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“MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS BAJO
METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA EN LA EMPRESA PROMAR
CHAVEZ S.A, CANTON LA LIBERTAD, PROVINCIA DE SANTA
ELENA.”

Autor: Bernabé Rodriguez Daniela Lisbeth

Tutor: Ing. Balén Ramos Isabel del Rocio, MS.c.

RESUMEN

Las empresas industriales de hoy se enfrentan a un mercado méas competitivo en el
que no solo el precio, sino también la calidad del producto es fundamental. Lean y
Six Sigma son herramientas efectivas que pueden ayudar a las organizaciones a
lograr objetivos valiosos, pero las herramientas y técnicas se complementan entre si
para brindar las mejores soluciones cuando surgen problemas. Los problemas dentro
de los procesos de produccion son un desafio costoso para cualquier empresa, pero al
ser menos costosos, pueden ser mas beneficiosos para la empresa. El objetivo
principal de este proyecto es mejorar los procesos productivos en Promar Chavez
S.A, cantdén La Libertad, Provincia De Santa Elena, empleando la metodologia Lean
Six Sigma aplicando las técnicas DMAIC que son herramientas lideres de Six Sigma,
se adopto el tipo de investigacion transversal descriptiva y el tipo de investigacion
exploratoria porque es necesario observar el entorno organizacional y la estructura
funcional de la empresa. Como resultados se obtuvo la eficiencia de los procesos
productivos, disminucion de tiempos de produccién, reduccion de defectos y errores
dentro del proceso productivo y la optimizacion del rendimiento, mejora de la
calidad y experiencia de clientes.

Palabras Claves: Lean Six Sigma, Mejora de procesos, Calidad, Eficiencia
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"IMPROVEMENT OF PRODUCTION PROCESSES UNDER LEAN
SIX SIGMA METHODOLOGY IN THE COMPANY PROMAR
CHAVEZ S.A., CANTON LA LIBERTAD, PROVINCE OF SANTA
ELENA",

Author: Bernabé Rodriguez Daniela Lisbeth

Tutor: Ing. Balén Ramos Isabel del Rocio, MS.c.

ABSTRACT

Today's industrial companies face a more competitive marketplace where not only
price, but also product quality, is critical. Lean and Six Sigma are effective tools that
can help organizations achieve valuable objectives, but the tools and techniques
complement each other to provide the best solutions when problems arise. Problems
within production processes are a costly challenge for any company, but because
they are less costly, they can be more beneficial to the company. The main objective
of this project is to improve the productive processes in Promar Chavez S.A., Canton
La Libertad, Province of Santa Elena, using the Lean Six Sigma methodology by
applying the DMAIC techniques that are leading tools of six sigma, adopted the type
of descriptive transversal research and type of exploratory research because it is
necessary to observe the organizational environment and the functional structure of
the company. As a result, efficiency of production processes, reduced production
times, reduction of defects and errors within the production process and optimization

of performance, improvement of quality and customer experience were obtained.

Key words: Lean Six Sigma, Process improvement, Quality, Efficiency.
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INTRODUCCION

La sistematizacion de los procesos de produccion dentro de la industria es una de las
herramientas mas importantes para el éxito. Al aplicar técnicas como Lean Six
Sigma, puede encontrar fallas y desperdicios en los procesos y evitar el colapso de la

empresa.
El presente trabajo de investigacion consta de tres capitulos

Capitulo I: Marco Tedrico, presenta los antecedentes, estado del arte, fundamentos
tedricos, que se basan en un consenso de estudios anteriores han sido fuentes de
sustento para este trabajo como, por ejemplo, (Felizzola Jiménez & Carmenza Luna,
2015) mencionan que los enfoques de mejora de la calidad y la productividad de Six
Sigma y Lean Manufacturing se han llevado a cabo con gran éxito en grandes
corporaciones globales de los sectores de produccion y servicios. Pero actualmente,
los investigadores y los expertos en la materia han descubierto hallazgos que apuntan
a los desafios de implementar este tipo de enfoque en las pequefias y medianas

empresas.

Capitulo Il: Metodologia, muestra el uso de DMAIC, cada una de sus etapas plantea
soluciones a las problematicas encontradas, teniendo a la fase uno como definicion
de la problematica, fase dos que va desde las métricas que serviran para medir y
validar documentacion, fase de analisis y fase de control basados y dirigiéndose a la

empresa.

Capitulo 1ll: Marco de resultados, menciona los resultados obtenidos en la empresa

Promar Chavez SA en base a la aplicacién de la metodologia lean six sigma DMAIC.
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Objetivos

Obijetivo General

Mejorar los procesos productivos bajo la metodologia Lean Six Sigma en la empresa

Promar Chavez S.A.

Obijetivos Especificos

Efectuar una revision bibliografica documental mediante el método PRISMA
y el de analisis bibliométrico, para sustentar las variables de la investigacion.
Realizar un marco metodolégico haciendo uso de conocimientos e
instrumentales de investigacion, para diagnosticar el estado actual de la
empresa.

Plantear una propuesta de mejora utilizando la metodologia Lean Six Sigma

en el proceso productivo de la empresa Promar Chavez SA .
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

(Medina-Hoyos et al., 2018) Resalta que para mejorar la productividad del
proceso de produccién de tarimas de Maderera Nuevo Perd S.A.C. a través de un
sistema de gestion basado en Lean Six Sigma se utilizd muestra que estuvo
conformada por trabajadores de un area de produccion, donde se manipulado un
disefio que consistio en un cuestionario para recopilar mas informacion para
identificar las principales causas de la baja productividad. Donde se concluyé como
resultado un mejor control del proceso de produccién de tarimas y una mejora en la
productividad total de 1.01 a 1.36, y se requiere un control constante sobre todo el
proceso y el programa propuesto para lograr la mejora de la productividad.

En el trabajo de (Gupta et al., 2018), se utiliz6 el método DMAIC para
reducir la variabilidad en el proceso de empalme de cordones que contribuye al
desperdicio de material, donde se utilizaron graficos de control de procesos para la
observacion sistematica y el control de procesos, el uso del método DMAIC redujo la
desviacion estandar de 2,17 a 1,69. La puntuacion del indice de capacidad del
proceso (Cp) mejord de 1,65 a 2,95 y el indice de capacidad de rendimiento del
proceso (Cpk) mejor6 de 0,9 a 2,66. Se ha desarrollado una metodologia DMAIC
que puede desempefiar un papel clave en la reduccion de defectos en el proceso de
fabricacion de neumaticos de la India.

En su investigacion (Espejo-Pefia, 2019) expuso que al medir la influencia de
la implementacion de Lean Six Sigma en la productividad de un proceso de nivel

bajo en Per(, se realizé una propuesta metodoldgica que adapta el sistema Lean Six
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Sigma, donde la muestra estuvo conformada por la poblacién diaria y semanal del
area de produccién durante 12 semanas EIl disefio se utilizd desde las técnicas de
recoleccion, la observacion y analisis documental, los datos fueron analizados
mediante el Software SPSS 25, con lo cual se realizé la contrastacion de la hipétesis
general y las especificas. Como resultado la implementacion de Lean Six Sigma tuvo
un impacto positivo en la productividad de un proceso de manufactura,
incrementandola en un 22.87 %. También aument6 el nivel sigma del proceso de
fabricacion de 2,09 a 3,00 y aumentd la relacion de valor agregado de 0,64 a 1,4 V
t7s.

