Capacidad final 1,34 0,1391 8 0,426 0,232
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Figura 62 Prueba de normalidad — Capacidad de proceso final

Conclusién: Como 0,232 > 0,05 entonces se acepta la o, y podemos

afirmar que los datos siguen una distribucion normal.

Prueba de Hipétesis para la Capacidad de proceso final

Mediante la prueba de hipotesis t de student, realizamos el siguiente

planteamiento para la capacidad de proceso final.

Ho: La capacidad de proceso final no mejora “la productividad en la
Embotelladora san miguel del sur mediante el uso de la metodologia six

sigma”

Ha: La capacidad de proceso final mejora “la productividad en la
Embotelladora san miguel del sur mediante el uso de la metodologia six

sigma”.
Regla de decision:

Si p >0.05 (5%), se acepta la hipétesis nula ( o)
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Tabla 18

Prueba de hipétesis de la capacidad de proceso inicial

Error
) . Desv. estandar IC de
Variable N Media Est. de la 95% T P
media
Capacidad (1,2212;
final 8 1,33 0,1391 0,0492 1,4538) 6,86 0,000

Conclusién: p=0,00 < 0,05 se rechaza Ho, y podemos afirmar que los
datos tomados de la capacidad de proceso final mejora “la productividad
en la Embotelladora san miguel del sur mediante el uso de la metodologia

six sigma”.
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

Discusién

Discusion General

A lo largo del desarrollo de la investigacion, la productividad en la
Embotelladora San Miguel del sur S.A.C pas6 de 60,27% hasta un 66,60%
demostrando que aumentd en 6,33% gracias a las herramientas de la
metodologia Six sigma. Este resultado concuerda con Nufiez (2018) que en
su tesis demostré que con la aplicacion Six Sigma tuvo como resultados

obtenidos la mejora de la productividad de 32% a 57%.

Asi mismo, Meléndez (2017) pudo demostrar durante su periodo de estudio
que su productividad pasé de 85,42% a 93,99% con lo que comprueba el

efecto de sus mejoras implementadas.

Discusiones especificas

Con la aplicacion de las herramientas Six Sigma se logré plasmar la situacion
actual en la que se encontraba la Embotelladora San Miguel del Sur S.A.Cy
junto con ello nuestra dimensién de capacidad de proceso inicial. Este nos
mostré que para las muestras tomadas el PP que es la capacidad general del
proceso no llega al minimo de 1,33 y que por lo tanto el proceso no es capaz
de operar dentro de las especificaciones. Bajo esta situaciéon actual pudimos
identificar mediante las herramientas del six sigma que nuestra variable critica
era el exceso de llenado de las bebidas, lo cual también es mencionado por
Meléndez (2017) que nos dice que la variable critica de su proceso era el peso
neto, la variacion en ese ocasionaba defectos y sobrellenados.

El objetivo de nuestra segunda dimension es demostrar el indice z o nivel
sigma de nuestro proceso ya habiendo utilizado las herramientas que nos
dieron el soporte de la implementacién de las acciones de mejora, habiendo
incrementado el nivel sigma o indice z de -1,95 a 3,51 con la aplicacion de la
metodologia Six Sigma. De esta forma coincide con lo que nos dice Moscoso
& Yalan (2015) que como consecuencia de la aplicacion de la metodologia

tuvo un incremento del nivel sigma de 2,87 a 3,08.
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3. Por dltimo, luego de haber implementado nuestro acciones de mejora pudimos
notar el incremento de 0,84 a 1,33 como PP de nuestra capacidad final de
proceso y como herramienta de ayuda tenemos que controlar nuestro proceso
mediantes graficas de control y seguimiento continuo para extender nuestras
mejoras y detectar algin posible defecto a futuro. De esta manera se concuerda
con Ordofiez & Torres (2014) que mencionan como mejora el uso de graficas
de control por variable y utilizacion de una hoja de verificacion con el fin de
monitorear su proceso; al igual que Meléndez (2017) que nos dice que despues
de implementadas las mejoras se implemento un plan de control para mantener

los niveles ya alcanzados.