(Calderdn-Carrillo, 2020) Dentro del alcance de su investigacion, su objetivo
principal fue demostrar el impacto de implementar la filosofia Lean Six Sigma en un
proceso de fabricacion, donde utilizaron la metodologia DMAIC (5 etapas) y la
recopilacion de datos para lograr un aumento del 7% en la productividad. resultando
en importantes ahorros para la empresa.(Espinoza-Desimavilla, 2021) Mencion6 que
su objetivo era reducir los defectos en una linea de distribucion acuosa en una
industria de bebidas donde se utiliz6 DMAIC, y que siguieron un orden sistematico
en las cinco etapas de la herramienta, lo que resultd en la creacion de un plan de
trabajo para reducir los defectos en la linea de distribucién acuosa y la
implementacién del método como herramienta de mejora de la calidad. (Pacheco-
Guerrero & Gomez-Ortega, 2022) Argumenta que al aplicar la metodologia lean six
sigma para el incremento de la productividad del proceso de envasado de cilindros de
gas licuado de petréleo, mediante la deteccidn de los principales inconvenientes que
existen para satisfacer la demanda de GLP, la medicion de produccion del proceso, la

mejora de aspectos mas presentados.
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Desde sus inicios, la metodologia Six Sigma ha sido ampliamente utilizada
para reducir la variabilidad y mejorar la calidad y productividad de las
organizaciones que la emplean. Es, por varios autores, una filosofia, metodologia,
objetivos, herramientas y métricas para evaluar y mejorar los procesos utilizando
datos y herramientas estadisticas con el objetivo de satisfacer a los clientes y
aumentar las ganancias organizacionales. El éxito de Six Sigma depende de la mejora
de la eficiencia del proceso y de la mejora de la satisfaccion del cliente (Grima et al.,

2015).

1.2. Estado del arte

12.1. Variable independiente: lean six sigma

Para este trabajo se utilizO una basqueda bibliografica sistemética y se opto por
seguir con la linea del método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses), para su perfeccionamiento. (Page et al., 2021) La
declaracion PRISMA 2020 se disefid principalmente para una revision sistematica de
estudios que evallan el impacto de las intervenciones con respecto a la manufactura,

independientemente del disefio de los estudios incluidos.

La investigacion se efectlio con los términos “Lean Six Sigma”, “manufactura
esbelta y Six Sigma™ “Lss”, Esto se ha ampliado con numerosas conjugaciones
usando los conectores “en — y” dependiendo del contexto. La informacion
proporcionada por Dialnet, Scielo, ResearchGate, Dimensions y ScienceDirect fue
completamente Util. Para darle una idea del alcance de la informacion, los detalles se

muestran en el siguiente diagrama. Estos estudios predijeron un nimero razonable de

resultados, la mayoria de los cuales no fueron muy favorables, pero se revel6 la
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escala global de la variable estudiada y solo los estudios preliminares demostraron

gue no se habian realizado.

Tabla 1 Diagrama PRISMA referencial

Dialnet
n=90

ResearchGate
n =100

Basqueda

Busqueda de
informacién

Dimensions
n=115.239

ScienceDirect
n=13.562

Scielo
n=32

Dialnet
n=27

ResearchGate
n=20

Anélisis -
exclusion

Informacion
relacionada

Dimensions
n=673

Gestién por procesos
|
|

ScienceDirect
n =68

Scielo
n=4

Dialnet
n=7

ResearchGate
n=5

Seleccion

Informacion
adecuada

Dimensions
n=4

Nota: Elaboracion propia, em base a (Rethlefsen & Page, 2022)

ScienceDirect
n=4

Scielo
n=4

La tabla 1, demuestra la investigacion que se realiz6 y los motores de busqueda a

utilizarse, delimitando informacién de los dltimos 3 afios, se adquiri6 129.023

resultados, los mismos que se dividen asi:

Dimensions: 115.239

ScienceDirect: 13.562

Dialnet: 90
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e Scielo: 32

e ResearchGate: 100

Criterios de inclusion y exclusion

Para determinar los criterios de inclusién se consideraron los siguientes aspectos:

v' Al comenzar la busqueda de datos, se piensa en las siguientes
referencias: Lean Six Sigma, disefio LLS, herramientas six sigma y

manufactura esbelta.

v" Los tipos de textos a tomar en cuenta son articulos de investigacion y

postulaciones de instituciones de prestigio.

v’ La distribucién de los articulos debe estar comprendida entre los afios

2019- 2022 con el objetivo de analizar informacion actualizada.

v" Se consideran escritos en inglés, portugués y espafiol.

Los criterios de exclusion son los siguientes:

v’ Articulos que no respeten el criterio de tiempo establecido.

v' Empresas e instituciones que no se ajustan en los marcos de ingenieria

y manufactura.

v Propuestas en las que no exista relacion entre el resumen, los objetivos

y el resultado.
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Lean Six Sigma

En la actualidad, (Tampubolon & Purba, 2021) mencionan que Lean Six Sigma
(LSS) Six Sigma es una técnica estratégica para la mejora continua de productos,
Servicios y procesos que tiene como objetivo garantizar la satisfaccion del cliente
final a través de la reduccion de defectos, la eliminacion de actividades sin valor

agregado, la reduccion de ciclos de tiempo y la entrega oportuna.

La metodologia Six Sigma se aplica también en el campo industrial, asi como lo
evidencia un trabajo de los autores Loderer, A., et al (2015), en el que se implementa
la fase analizar de la técnica DMAIC (Define, Measure, Analyze , Mejorar, Controlar
Por su sigla en espafiol) para la mejora de un multisensor que posee un sistema de
medicion oOptica con diferentes resoluciones para inspeccionar las medidas de
diversas piezas y hojas metalicas que son producidas, asi mismo, el articulo sugiere
que el método AMFE (Analisis Modal de Fallas y Efectos) puede ser utilizado para
mejorar los resultados y validar la eficacia de la fase de analisis Six Sigma.
Determinar la idoneidad del enfoque LSS para reducir el desperdicio para la
excelencia operativa organizacional. Es decir, se hizo hincapié en la aplicacién del
Six Sigma DMAIC para lograr mejoras en los procesos en los sectores de fabricacion
y de negocios. Al mencionar reducir desperdicio se esta refiriendo a: desperdicio 0
muda quita disponibilidad de tiempo a un trabajador para ser productivo y genera
costos indeseados e innecesarios. Ademas, no agrega ningln tipo de valor al

producto que se esta realizando.
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Figura 1 Los 8 desperdicios de Lean Six Sigma

W

Talento no utilizado Inventario Espera

No utilizar la experiencia, Exceso de materia prima, Movimientos innecesarios Tiempo perdido mientras
conocimientoy productos y procesos no realizados por el personal se espera por el proximo

creatividad del personal en uso paso en el proceso

Transportacion Defectos Sobreproducciéon Sobre-procesamiento
Movimiento innecesario Informacion, productos o Produccion demds o antes Mas trabajo o calidad mas
de productos y materia servicios incorrectos o de que se necesite alta de la que el cliente

prima incompletos reguiere

Nota: Los 8 desperdicios de LSS en procesos productivos

De acuerdo con (Maleka et al., 2019) el enfoque Lean y Six Sigma DMAIC utilizado
en este estudio demuestra como se puede utilizar LSS para evaluar los procesos de
produccion en la industria manufacturera dentro del sector pesquero. en funcion de la
eliminacion de desperdicio de produccion y el rendimiento de la productividad.