5.2 Conclusiones

Conclusion general

En primer lugar con respecto al problema general, se aplic la metodologia Six
Sigma para la mejora de la productividad en la Embotelladora San Miguel del
Sur S.A.C., en el cual refiere a los bajos niveles de productividad en la linea de
produccion N°03, linea con mayor produccion, con un valor de productividad
pre test de 60,27% y con un valor posterior a las acciones de mejora,
productividad post test de 66,60% demostrando asi que nuestra productividad
esta teniendo resultados exitosos y con efectos positivos en la Embotelladora
San Miguel del Sur S.A.C.

Conclusiones especificas

1. La metodologia puesta en préactica, realiz6 la medicion de las muestras para
poder analizar la situacion actual en la que se encontré la Embotelladora San
Miguel del Sur S.A.C, en la cual se logré calcular la capacidad de proceso
inicial teniendo un PP de 0,84 de todas las muestras tomadas, el cual nos indica
que nuestro proceso no es capaz de operar dentro de las especificaciones
correctas.

2. Paranuestra segunda dimension, procedemos a analizar nuestro nivel sigma o
indice z en el cual antes de la propuesta de mejora fue de -1,95, actualmente
luego de la evaluacion de los siguientes meses pasado la mejora se obtuvo un

nivel sigma o indice z de 3,51 demostrando asi el aumento de esta.
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3. Conrespecto a nuestra tercera dimension, implementamos mediante el soporte
de las herramientas six sigmas nuestras acciones de mejora el cual nos dio
como resultado una capacidad de proceso final (pp) de 1,33 que nos indica que

es capaz de operar dentro de las especificaciones.

5.3 Recomendaciones

Recomendacion General

Durante el proceso de la aplicacion de la metodologia Six Sigma a través del
DMAIC, pudimos reconocer oportunidades de mejoras, siendo una de estas la
productividad que a fin de mantener los niveles alcanzados durante el proceso se
recomienda al &rea de Produccion realizar una evaluacion anual de indicadores de
productividad para evaluar si los procedimientos ya implementados estan
arrojando los resultados esperados y seguir observando oportunidades de mejora

que sigan elevando la productividad.

Recomendaciones especificas

1. Para el célculo que se realiz6 para la capacidad de proceso inicial y ver
exactamente la situacion actual del area de llenado, se recomienda realizar
el mismo procedimiento y toma de datos para las otras partes del proceso
de produccion, tales como el area de soplado, etiquetado, etc. con el
objetivo de seguir observando oportunidades de mejora que ayuden a
obtener un proceso estable y dentro de los limites.

2. De igual forma que el punto anterior, lo que busca la metodologia six
sigma es eliminar los desperdicios que generan baja produccion, para esto
se recomienda seguir aplicando el DMAIC puesto que aun el proceso esta
en un 3,5 sigma promedio y que podemos seguir mejorando.

3. Se recomienda mas control por parte de los supervisores del area de
produccidn a mantener los registros de llenados de productos en constante
evaluacion para asi mantener los niveles de mejorada alcanzados. Por otra
parte se recomienda estandarizar los procesos para evitar los errores por

parte de los operarios al momento de realizar los cambios de formato.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMBOTELLADORA SAN

MIGUEL DEL SUR S.A.C

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VVARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA

¢De qué manera, la aplicacion de la Determinar como la La aplicacion de la 1. Enfoque de la
Z metodologia six sigma mejora la aplicacion de la metodologia Six | metodologia Six Sigma mejora | \VARIABLE 1 Investigacion:
a | productividad en la Embotelladora Sigma mejora la productividad en | la productividad en la Medir Cuantitativo
S | san Miguel del Sur S.A.C- Huaura | la Embotelladora San Miguel del | Embotelladora San Miguel del | SIXSIGMA Analizar 2. Tipo de Investigacion:
E 2019? Sur S.A.C-Huaura 2019 Sur S.A.C - Huaura 2019. Mejorar Aplicada

1. ¢De qué manera, la aplicacion 1. Calcular la capacidad de 1. La aplicacion de la 3. Diseﬁq de _

de la metodologia Six Sigma calcula | proceso inicial para mejorar la metodologia Six Sigma reducira Investigacion

la capacidad de proceso inicial en la | productividad en la embotelladora | significativamente la variacion Pre experimental

Embotelladora San Miguel del Sur San Miguel del Sur a través de la | del nivel de llenado en la 4. Nivel de Investigacion