Figura 2 Metodologia MDAIC

Definir
Controlar Metodologia Medir
DMAIC
Mejorar Analizar

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 2 Etapa DMAIC

Definir

Medir

Analizar

Mejorar

Controlar

Esclarecimiento de los principales problemas y objetivos del proyecto.

Esta segunda fase corresponde a la metodologia DMAIC, en esta se desarrolla y
aplica un procedimiento de recoleccion de aquellos datos que nos permitan medir

la importancia y gravedad del problema.

Ante los resultados obtenidos en la fase anterior, se lleva a cabo un analisis donde

se considerar las causas, raiz mediante la identificacion del origen del problema.

Esta etapa consiste en proponer y seleccionar ideas de mejora para dar solucién al

reto al que se enfrenta actualmente la organizacién.

En esta fase final, el objetivo es desarrollar procedimientos o estrategias que
permitan el control , asi como disefiar controles para asegurar que las mejoras

realizadas permanezcan en la organizacion .

Nota: elaboracion propia
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Tabla 3 Consenso de estudios revisados

N° Autor/es Informacién  Metodologia Resultados
(Navarro-Albert E _ _ Metodologia e implementacion El _metodo DMA!C_: ]ogra una ut|I|2a0|0|_1 optima de Igs_ recursos, _reduce Ccostos y
1 Dimensions NG mejora la competitividad con los competidores. Un analisis exhaustivo de todos los
et al., 2018) de lean six sigma L L . o
procesos también ayuda a definir con mayor claridad la visién de la empresa.
Lean, Seis Sigma y
. Herramientas Cuantitativas:  Este informe presenta un modelo para priorizar actividades de acuerdo con un
(Pérez -Vergara I. N I . o .
- . . . Una Experiencia Real en el proceso participativo respaldado por una metodologia multicriterio, que combina
2 & Rojas-Lopez G., ScienceDirect ; - . h . o £ . imulaci . |
2019) Mejoramiento Produ_ctlvo, _de erramientas Six Sigma y Lean Manufacturing con simu au_one_s,dlscretas, y lo
Procesos de la Industria Grafica demuestra en el caso real de una empresa manufacturera. de aplicacion
en Colombia.
oS8 n Len s Soma s o COOUE I8 e o tdos o ambtos e o st eyl g e o
Reato, 2019) gestion para liderar empresas P - . g ,perti y SOl P
herramientas potentes y sostenibles para conseguir resultados innovadores.
N Implementamon del mod}elo X Este documento recopila la literatura sobre la implementacion de la metodologia Six
(Ibéfez-Alzate, . sigma como estrategia de . : . . . . ;
4 Dialnet . Sigma como una filosofia de gestion que permite a las PYMES de América Latina
2020) mejora en pymes de . o S :
. - alcanzar mayores niveles de competitividad y productividad empresarial.
Latinoamérica
Entropy-Based Lean, Energy Este modelo fue implementado en un sistema de manufactura con cuatro estaciones
(Verma et al, . . and Six Sigma Approach to de trabajo. El modelo propuesto puede ayudar a que la industria se vuelva mas
5 Dimensions . - . . o , . -
2021) Achieve  Sustainability  in sostenible al minimizar la energia y el desperdicio en caso de reelaboraciéon o
Manufacturing System rechazo.
(Carrillo- Metodologia DMAIC de Lean Usando un enfoque Lean Six Sigma con etapas DMAIC para reducir la variabilidad
Seis Sigma: Una revision en el operativa, reducir el ruido como un contaminante industrial e implementar medidas
6 Landazabal et al., ResearchGate del ruido industrial q | di £ d ido | ida | ion d
2022) contexto del ruido industrial - de control con personas, medios y fuentes de sonido, luego mida la presion de
sector metalmecanico sonido de cada maquina y operador
Aplicaciéon Seis Sigma, a los
(Castelo Rivas et procesos  productivos, para Para el uso de esta metodologia, se disefiaron dos procesos de mejora para ayudar a
7 ResearchGate C . L . o e :
al., 2018) optimizar la materia orgdnica mejorar el desempefio financiero de la empresa.
desperdiciada
(Lanuza Martinez Aplicacion del sistema Para lograr la efectividad del sistema productivo integrado, es necesario fortalecer el
8 & Peralta Dialnet integrado de manufactura en los  control interno de gestion, la capacidad de documentar toda la informacion generada

Calderén, 2019)

procesos productivos en la

en el proceso y la planificacion de la propuesta estratégica con base en la estrategia
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10

11

12

13

14

15

16

(Martinez-
Gonzalez et al.,
2021)

(Kharub et al.,
2022)

(Felizzola Jiménez
& Carmenza Luna,
2015)

(Fontalv et al.,
2020)

(Tampubolon &
Purba, 2021)

(Srimathi &
Narashiman, 2021)
(Malpartida
Gutierrez et al.,
2021)

(Andres &

Montafio, 2019)

Dimensions

ScienceDirect

ResearchGate

Dialnet

ResearchGate

Scielo

Dialnet

ResearchGate

empresa Joya de Nicaragua,
S.A.

Reduccién de la complejidad en
procesos con Six Sigma: Un
caso de estudio en la industria
electronica

Profit enhancement for small,
medium scale enterprises using
Lean Six Sigma

Lean six sigma en pequefias y
medianas empresas un enfoque
metodoldgico

A method for evaluating the
quality service of a user unit in
a water service company in
Colombia

Lean SiX sigma
implementations, a systematic
literature review

Leadership styles and their
impact on lean six sigma
practices in Indian industries

Estrategia de mejora de
procesos Six Sigma aplicado a
la industria textil

Aplicacién de un modelo lean
six sigma orientado a la mejora
de la productividad en dos
empresas del sector cuero,
calzado y marroquineria de Cali

corporativa.

Este estudio describe la implementacion de la metodologia DMAIC utilizando un
caso de estudio de la industria electrénica.

Se aplicaron Definicion-Medida Analisis-Mejora-Control (DMAIC), Value Stream
Mapping (VSM) y diagramas de causalidad. Los resultados de este estudio muestran
que los residuos se pueden reducir hasta en un 50%. Como resultado, cuando las
empresas siguen las recomendaciones, obtienen un 7 % mas de rendimiento.

Esta metodologia fue validada por una pyme especializada en la fabricacién de
muebles de madera. Alli, la ejecucién de los primeros dos proyectos LSS redujo
significativamente el costo de la mala calidad, redujo las devoluciones de productos
e implemento las mejores practicas de control de procesos.

Este estudio proporciona al sector servicios una metodologia para evaluar la calidad
del servicio de las organizaciones de servicio publico a través de Six Sigma.

El resultado es que LSS todavia se usa hoy y ha tenido éxito en aumentar la
competitividad organizacional, mejorar la calidad, reducir costos, aumentar la
satisfaccion del cliente, aumentar la productividad y aumentar la moral de los
empleados.

Los hallazgos también mostraron que la relacion entre los estilos de liderazgo
participativos, de apoyo e instrumentales y las practicas de Lean Six Sigma es muy
importante tanto para las industrias manufactureras como para las de servicios en la
India.

Con el objetivo de reducir los errores y mejorar la calidad del producto, Six Sigma
proporciona a las empresas herramientas destinadas a mejorar la capacidad del
proceso, mejorar el rendimiento y reducir la variabilidad.