S.A.C — Huaura 2019? aplicacion de la metodologia six Embotelladora San Miguel del Explicativo
" sigma. Sur S.A.C — Huaura, 2019. 5. Poblacion.
S 2. ;De qué manera, la aplicacion de | 2. Determinar el indice z para 2. La aplicacion de la VARIABLE 2 IID'rodu(;:tos fa:jbncggjos eon la
("—; la metodologia Six Sigma determina | mejorar la productividad en la metodologfa Six Sigma mejora Eficiencia inea de produccion N°03
w | el indice Z en la Embotelladora San embotelladora san miguel del sur | la eficiencia en el nivel de Muestra :192 muestras
@ | Miguel del Sur S.A.C — Huaura a trta\:jésldella gpli_cacién de la :\I/T_nad(? ((jjel Ig En;bl:t((azllad:ra San PRODUCTIVI Eficacia pre testy 192 pos test

2 metodologia six sigma. iguel del Sur S.A.C — Huaura,
2019 J J ! DAD 6. Técnicas de

2019.

3. ¢De qué manera, la aplicacién de
la metodologia Six Sigma calcula la
capacidad de proceso final en la
Embotelladora San Miguel del Sur
S.A.C — Huaura 2019?

3. Calcular la capacidad de
proceso final para mejorar la
productividad en la embotelladora
san miguel del sur a través de la
aplicacidn de la metodologia six
sigma

3. La aplicacion de la
metodologia Six Sigma mejora
la eficacia en el nivel de llenado
de la Embotelladora San Miguel
del Sur S.A.C — Huaura, 2019.

recoleccion de datos:
observacion indirecta

7. Estadistico de Prueba
y validacion
programas de Excel y
Minitab
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Anexo 2. Registro de Capacidad de llenado
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Anexo 3 Registro de control de producto terminado
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Anexo 4. Diagrama de operaciones del proceso general de elaboracién de bebidas gasificadas
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Anexo 5. Kola real negra 450 ml - pre test

Kola real negra 450 ml (pre test)

Capacidad al Volumen de % Capacidad de

N®  Fecha rebose del envase llenado llenado Operador de turno
1 03/04/2019 490 460 96,8% José Leiva

2 03/04/2019 490 470 93,8% José Leiva

3 10/04/2019 490 460 92,9% Claudio Abnet
4 10/04/2019 490 465 92,9% Claudio Abnet
5 16/04/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
6 16/04/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
7 17/04/2019 490 460 92,9% Claudio Abnet
8 17/04/2019 490 460 92,9% Claudio Abnet
9 26/04/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
10 26/04/2019 490 465 93,8% Claudio Abnet
11 04/05/2019 490 465 94,8% Claudio Abnet
12 04/05/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
13 10/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
14 10/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
15 10/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
16 10/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
17 10/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
18 03/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
19 03/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
20 11/06/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
21 11/06/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
22 12/06/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
23 12/06/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
24 12/06/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet

Promedio 461,0416667
Desv. estandar  2,544886889

Max 456 -1,98 0,023790223
Min 444 -6,70 1,06784E-11
Cumplimiento 2%
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Anexo 6. Kola real pifia 450 ml - pre test

.Kola real pifia 450 ml (pre test)

N° Fecha Capacidad al rebose del Volumende % Capacidad de Operador de turno
envase llenado llenado

1 04/04/2019 490 460 93,8% José Leiva

2 04/04/2019 490 460 93,8% José Leiva

3 04/04/2019 490 460 93,8% José Leiva

4 04/04/2019 490 460 93,8% Dionicio M.

5 04/04/2019 490 460 93,8% Dionicio M.

6 10/04/2019 490 460 93,8% José Leiva

7 10/04/2019 490 455 92,8% José Leiva

8 10/04/2019 490 455 92,8% José Leiva

9 10/04/2019 490 460 96,8% José Leiva
10 11/04/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
11 11/04/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
12 20/04/2019 490 455 92,9% Denis Humberth
13 20/04/2019 490 460 93,8% Denis Humberth
14 27/04/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
15 27/04/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
16 27/04/2019 490 460 94,8% Claudio Abnet
17 06/05/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
18 06/05/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
19 22/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
20 22/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
21 22/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
22 22/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
23 30/05/2019 490 455 92,8% José Leiva
24 30/05/2019 490 460 93,8% José Leiva