El presente proyecto se enfoca en dos empresas implementando modelos de mejora
productiva utilizando la metodologia DMAIC. de cada una de las dos empresas.
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17

18

19

20

21

22

23

24

(Zhuoyu et al.,
2019)

(Castafieda-
Valencia &
Correa-Espinal,
2022)
(Gutiérrez-Pulido
& de la Vara-

Salazar, 2009)

(Gupta et al,
2018)

(Daza-Moran et
al., 2022)

(Guardiola-
Aparisi, 2019)

ScienceDirect

Dialnet

Scielo

Dimensions

Dialnet

Scielo

Dialnet

Industry 4.0: Development of a
multi-agent system for dynamic
value stream mapping in SMEs
Lss e i4.0 en las pymes
manufactureras: una revision de
la literatura* Iss and industry
4.0 in manufactoring pymes

Control estadistico de calidad y
seis sigma

Six-sigma application in tire-
manufacturing company: a case
study

Aplicaciéon de la metodologia
DMAIC De Seis Sigma con
simulacion discreta Y técnicas
multicriterio

Improving service level
performance by implementing
lean six sigma in smes of the
gaming peripherals industry in
Peru.

Integracion Lean manufacturing
y Seis sigma. Factores criticos.
Glosas de innovacion aplicadas
a la pyme

Esta informacion digital habilita herramientas de monitoreo como el mapeo de flujo
de valor (VSM) para ayudar a los tomadores de decisiones a comprender de manera
eficiente los procesos sin valor agregado en la planta de produccion.

Este articulo identifica tendencias, paises, autores y factores metodoldgicos en la
participacién identificados a través del analisis de LSS, | 4.0 y Pymes para futuras
oportunidades de investigacion a través de una revisién de la literatura académica.

La estrategia 66 se apoya en una metodologia altamente sistemética y cuantitativa
orientada a mejorar los resultados del negocio con tres éareas prioritarias de accion:
satisfaccion del cliente, reduccion del tiempo de ciclo y disminucion de los defectos

En el estudio actual, se utiliz6 el método DMAIC para reducir la variabilidad del
proceso de empalme de cordones que provoca el desperdicio de material.

Se utilizd la metodologia DMAIC proponiéndose un procedimiento en el que se
define para cada fase las herramientas de simulacion, de toma de decisiones
multiatributo, estadisticas y de control y gestion de la calidad.

Lean Six Sigma (LSS) es una de las técnicas esenciales y aplicables para todas las
organizaciones del siglo XXI, incluidas las pequefias y medianas empresas (PYME),
que desean aumentar su ventaja competitiva.

Lean y Seis Sigma son herramientas poderosas que por si solas ofrecen lograr
objetivos valiosos para la organizacidn, pero integrarlas puede resultar mas
beneficioso para la organizacion ya que las herramientas y técnicas se
complementan entre si, lo que nos permiten encontrar la mejor solucién al problema
planteado.

Nota: Elaborado por autor
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1.2.2. Variable Dependiente: Mejoramiento de procesos productivos

Para la segunda variable Se realizd un analisis bibliométrico sobre esta variable
dependiente. Al comenzar la busqueda de datos en la base de datos Dimensions, se
piensa en las siguientes referencias: [Mejoramiento de procesos productivos] o
[eficiencia de productividad] o [procesos productivos eficientes]. Los tipos de
textos a tomar en cuenta son articulos de investigacion y postulaciones de
instituciones de prestigio. La distribucién de los articulos debe estar comprendida
entre los afios 2019- 2022 con el objetivo de analizar informacion actualizada

considerando escritos en inglés y espafiol.

El sistema de produccidn se basa en recursos como materias primas, mano de obra,
capital, servicios e informacion, que luego se transforman en los bienes y/o
servicios deseados. Ademads, existen algunos subproductos indirectos que con
frecuencia se elevan més alla de los sistemas de produccion para la fabricacion,
incluidos los impuestos, los desechos, la contaminacion, los puestos de trabajo, los

salarios y las expectativas. (Tejeda, 2019)

Tabla 4: Ranking de las cinco instituciones con mas aporte cientifico respecto al tema de

estudio
Ranking Instituciones Numero de NuUmero de
documentos citaciones
1 Autonomous University 5 27
of Bucarama
2 Pontifical Bolivarian 5 18
University
3 Universitat  Politécnica 4 5
de Valencia
4 Universidad Simén 3 6
Bolivar
5 Universidad of the Coast 3 2

Nota: Elaborado por el autor

La tabla 4 muestra que Autonomous Universisty of Bucarama es la institucion que

aporta mas informacion respecto al tema de estudio con cinco documentos los
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cuales fueron citados 27 veces. En el caso de la Universidad of te Coast solo ha

publicado tres documentos siendo referenciados en 2 ocasiones.

Tabla 5: Ranking de los cinco paises con mayor aportacion cientifica respecto al tema de
investigacion

La tabla 5, muestra que Colombia es el pais con mayor aportacion cientifica con

respecto al tema de estudio con 27 documentos siendo referenciado 14 veces

) NuUmero de NuUmero de
Ranking Paises o
documentos citaciones
1 Colombia 27 14
2 México 4 6
3 Perd 4 0
4 Espafia 2 1
5 Venezuela 2 5

Nota: Elaborado por el autor

dentro de los afios 2019 hasta el 2022.

Tabla 6: Ranking de los autores con mas referencias respecto al tema de investigacién

Ranking Autores Titulo Revista Citas
(Arros . -
. Innovacion en el sector puablico
Valdivia & . ; L S .
. chileno: la experiencia y aprendizajes Revista de
25 Ramirez- . i AN 6
Alujas, de sistemas de _producmon del Gestién Piblica
2020) Laboratorio de Gobierno
Incidencia de la innovacion en
(Cuevas- marketing en el rendimiento .
> s Estudios
26 Vargas et empresarial: una aplicacion basada en - 6
. : Gerenciales
al., 2020) modelamiento con ecuaciones
estructurales
(Cruz Péez Analysis of Required Investigations
27 of Work-Related Musculoskeletal Tendencias 3
et al., 2020) . . ;
Disorders in Spain
(Vera- Modelo para la gestion del talento
Barbosa &
28 Blanco- humano en las pymes del sector Innovar 3
Ariza, 2019) servicios de Barranquilla, Colombia
. Cuerpos y mentes para el trabajo: la Historia Ciencias
(Gonzélez, . o - >
29 2020) psicologizacion de los trabajadores en  Saude- 3
Bogota y Medellin, 1946-1991 Manguinhos
30 (Gir:go Educacion  financiera  en la I1+D Revista de 2
2019))/ ' generacion de valor de las empresas Investigaciones
(Pantoja- Gestién del talento humano en micro, Revista Escuela
31 Kauffmann, pequefias y medianas empresas de de 2
2019) servicios en Colombia: Administracion
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aproximaciones a un modelo de de Negocios
diagnostico organizacional
La relacion entre la formalizacion de

(Maturana las practicas de gestion humana y la
32 & Andrade, practic 9 . y Innovar 2
productividad de las MiPymes. Un
2019) tun . L
articulo de revision
Tensiones de la contabilidad de Contaduria
33 gestion en el marco del capitalismo Universidad de 1
cognitivo Antioquia
Archivos de

Lesiones malignas de la piel en

34 trabajadores del sector pesquero: ;rig\slsgglon de
Revision sistematica L aborales