Promedio 459,1666667
Desv. estandar 1,903467469
Max 456 -1,66 0,04809314
Min 444 -7,97 8,0687E-16
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Anexo 7. Sabor de oro 450 ml - pre test

Sabor de oro 450 ml (pre test)

o Capacidad al rebose  Volumen de % Capacidad de Operador de
N Fecha del envase llenado llenado turno

1 27/03/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
2 27/03/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
3 27/03/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
4 27/03/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
5 13/04/2019 490 465 94,90% Claudio Abnet
6 13/04/2019 490 465 94,9% Claudio Abnet
7 13/04/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
8 07/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
9 07/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
10 07/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
11 07/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
12 07/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
13 07/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
14 20/05/2019 490 462 94,2% Claudio Abnet
15 20/05/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
16 20/05/2019 490 458 93,4% Claudio Abnet
17 20/05/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
18 20/05/2019 490 458 93,4% Claudio Abnet
19 20/05/2019 490 458 93,4% Claudio Abnet
20 01/06/2019 490 460 93,8% José Leiva
21 01/06/2019 490 460 93,8% José Leiva
22 01/06/2019 490 465 94,9% José Leiva
23 12/06/2019 490 465 94,9% Claudio Abnet
24 12/06/2019 490 465 94,9% Claudio Abnet

Promedio 461,05
Desv. Estandar 2,502104377
Max 456 -2,02 0,021779956
Min 444 -6,81 4,73738E-12
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Anexo 8. Kola real fresa 450 ml (pre test)

Kola real fresa 450 ml ( pre test)

N° Fecha Capacidad al rebose Volumende % Capacidad de Operador de

del envase llenado llenado turno
1 04/04/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
2 04/04/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
3 04/04/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
4 11/04/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
5 11/04/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
6 11/04/2019 490 465 93,8% Dionicio M.
7 11/04/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
8 11/04/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
9 03/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
10 03/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
11 03/05/2019 490 470 95,9% Dionicio M.
12 03/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
13 03/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
14 20/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
15 20/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
16 20/05/2019 490 465 94,2% José Leiva
17 21/05/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
18 21/05/2019 490 465 94,2% Claudio Abnet
19 21/05/2019 490 460 93,8% Claudio Abnet
20 04/06/2019 490 460 93,8% Guibarra M.
21 04/06/2019 490 460 93,8% Guibarra M.
22 04/06/2019 490 460 93,8% Guibarra M.
23 04/06/2019 490 465 94,9% Guibarra M.
24 04/06/2019 490 460 93,8% Guibarra M.
Promedio 461,4285714
Desv. estandar 2,803059553
Max 456 -1,94 0,0263935
2,52254E-
Min 444 -6,22 10
Cumplimiento 3%

114



Anexo 9. Energy 360° 300 ml - pre test

Energy 360° 300 ml (pre test)

Capacidad al Volumen de % Capacidad de

N® Fecha rebose del envase llenado llenado Operador de turno
1 30/04/2019 330 310 96,8% Dionicio M.
2 30/04/2019 330 310 96,8% Dionicio M.
3 30/04/2019 330 310 96,8% Dionicio M.
4 30/04/2019 330 310 96,8% Dionicio M.
5 30/04/2019 330 310 96,8% Dionicio M.
6 30/04/2019 330 310 96,8% Dionicio M.
7 30/04/2019 330 310 96,8% Dionicio M.
8 30/04/2019 330 310 96,8% Dionicio M.
9 08/05/2019 330 320 96,9% Dionicio M.
10 08/05/2019 330 300 93,9% Dionicio M.
11 08/05/2019 330 310 93,9% Dionicio M.
12 08/05/2019 330 310 93,9% Dionicio M.
13 08/05/2019 330 310 93,9% Dionicio M.
14 08/05/2019 330 310 93,9% Dionicio M.
15 08/05/2019 330 310 93,9% Dionicio M.
16 08/05/2019 330 310 93,9% Dionicio M.
17 09/05/2019 330 310 93,9% José Leiva
18 09/05/2019 330 310 93,9% José Leiva
19 09/05/2019 330 310 93,9% José Leiva
20 09/05/2019 330 310 93,9% José Leiva
21 24/05/2019 330 305 95,3% Claudio Marco
22 24/05/2019 330 310 96,8% Claudio Marco
23 24/05/2019 330 310 96,8% Claudio Marco
24 24/05/2019 330 310 96,8% Claudio Marco

Promedio 309,7916667
Desv. estandar  3,120467728

Max 306 -1,22 0,112164812
Min 294 -5,06 2,0889E-07
Cumplimiento 11%
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Anexo 10. Kola real limon 450 ml - pre test

Kola real limon (pre test)

o Capacidad al rebose  Volumen de % Capacidad de ~ Operador de
N Fecha
del envase llenado llenado turno
1 02/04/2019 490 465 94,8% Dionicio M.
2 02/04/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
3 02/04/2019 490 460 93,8% José Leiva
4 02/04/2019 490 460 93,8% José Leiva
5 02/04/2019 490 460 93,8% José Leiva
6 02/04/2019 490 460 93,8% José Leiva
7 02/04/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
8 02/04/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
9 13/04/2019 490 460 93,8% Claudio Marcos
10 07/05/2019 490 465 94,9% Claudio Marcos
11 07/05/2019 490 465 94,9% Claudio Marcos
12 07/05/2019 490 465 94,9% Claudio Marcos
13 07/05/2019 490 465 94,9% Claudio Marcos
14 07/05/2019 490 465 94,9% Claudio Marcos
15 07/05/2019 490 460 93,8% Claudio Marcos
16 07/05/2019 490 460 93,8% Claudio Marcos
17 04/06/2019 490 458 93,5% José Cabrera
18 04/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
19 04/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
20 04/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
21 04/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
22 04/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
23 04/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
24 04/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
Promedio 461,6428571
Desv. estandar 2,648864571
Max 456 -2,13 0,016573724
Min 444 -6,66 1,36416E-11
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Anexo 11. Kola real naranja 450 ml - pre test

Kola real naranja 450 ml (pre test)

o Capacidad al rebose  Volumende % Capacidad de  Operador de
N Fecha del envase llenado llenado turno
1 02/04/2019 490 455 92,8% José Leiva
2 02/04/2019 490 455 92,8% José Leiva
3 06/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
4 06/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
5 06/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
6 06/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
7 06/05/2019 490 460 93,8% Dionicio M.
8 07/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
9 07/05/2019 490 455 92,8% José Leiva
10 07/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
11 07/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
12 07/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
13 07/05/2019 490 458 93,4% José Leiva
14 07/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
15 07/05/2019 490 455 92,8% José Leiva
16 07/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
17 07/05/2019 490 458 93,5% José Leiva
18 07/05/2019 490 460 93,8% José Leiva
19 19/06/2019 490 455 92,8% José Cabrera
20 19/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
21 19/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
22 19/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
23 19/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
24 19/06/2019 490 460 93,8% José Cabrera
Promedio 459,0952381
Desv. estandar 1,813966976
Max 456 -1,71 0,043972721
Min 444 -8,32 4,33655E-17
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Anexo 12. Kola real pifia 200 ml - pre test

Kola real pifia 200 ml (pre test)

o Capacidad al rebose  Volumende % Capacidad de Operador de

N Fecha
del envase llenado llenado turno
1 16/04/2019 220 210 95,5% Jose Leiva
2 16/04/2019 220 210 95,5% Jose Leiva
3 16/04/2019 220 205 93,2% Jose Leiva
4 16/05/2019 220 210 95,5% Claudio Marcos
5 16/05/2019 220 210 95,5% Claudio Marcos
6 16/05/2019 220 210 95,5% Claudio Marcos
7 17/05/2019 220 205 93,2% Jose Leiva
8 17/05/2019 220 210 95,5% Jose Leiva
9 17/05/2019 220 210 95,5% Jose Leiva
10 17/05/2019 220 210 95,5% Jose Leiva
11 27/05/2019 220 210 95,5% Jose Leiva
12 27/05/2019 220 210 93,2% Jose Leiva
13 27/05/2019 220 205 95,5% Jose Leiva
14 27/05/2019 220 210 95,5% Jose Leiva
15 27/05/2019 220 210 95,5% Jose Leiva
16 27/05/2019 220 210 95,5% Jose Leiva
17 27/05/2019 220 210 95,5% Jose Leiva
18 27/05/2019 220 210 95,5% Jose Leiva
19 06/06/2019 220 210 95,5% Guibarra Martel
20 06/06/2019 220 210 95,5% Guibarra Martel
21 06/06/2019 220 210 95,5% Guibarra Martel
22 06/06/2019 220 208 94,5% Guibarra Martel
23 06/06/2019 220 208 94,5% Guibarra Martel
24 06/06/2019 220 210 94,5% Guibarra Martel
Promedio 209,173913
Desv. estandar 1,749082199
Max 204 -2,96 0,001547843
Min 196 -7,53 2,50035E-14
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Anexo 13. Kola real negra 450 ml - post test