Nota: Elaborado por el autor

Figura 3 Relacion Citas e Instituciones en el Software VOSviewer

innovar - :
cuadernos de historia (santiag

anuario del ingtitutc de histo
siglo cero revista espafiola so
tendencias

turismo y sociedad  jnqystrial data

revista de analisis economico
adgiyos deusto estudios cooperativos

aibi revista d@investigacion revista de investigacion valor

realidad y reflexion

revista scientific

entramado revista cientifica

revista escuela de administrac . _ T,
dictamen libre opinién juridica
sociedad y economia
gestion en el tercer milenio revista facultad nacional de s
informes psicolégicos
ingenieria industrial

estudios gerenciales . iz P
8 revista de gestion publica apuntescentables

revista cea revista de investigacion desar

signos

espoch congresses the ecuadori
desarroll@gerencial

ciencias administrativas

5‘%3 VOSviewer

Nota: Elaborado por el autor

Las burbujas méas grandes muestran las revistas con mayor aportacion cientifica en

tema de estudio abordando los afios del 2019 hasta el 2022.
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1.2.3. Leansixsigmay la mejora de procesos productivos

(Carrera-Cabezas, 2019) indica que las empresas eligen LSS debido a los resultados
que ofrece como método de mejora al tiempo que reduce la variabilidad del proceso
y mejora drasticamente la rentabilidad de una empresa en la fabricacion de losas
alveolares huecas. Algunos autores sefialan que los resultados que obtengas
dependeran de la escala de cada proyecto, pero mientras las mejoras se definan
objetivamente y se disponga de los recursos necesarios, los resultados seran los que

esperas.

Lean Six Sigma (LSS) es una metodologia enfocada en identificar y eliminar las
causas raiz, reducir las variaciones del proceso y reducir los costos del producto
debido a la mala calidad, incluye el método cientifico como una forma de mejorar los
procesos de manera sistematica, analitica y disciplinada de acuerdo con la
metodologia DMAIC. Esto le permite:

e Medicion y cuantificacion de los sistemas existentes

e Analizar el sistema para encontrar formas de eliminar discrepancias entre

el desemperio actual y el deseado del

e Implementacion y mejora del sistema de optimizacion

1.3. Fundamentos teéricos

Filosofia Lean.
El objetivo de esta filosofia es crear el maximo valor para los clientes con el minimo
consumo de recursos. Se trata de eliminar o reducir cualquier actividad que consuma

recursos sin crear valor para el cliente.(Vargas-Hernandez et al., 2018)
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Principios de Lean.

Segun los investigadores (Tampubolon & Purba, 2021) definen los principios

fundamentales de la fabricacion ajustada son:

a)
b)

d)

Flujo de valor agregado.

Valor. El valor de un producto en particular debe determinarse con precision
desde el punto de vista del cliente que lo utiliza.

Atraccién: Los clientes realmente reciben valor de los productores. En la
cadena de produccion, cuando el cliente finalmente recibe el producto, cada
proceso de produccidn se activa para fabricar el producto al mismo tiempo, y

Flujo: el valor del flujo esta determinado y creado por los requisitos del
cliente.

Perfeccion: La perfeccion en la produccion es un esfuerzo continuo, paso a

paso.

Six Sigma

Six Sigma es una extension de las teorias tradicionales de calidad y mejora continua,

como el control de procesos y la gestion de calidad total. En este sentido, el éxito de

Six Sigma se basa en los siguientes aspectos:

>

Basado en la variabilidad reducida, tiene como objetivo encontrar y eliminar
las fuentes de errores, defectos y retrasos en los procesos de negocio para
reducir los costos operativos directos.

Hacer uso extensivo de datos y herramientas estadisticas.

Los resultados de mejora son medibles desde una perspectiva operativa y
financiera.

Crear un cambio cultural para la excelencia operativa.
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Por otro lado, se hace énfasis en mejorar indicadores de eficiencia operativa como

tiempo de entrega, costos de no calidad y defectos unitarios.

Herramientas Six Sigma.
Se utilizan para medir y mejorar la calidad. Se define como un enfoque basado en
datos para lograr la calidad mas cercana a la ideal. Esto se logra inspeccionando

cuidadosamente el proceso de fabricacion. (de la Cruz-Rodriguez et al., 2015)

Metodologia LSS
Es una metodologia de mejora de procesos que tiene como objetivo crear
herramientas estadisticas y de analisis de datos para su uso practico en proyectos de

mejora de la calidad de procesos. (Maleka et al., 2019)

Lean Manufacturing

Es un modelo de gestidn orientado a las personas que tiene como objetivo producir

Servicios y productos enfocados en identificar y eliminar todo lo que no agrega valor

cualquier producto o servicio que se genere (Sanz, 2017).

Por tanto, con el fin de eliminar o reducir los residuos, se clasifican en las siguientes

categorias:

1. Sobreproduccion: Producir productos méas rapido o en mayores cantidades de lo
que requieren los clientes internos y externos.

2. Esperas: Tiempo perdido esperando el siguiente paso en el proceso o cambios de
material para desarrollar diferentes modelos.

3. Exceso de inventario: Se considera el almacenamiento excesivo de productos
crudos, en proceso o0 terminados que ocupan espacio y requieren una gestion

adicional.
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4. Transporte: Mover el trabajo en proceso o los productos terminados de un lugar
a otro generalmente no agrega valor al producto.

5. Defectos. Reparar el material en curso o repetir el proceso.

6. Sobre proceso: Convocada cuando se ha desarrollado mas trabajo o de mayor
calidad que el requerido por el cliente.

7. Movimiento: Movimientos humanos o de maquinas que no agregan valor a un producto
0 servicio.
8. Subutilizacion personal: Si no se utilizan destrezas y habilidades creativas, fisicas,

mentales y de otro tipo.

Gréfica ABC

Es una representacion grafica del porcentaje de articulos de alto valor o produccion
durante un periodo de seis meses a un afio y se utiliza para la gestion 6ptima de los
recursos del almacén y la toma de decisiones en el proceso de produccion.
Generalmente A, B, C. Se pueden priorizar diferentes productos. Los productos de la
Zona A corresponden exactamente al 80% de la valoracion global y al 20%. El %
restante se reparte entre las zonas B y C, representando porcentajes muy cercanos al
15% y 5,1 I-valores en cada zona, respectivamente. Por lo tanto, el punto A es el mas
importante para los fines de control que se van a realizar. Concéntrese en la causa
raiz de lo que desea controlar y mejorar. Este grafico se basa principalmente en un

gréafico de Pareto.

Diagrama SIPOC

Es una técnica que permite identificar los proveedores del proceso, las entradas de
cada proveedor al proceso, el proceso mismo o las etapas o fases del proceso, las

salidas del proceso y los clientes externos e internos que los reciben.
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indices de capacidad del proceso

Los indices de capacidad del proceso se reflejan en la ecuanimidad de reconocer que
el proceso esta funcionando satisfactoriamente, es decir, establecer una doble
especificacion cuando el producto define una Unica especificacion o indices de

capacidad tanto a corto como a largo plazo.

Productividad
La productividad es la relacion entre los productos (bienes y servicios) y uno 0 mas
insumos (recursos como mano de obra y capital). Mayor productividad significa
mayor eficiencia.
La productividad parcial relaciona todo lo producido por un sistema (output) con
uno (o mas) de los recursos utilizados.

Productividad = eficiencia * calidad
La productividad total incluye todos los recursos (entradas) utilizados por el

sistema, es el cociente entre la salida y la suma de la serie de entradas

tiempo real unidades producidas

Productividad total =
rocuctiviaad tota tiempo disponible * unidades planificadas

Diagrama de flujo o proceso
Son esenciales para comprender los procesos, tanto para el analisis de mejora como
para el control de calidad y planificacion, especialmente aceptable en las empresas

de servicio (Gémez-Gémez & Brito-Aguilar, 2020).
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Tabla 7: Simbologia del diagrama de flujo

Se identifica con un nimero.