Kola real negra 450 ml (post test)

Capacidad al rebose Volumende % Capacidad de Operador de

N° Fecha
del envase llenado llenado turno
1 27/06/2019 490 455 92,9% José Cabrera
2 27/06/2019 490 450 91,8% José Cabrera
3 27/06/2019 490 452 92,2% José Cabrera
4 27/06/2019 490 450 91,8% José Cabrera
5 27/06/2019 490 450 91,8% José Cabrera
6 27/06/2019 490 450 91,8% José Cabrera
7 27/06/2019 490 450 91,8% José Cabrera
8 27/06/2019 490 452 92,2% José Cabrera
9 04/07/2019 490 450 91,8% José Cabrera
10 04/07/2019 490 452 92,2% José Cabrera
11 04/07/2019 490 455 92,9% Dionicio M.
12 13/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
13 13/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
14 13/07/2019 490 450 91,8% Claudio Abnet
15 27/07/2019 490 451 91,8% Claudio Abnet
16 27/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
17 27/07/2019 490 450 91,8% Claudio Abnet
18 03/08/2019 490 450 91,8% José Cabrera
19 15/08/2019 490 450 91,8% Claudio Abnet
20 23/08/2019 490 450 91,8% Claudio Abnet
21 23/08/2019 490 452 91,8% José Cabrera
22 30/08/2019 490 450 91,8% Claudio Abnet
23 30/08/2019 490 450 91,8% Claudio Abnet
24 02/09/2019 490 450 91,8% Claudio Abnet
Promedio 450,7916667
Desv. estandar 1,503016291
Max 456 3,47 0,999735135
Min 444 -4,52 3,11115E-06
Cumplimiento 100%
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Anexo 14. Kola real pifia 450 ml - post test

Kola real pifia 450 ml (post test)

N° E Capacidad al rebose Volumen de % Capacidad de Operador de
echa
del envase llenado llenado turno
1 28/06/2019 490 450 91,8% Guibarra M.
2 28/06/2019 490 450 91,8% Guibarra M.
3 28/06/2019 490 450 91,8% Guibarra M.
4 28/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
5 28/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
6 28/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
7 28/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
8 28/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
9 03/07/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
10 03/07/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
11 03/07/2019 490 452 92,2% Guibarra Martel
12 15/07/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
13 16/07/2019 490 453 91,8% Dionicio M.
14 27/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
15 27/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
16 27/07/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
17 27/07/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
18 27/07/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
19 31/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
20 02/08/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
21 03/08/2019 490 450 91,8% José Cabrera
22 16/08/2019 490 452 91,8% José Cabrera
23 24/08/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
24 02/09/2019 490 455 92,9% Dionicio M.
Promedio 450,28
Desv. estandar 0,826442095
Max 456 6,92 1
1,52536E-
Min 444 -7,60 14
Cumplimiento 100%
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Anexo 15. Sabor de oro 450 ml - post test

Sabor de oro 450 ml (post test)

N°  Fecha Capacidad al rebose ~ Volumen de % Capacidad de Operador de turno
del envase llenado llenado

1 17/07/2019 490 450 91,8% José Cabrera

2 17/07/2019 490 450 91,8% José Cabrera

3 18/07/2019 490 450 91,8% José Cabrera

4 18/07/2019 490 452 92,2% José Cabrera

5 31/07/2019 490 450 91,8% Dionicio Mendoza
6 31/07/2019 490 451 91,8% Dionicio Mendoza
7 03/08/2019 490 455 92,9% Dionicio Mendoza
8 03/08/2019 490 450 91,8% Dionicio Mendoza
9 03/08/2019 490 450 91,8% Dionicio Mendoza
10 16/08/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
11 16/08/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
12 17/08/2019 490 450 91,8% Dionicio Mendoza
13 17/08/2019 490 450 91,8% Dionicio Mendoza
14 17/08/2019 490 450 91,8% Dionicio Mendoza
15 24/08/2019 490 450 91,8% Dionicio Mendoza
16 24/08/2019 490 451 91,8% Dionicio Mendoza
17 24/08/2019 490 455 92,9% Dionicio Mendoza
18 26/08/2019 490 450 91,8% Dionicio Mendoza
19 26/08/2019 490 450 91,8% Dionicio Mendoza
20 09/09/2019 490 450 91,8% Dionicio Mendoza
21 09/09/2019 490 450 91,8% Dionicio Mendoza
22 09/09/2019 490 450 91,8% Dionicio Mendoza
23 10/09/2019 490 450 91,8% José Cabrera
24 10/09/2019 490 450 91,8% José Cabrera

Promedio 450,6
Desv. estandar 1,442120018
Max 456 3,76 0,99991369
2,49701E-
Min 444 -4,57 06
Cumplimiento 100%
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Anexo 16. Kola real fresa 450 ml - post test

Kola real fresa 450 ml ( post test)

o Capacidad al rebose Volumen de % Capacidad de Operador de

N Fecha
del envase llenado llenado turno
1 26/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
2 26/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
3 26/06/2019 490 455 91,9% Guibarra Martel
4 26/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
5 26/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
6 26/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
7 26/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
8 26/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
9 26/06/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
10 02/07/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
11 02/07/2019 490 455 91,9% Guibarra Martel
12 02/07/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
13 16/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
14 17/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
15  25/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
16  25/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
17  31/07/2019 490 450 91,8% André Esteban
18  16/08/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
19  16/08/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
20  16/08/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
21  24/08/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
22  26/08/2019 490 452 92,0% Dionicio M.
23 03/09/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
24 03/09/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
Promedio 450,5
Desv. estandar 1,444630237
Max 456 3,81 0,999929726
Min 444 -4,50 3,40694E-06
Cumplimiento 100%
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Anexo 17. Energy 360° 300 ml - post test

Energy 360° 300 ml (post test)

NP Fecha Capagidad al rebose  Volumende % Capacidad de Operador de turno
el envase llenado llenado
1 05/08/2019 330 300 90,9% Dionicio M.
2 05/08/2019 330 305 92,4% Dionicio M.
3 05/08/2019 330 300 90,9% Dionicio M.
4 05/08/2019 330 300 90,9% Dionicio M.
5 05/08/2019 330 300 90,9% Dionicio M.
6 05/08/2019 330 300 90,9% Dionicio M.
7 22/08/2019 330 300 90,9% José Cabrera
8 22/08/2019 330 305 92,4% José Cabrera
9 22/08/2019 330 300 90,9% José Cabrera
10 22/08/2019 330 305 92,4% José Cabrera
11 22/08/2019 330 300 90,9% José Cabrera
12 22/08/2019 330 300 90,9% José Cabrera
13 22/08/2019 330 300 90,9% José Cabrera
14 04/09/2019 330 300 90,9% Dionicio M.
15 04/09/2019 330 301 90,9% Dionicio M.
16 04/09/2019 330 302 91,5% Dionicio M.
17 04/09/2019 330 303 91,8% Dionicio M.
18 05/09/2019 330 302 91,5% Guibarra Martel
19 05/09/2019 330 300 90,9% Guibarra Martel
20 05/09/2019 330 300 90,9% Guibarra Martel
21 06/09/2019 330 300 90,9% Dionicio M.
22 06/09/2019 330 300 90,9% Dionicio M.
23 10/09/2019 330 300 90,9% Guibarra Martel
24 10/09/2019 330 300 90,9% Guibarra Martel
Promedio 301,0
Desv. estandar 1,756458063
Max 306 2,87 0,997949975
Min 294 -3,96 3,72291E-05
Cumplimiento 100%
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Anexo 18. Kola real limon - post test

Kola real limén (pre test)