Conector de pagina:

Simbolo Descripcion Forma

D Terminal: Poligono
Indicador de inicio o fin del proceso que se esta detallando. redondeado
Proceso:

I:I Se usa para describir la actividad a desarrollar (puede ser ]
operacion, inspeccion, transporte, espera, almacenamiento, etc.). Rectangulo
Documento: Rectangulo

D Representa una salida en papel o un documento. cortado
Decision:

<> Con este simbolo se identifica el momento de  seleccionar una
alternativa. Rombo
Base de datos:

8 Representa el almacenamiento o suministro de informacion de una .
base de datos. Cilindro

:> Flecha de flujo:
Muestra el sentido del flujo del proceso. Lo habitual es que vaya
de arriba abajo y de izquierda a derecha. Flecha
Conector:
Q Indica un cambio de control del flujo dentro de la misma péagina. )
Circulo

Indica que se cambia el control a una pagina diferente. Se  Poligono

identifica con una letra mayuscula. especial

Nota. Tomado del libro Manual del Ingeniero Industrial (Hodson, 2008)

Metodologia MDAIC
Es un proceso de mejora utilizando la metodologia Six Sigma, un modelo que sigue
una forma estructurada y disciplinada (mccarty et al., 200). DMAIC consta de cinco

etapas logicamente relacionadas (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar).

Diagrama de Pareto
Se reconoce que mas del 80% de los problemas en una organizacion tienen causas

comunes. Problemas o situaciones que afecten permanentemente el proceso.
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1.4. Recapitulacion del capitulo |

Dentro del capitulo 1 se adquirié informacion relevante sobre las variables a estudiar,
mediante el método de Prisma y analisis bibliométrico, aqui se planted el problema
en diversos aspectos, como es la actualidad hoy en dia a nivel latinoamericano se han
realizado investigaciones sobre la gestion de la produccion en PYMES y grandes
empresas, identificando desperdicios como la mala calidad del producto, la
remanufactura, los tiempos de espera y las actividades sin valor agregado en la
produccion, modales de mejorar su productividad y ponerse en una forma mas

eficiente.
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

2. Marco metodolégico

Para la realizacion de este trabajo fue necesario conocer sobre Lean six sigma y su
incidencia en la mejora de procesos, través de la determinacion de las herramientas y
tecnologias que inciden en los procesos productivos de Promar Chavez S.A., Santa
Elena, La Libertad, Ecuador.

Dentro del marco metodologico se relatan todos los aspectos relacionados con la
planificacion e implementacion de los procesos utilizados para la recopilacion de

datos.

2.1. Herramientas y técnicas de investigacion para determinar problema

2.1.1. Enfoque de investigacion

Este trabajo considera un enfoque cuantitativo debido a que la informacién que trata
es de caracter numérico medible. Utiliza la recopilacion y el analisis de informacion
para responder preguntas de investigacion y probar hipétesis, mediante estadisticas,
se puede estar al tanto de: las condiciones del proceso de produccién, el tiempo del
proceso y la capacidad del proceso, las mismas que se utilizan para analizar la
realidad objetiva del proceso.

Este enfoque se orienta a medir datos para que puedan ser examinados

numéricamente y puedan aplicarse procedimientos matematicos o estadisticos.
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Tabla 8 Etapas de la investigacion cuantitativa

~ Py
_ Fase 8: Recoleccion Fase 9: Analisis de
Fase 1: Idea de datos datos
Fase 2: Fase 7: Definicion Elat'):c?rsgc%c?r; del
Planteamiento del y seleccion de la reporte de
problema muestra re?ultados

r— T ‘

Fase 3: Revision de
la literatura 'y
desarrollo del
marco teorico

H Fase 5:
Fase 4: Elaboracion de

Fase 6: Desarrollo
del disefio de
investigacion

Visualizacion del hipotesis y
alcance del estudio definicion de
L ) L variables )

Nota: Adaptado del libro “Metodologias de la Investigacion”

2.1.2. Disefio de investigacion

En este contexto, este estudio tiene un enfoque cuantitativo, que reincide en el tipo
no experimental, segin (Hernandez-Sampieri et al., 2010) se refiere a un estudio
realizado sin manipulacidon consciente de variables, en el que los fendGmenos se
observan solo en su entorno natural y luego se analizan, el trabajo de titulacion
cuenta también con un disefio transversal, teniendo en cuenta que dentro del alcance
de la investigacion se tiene de manera descriptiva, este estudio también fue

transversal de acuerdo a su dimension temporal.

- Investigacion descriptiva: Se examina la incidencia de las variables dependientes e
independientes (Lean six sigma y la mejora de procesos productivos) para determinar
la eficacia de describir el contexto preciso de las actividades y procesos
proporcionados por la investigacion. Esto no solo sirvié como un diagnostico de la

situacion, sino que también nos permiti6 entender las necesidades de Promar Chavez
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desde una perspectiva de gestion de procesos y buscar mejoras en cuanto a la

produccion.

Tabla 9. Disefio de la investigacion

—_————————

Disefio de
investigacion

—~
)
Tipos

l ]

No

experimentales Experimentales

Transversales] [ Longitudinales

Nota: El autor basado en datos de Hernandez et al., (Hernandez et al., 2014).

2.1.3.  Censo (cuando el estudio lo requiera)

Para la muestra se hara el cambio por censo, ya que la cantidad de personas a
entrevistar es menor de 100. Se tomar4 en cuenta que es censo por

conveniencia. (Tamayo G, 2019.)

Casos en los que es preferible un censo a una muestra

1. Poblacién de pequefio tamafio.

2. Cuando la varianza de las caracteristicas medidas es muy grande.

3. Alto costo de error (error de muestreo, error de no muestreo).

La tabla 10, indica que tomando como referencia los casos en que se utiliza censo en

lugar de una muestra, se detalla del nimero de trabajadores por diferentes areas.
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Tabla 10 NUmero de personas destinadas al censo

Personal Cantidad Total
Presidente 1 1
Gerente 1 1
Contador 1 1
Secretaria 1 1
Jefe de produccién 1 1
Bodeguero 1 1
Operarios 11 11

Nota: Elaboracién propia

2.14. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos (adaptada a la

unidad de andlisis y tipo de estudio)

2.1.4.1. Métodos de recoleccion de los datos

Segun (Hernandez Mendoza & Duana Avila, 2020), los métodos de recopilacion de

datos incluyen procedimientos y actividades que permiten a los investigadores

obtener la informacion necesaria para responder a la pregunta de investigacion.

El objetivo general de la recopilacion de datos es obtener datos confiables y

significativos para la evaluacion estadistica a fin de poder tomar decisiones basadas

en datos para la investigacion.

Tabla 11 Técnicas y métodos de recoleccion de informacion.

Informacion Informantes

Técnicas

Instrumentos

Informacion descriptiva del Trabajadores
proceso de produccion de

filetes de pescado vy

mariscos

Informacion  cuantitativa Proceso
sobre el resultado del
proceso

Check list

Cuestionario

Observacion

Guion de check list

Guion de cuestionario

Registros del proceso

Registro de observacion

Nota: Elaboracion en base a técnicas y métodos de recoleccion de datos
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2.1.4.2. Técnicas de recoleccion de los datos

Se utilizaron como métodos de investigacion para obtener una opinion mas fiable del
grupo de expertos, se utilizd una técnica de lista de verificacion (Check list), y un
cuestionario, consistentes en una seleccion de expertos que pudieron dar su opinion

sobre el tema del cuestionario, evaluado mediante métodos Delphi.

Ademas, se utilizaron registros de observacion para documentar informacion
adicional sobre el proceso de produccion, como el tiempo, las personas involucradas,

los recursos y otros datos.

Las listas de verificacion contienen informacion clara y especifica y se utilizan para
revisar cada implementacion del proceso. Las listas de verificacion son elementos de
control y asesoramiento que se utilizan para monitorear el trabajo inicial y final del
proceso. (Moran-Pacheco & Ramos-Morén, 2018)

Figura 4 etapas del método Delphi

’ Fase 2

Fase 1 Conf ion del
o onformacion de
Definicion grupo de expertos.
Fase 4 Fase 3 d
Ejecucion de
Resultados de
aplicacion de consultas para

. . elaboracion de
cuestionario b cuestionario

Nota: Adaptacion segin (Reguant-Alvarez & Torrado-Fonseca, 2016)
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2.1.4.2.1. Validacion por el método Delphi para método de recoleccion de datos

Modelo Delphi Procedimiento

» Fasel
Se modificaron los parametros que se buscaban para su 6ptima aplicacion en la
firma, se validaron las herramientas resultantes, las herramientas evaluadas se
presentan en el anexo 2.

» Fase 2
Demuestra los puntos de inclusién y exclusion logrados en términos de composicion
del grupo de expertos, seleccion de expertos, areas de especializacion, conocimiento,
estado, titulos y afios de experiencia.

» Fase 3
Escalar revision de clausulas para mejorar procesos de fabricacion. Realizada en dos
rondas, la ronda final lleg6 a un consenso de expertos que posibilitaron los objetivos

planteados.

Tabla 12 Dimensiones de revisién de expertos

Dimensiones; Revision de clausulas

Expertos Rondal Ronda?2
1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

Total 3 4

Nota: elaborado por autor
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Esta destinado a la evaluacion de la recopilacion de datos y demuestra el

cumplimiento del propdsito para el cual fue creado el instrumento de recoleccién de

datos. Entonces, en todos los aspectos, una forma realista y precisa es para obtener

una imagen mas completa de la mejora del desempefio centrada en la LSS.

2.14.2.2. Identificacion de las variables criticas de la problematica

Para identificar las etapas criticas del proceso, se parte de la informacion levantada

en las observaciones realizadas, la lista de comprobacién utilizado con las respuestas

a cada pregunta.

Tabla 13 Frecuencia de los problemas generados mediante check list

PROBLEMA DE LA EMPRESA PROMAR CHAVEZ S.A

Variables Frecuencia Frecuencia frecuencia
Ishikawa  Descripcion absoluta  relativa acumulada
Mano  de 1. ¢El personal operativo esta debidamente capacitado? 10,00 6% 6%
obra 2. ¢Su formacion, organizacion y responsabilidades laborales son
adecuadas? 15,00 9% 14%
, . , . 5
\étod 3. ¢Cree que el plan de produccién actual esta desactualizado? 30,00 17% 31%
etodo 4. ¢Hay instancias en el sistema de produccion que no se estan
manejando correctamente? 23,00 13% 44%
5. ¢Cuenta con las herramientas necesarias para manipular
Materiales adecuadamente el producto? 20,00 11% 56%
6. ¢(Las materias primas estan siempre intactas y en perfectas
condiciones al recibirlas? 15,00 9% 64%
7. ¢Hay interrupciones o tiempo de inactividad en el proceso de
Maquinaria produccion si no se dispone de maquinas adecuadas? 5,00 3% 67%
o . , -
8. ¢ Estan adecuadamente equipadas las areas de trabajo® 10,00 6% 73%
9. ¢Existen demoras en las entregas por falta de equipamiento en las
Control areas de trabajo? 13,00 7% 80%
. o
10. ¢Existen controles constantes durante el proceso de produccién® 15,00 9% 89%
Medio 11. ¢ Se dispone de una adecuada eliminacion de residuos® 5,00 3% 91%
ambiente  12. ;Cuenta con sefializacion la empresa, especialmente en el area de
produccion? 15,00 9% 100%
TOTAL 176,00 100%

Nota: Frecuencia de los problemas en la empresa
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Figura 5 Problemas existentes en el area productiva durante los turnos

PROBLEMATICA DE LA EMPRESA
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Nota: Diagrama de Pareto de las problematicas de la empresa
Andlisis
La tabla 12, brinda informacién para la realizacion de grafico de Pareto que
identifique las principales causas de incumplimiento de la planeacién de produccién
se asemeje algunos factores clave que sientan las bases para la mejora de procesos al
reducir las causas en un 20 % Yy resolver los problemas en un 80 %. Asi lograra una
mejora, donde se tendra una adhesion a los planes de produccién, reduccion y
eliminacién de tiempos muertos por problemas de diversa indole que se presentan en
cada turno de trabajo.
Interpretacion
Se puede sefialar que los planes de produccion obsoletos son mas comunes. Esto se
debe a la falta de personal idoneo que conozca las actividades dentro del area de
produccion. Sin embargo, hay dificultades adicionales que generan a su vez

interrupciones y fallas Inesperadas

2.1.4.2.3. Resultados de respuestas a check list aplicado

La figura 6, exterioriza la informacion se consolidd en tablas y graficas que constan

en el anexo 3 hasta el anexo 14.
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Figura 6 Respuestas del método de recoleccion de datos

RESPUESTAS AL CHECK LIST APLICADO
14 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

2
10 10
’ ! 20%
ZU%0
= 4
10%
0 0

0%
p-3 p-9 p-4 P-7 P-8 P-5 P-2 P-6 P-10P-12 P-11 P-1

13
6 1

=

(S

Nota: Elaboracion en base a informacion recolectada
Anélisis
En el check list utilizado para la recoleccion de datos del trabajo de investigacion se
obtuvo, con una incidencia mayor a la pregunta 3 donde se menciona “;Cree usted
que hay una desactualizacion en la planificacion de produccion actual?” a lo que 13
de 17 integrantes de la empresa responden que si, es decir si existe desactualizacion
en la planificacién actual, como segundo inconveniente mas relevante se tiene la

3

pregunta 9 indicando lo siguiente “;Existe un incumplimiento en las entregas de
productos a causa de la falta de implementos de trabajo?”, esta contd con 12 personas
que respondieron de manera efectiva, por lo consiguiente la pregunta 4 y 7
obtuvieron un puntaje de 10 personas respondiendo de manera que el si tomara
posicion como es “; Al no contar con las maquinarias adecuadas, se presentan fallos

y tiempos muertos dentro del proceso de produccion?” y “;Dentro del sistema de

produccion se presentan ocasiones donde se procese erroneamente?”

Interpretacion
En cuanto a la problematica en la empresa mediante el check list, indica que existe

una grave desactualizacion en la planificacion de produccién, por lo que en la
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actualidad se estan suscitando estos inconvenientes en la empresa, a su vez esta
desactualizacion en el planeamiento de la produccién trae consigo de la mano el
aumento de tiempos de entrega de productos elaborados, es decir el incumplimiento
de entregas puntuales, lo que también ocurre por no contar con herramientas y
maquinas especializadas y de esta manera el producto no tenga el tratamiento
adecuado de procesamiento, por lo que se debe partir de esta problematica

planteando alternativas de mejora y evolucién de la productividad en la empresa.