N° F Capacidad al rebose del Volumende % Capacidad de Operador de
echa
envase llenado llenado turno
1 18/07/2019 490 450 91,8% José Cabrera
2 18/07/2019 490 450 91,8% José Cabrera
3 18/07/2019 490 452 92,2% José Cabrera
4 18/07/2019 490 450 91,8% José Cabrera
5 18/07/2019 490 450 91,8% José Cabrera
6 18/07/2019 490 450 91,8% José Cabrera
7 19/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
8 19/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
9 25/07/2019 490 452 92,2% Claudio Marcos
10 25/07/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
11 25/07/2019 490 452 92,2% Claudio Marcos
12 25/07/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
13 25/07/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
14 01/08/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
15 01/08/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
16 01/08/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
17 01/08/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
18 01/08/2019 490 450 91,8% Claudio Marcos
19 17/09/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
20 17/09/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
21 17/09/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
22 17/09/2019 490 450 92,0% Guibarra Martel
23 17/09/2019 490 455 92,9% Guibarra Martel
24 17/09/2019 490 452 92,2% Guibarra Martel
Promedio 450,5
Desv. estandar 1,215092291
Max 456 4,49 0,999996474
Min 444 -5,38 3,64893E-08
Cumplimiento 100%
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Anexo 19. Kola real naranja 450 ml - post test

Kola real naranja 450 ml (post test)

N° Fecha Capacidad al rebose del Volumende % Capacidad de Operador de
envase llenado llenado turno
1 17/07/2019 490 450 91,8% José Cabrera
2 17/07/2019 490 450 91,8% José Cabrera
3 17/07/2019 490 452 92,2% José Cabrera
4 17/07/2019 490 450 91,8% José Cabrera
5 17/07/2019 490 452 92,2% José Cabrera
6 25/07/2019 490 450 91,8% Claudio Abnet
7 25/07/2019 490 455 92,9% Claudio Abnet
8 25/07/2019 490 450 91,8% Claudio Abnet
9 25/07/2019 490 450 91,8% Claudio Abnet
10 25/07/2019 490 450 91,8% Claudio Abnet
11 25/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
12 25/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
13 25/07/2019 490 455 92,9% Dionicio M.
14 25/07/2019 490 450 91,8% Dionicio M.
15 17/09/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
16 17/09/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
17 17/09/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
18 17/09/2019 490 452 92,2% Guibarra Martel
19 17/09/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
20 17/09/2019 490 452 92,2% Guibarra Martel
21 17/09/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
22 17/09/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
23 17/09/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
24 17/09/2019 490 450 91,8% Guibarra Martel
Promedio 450,8
Desv. estandar 1,618966532
Max 456 3,24 0,999408213
Min 444 -4,17 1,52751E-05
Cumplimiento 100%
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Anexo 20. Kola real pifia 200 ml - post test

Kola real pifia 200 ml (pre test)

Capacidad al rebose Volumen de % Capacidad de

N® Fecha del envase llenado llenado Operador de turmo
1 25/06/2019 220 200 90,9% José Cabrera
2 25/06/2019 220 200 90,9% José Cabrera
3 25/06/2019 220 200 90,9% José Cabrera
4 25/06/2019 220 202 91,8% José Cabrera
5 25/06/2019 220 200 90,9% José Cabrera
6 25/06/2019 220 200 90,9% José Cabrera
7 25/06/2019 220 200 90,9% José Cabrera
8 23/07/2019 220 200 90,9% José Cabrera
9 23/07/2019 220 202 91,8% José Cabrera
10 23/07/2019 220 200 90,9% José Cabrera
11 23/07/2019 220 200 90,9% José Cabrera
12 23/07/2019 220 202 91,8% José Cabrera
13 23/07/2019 220 200 90,9% José Cabrera
14 23/07/2019 220 200 90,9% José Cabrera
15 23/07/2019 220 200 90,9% José Cabrera
16 23/07/2019 220 200 90,9% José Cabrera
17 30/08/2019 220 202 93,6% José Cabrera
18 30/08/2019 220 204 92,7% José Cabrera
19 30/08/2019 220 202 90,9% José Cabrera
20 30/08/2019 220 200 90,9% José Cabrera
21 30/08/2019 220 200 90,9% José Cabrera
22 30/08/2019 220 202 91,8% José Cabrera
23 30/08/2019 220 200 90,9% José Cabrera
24 30/08/2019 220 200 90,9% José Cabrera
Promedio 200,8
Desv. estandar 1,236693885
Max 204 2,57 0,994893281
Min 196 -3,90 4,80284E-05
Cumplimiento 99%
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Anexo 21. Toma de muestra de llenado
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Anexo 22. Llenado de formato por personal capacitado
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Anexo 23. Registros de capacidad de llenado
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