2.1.4.3. Resultados del cuestionario aplicado

En el siguiente cuestionario se plante6 3 interrogantes, donde se verifico que tanto el
personal de la empresa se encuentra acorde de los conocimientos sobre Lean six
sigma, su metodologia y sus herramientas, a mas de esto se obtuvo datos de que tanto
creen los trabajadores que la empresa le brinde apoyo en ambitos de crecer
profesionalmente, aunque llevan trabajando afios jaméas han recibido capacitaciones,
pero su objetivo es crecer y ser mejores que de los que son ahora.

Figura 7 Resultados del cuestionario aplicado

Resultados del cuestionario aplicado

18 100%
16 90%
14 80%
12 70%
0 60%
50%
8 40%
6 30%
4 20%
2 10%
0 0%

2. ;Ha encontrado el...
l.  ;Tiene... 3. ;La empresa, cambia...

Nota: Elaboracion mediante datos recolectados
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2.1.4.4. Instrumentos de recoleccion de los datos

Los instrumentos de recoleccion de datos deben cumplir tres requisitos esenciales:

fiabilidad, validez y objetividad.(Hernandez-Sampieri, n.d.)

e La confiabilidad de una herramienta de medicion se refiere al grado en que
produce los mismos resultados cuando se aplica repetidamente a la misma
persona u objeto. La fiabilidad de los equipos de medicion se determina
mediante diversas técnicas.

e La validez generalmente se refiere a la medida en que un instrumento mide
realmente la variable que debe calcular.

e La objetividad es muy dificil de lograr; en algunos casos, se logra por
consenso 0 muchas medidas. Indica si es transparente a la influencia de las
sesiones y tendencias de los investigadores o investigadoras que la controlan,

certifican o interpretan.

2.14.4.1. Confiabilidady validez de instrumentos de recoleccion de datos

La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo objeto y produce resultados. Se utiliza la Férmula 20 de
Kuder-Richardson (KR-20) para medir la confiabilidad y validez de los instrumentos
de medicion, ya que esta calcula una medida de confiabilidad de consistencia interna
para las medidas de eleccion dicotomica (Si - No). Es analoga al a de Cronbach,
excepto que la formula de Cronbach se usa para elecciones dicotomicas. mediciones
(continuas). Un coeficiente KR-20 alto (e.90) indica una prueba homogénea.

Formula 20 de Kuder-Richardson (KR-20)

K 2 pq
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k: nimero de preguntas
p: porcentaje de afirmaciones
q: porcentaje de negaciones
o?:varianza

Tabla 14 Analisis de factibilidad K20

PREGUNTAS

Individuos P-1 P-2 P-3 P4 P5 P6 P-7 P8 P9 P10 P-11 P-12 TOTAL

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 10
4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 9
5 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 6
6 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 5
7 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 5
8 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 4
9 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 4
10 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 4
11 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
12 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
13 0 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 4 13 10 5 4 10 7 12 4 2 3 74
P 0 02 08 06 03 02 06 04 07 0,2 0,1 0.2 4,4
Q 1 08 02 04 07 08 04 06 03 0,8 09 08
p*q 0 02 02 02 02 02 02 02 072 0,2 0,1 01
Y p*q 2,1
6”2 14
K 12
KR-20 Interpretacion
0,9-1 Excelente
0,8-0,9 Buena
0,7-0,8 Aceptable
0,6-0,7 Débil
0,5-0,6 Pobre
<0,5 Inaceptable

Nota: Andlisis de factibilidad por el método K20
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Anélisis

La tabla 13, identifica la factibilidad del instrumento de medicidn, donde k: nimero
de preguntas, p: porcentaje de afirmaciones, g: porcentaje de negaciones, ¢?:
varianza, se obtuvo un 0,93 lo que significa que el instrumento de recoleccion de

datos utilizado es valido.

Para el segundo instrumento de recoleccion de datos se realizd cuestionario de tres
preguntas y se ejecuto la factibilidad de este, pero al tratarse de preguntas con varias
opciones de respuesta, se ejecutd la evaluacion por medio de coeficiente alfa de
Cronbach, segin Hernandez (2018), para evaluar los coeficientes (K) de alfa de
Cronbach se recomienda los siguientes criterios:

» Coeficiente 0.8 <k < 0.9 es excelente

» Coeficiente 0.5 < k < 0.8 es bueno

» Coeficiente k < 0.5 es deficiente

La determinacién de la evaluacion mediante el método alfa de Cronbach muestra un
nivel excelente de los datos analizados, con un grado de 0.877 que es un coeficiente

alto, es decir el estudio tiene datos fiables.
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Tabla 15 Determinacidn de la evaluacion procedimiento de casos

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Vaélidos 17 100,0

Casos Excluidos? 0 ,0
Total 17 100,0

a. Eliminacion por lista basada en todas las
variables del procedimiento.

Nota: Elaborado mediante el programa SPSS

Después de los calculos correspondientes, también se ha verificado la confiabilidad
de los datos de la empresa, por lo que los datos obtenidos como parte de la
evaluacion de la empresa van a proyectar las implicaciones de Lean Six Sigma sobre

las cuales se realiza el ultimo paso de la evaluacion.

Tabla 16 Determinacién de la evaluacion método alfa de Cronbach

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach N de elementos
basada en los

elementos tipificados
,877 ,911 3

Nota: Elaborado mediante el programa SPSS

Este tercer nivel de la metodologia DMAIC analiza los aspectos identificados y los
datos medidos para encontrar las posibles causas de los problemas encontrados y
sugiere acciones de siguiente nivel que permitan las mejoras adecuadas segun la
situacion. Para el anélisis del diagndstico se utilizaron dos herramientas: la causa y

diagrama de efectos y la matriz de analisis de modos y efectos de fallas.

2.1.4.5. Variable (s) del estudio (Adaptada al tipo y disefio de la investigacion)
e Variable Independiente: Lean Six Sigma

e Variable Dependiente: Mejora de procesos productivos
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21451

Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de variables es una coleccién de técnicas y métodos para

medir variables en una encuesta. Este es el proceso de separar y analizar variables en

componentes que permiten la medicion. La actividad de un investigador es recolectar

datos de una poblacion. La manipulacion de variables es el proceso de asignar

categorias o identificar datos con sus caracteristicas de estudio.(Arias-Gonzéles,

2021)
Tabla 17 Operacionalizacion de las variables
Variable Dimension Indicador Tipo Descripcion
Defectos por unidad Cuantitativa Relacién entre defectos y
DPU continua nimero de unidades
Defectos en el
Proceso Defectos por Cuantitativa Relacién entre nimero de
Lean Six oportunidad DPMO discreta defectos y total de
Sigma oportunidades por lote
Rendimiento Rendimiento Unidades Cuantitativa NuUmero de unidades que
con defectos discreta tienen defectos por cada
lote
Etapas Nominal NUmero y nombre de las
etapas que tiene el
proceso
Oportunidades del Cuantitativa NUmero de salidas o
proceso discreta caracteristicas  correctas
Mejora 4 Secuencia  del esperadas en el producto
procesos proceso Descripcion por etapa Cualitativa  Descripcion de las etapas
productivos descriptiva  que sigue el proceso
Recursos materiales por Cualitativa ~ Descripcion de las
etapa descriptiva  materias primas e
insumos que se utilizan en
cada etapa
Mediciones del Recursos humanos por Cualitativa  Descripcion de los
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proceso etapa descriptiva

Unidades Cuantitativa

discreta

recursos humanos y su

funcion en cada etapa

Nimero de kg de

productos

Nota: Elaboracién en base al trabajo de titulacion

La investigacion dirigida a la mejora de procesos requiere técnicas y procedimientos

de recoleccion de datos que demuestren los niveles de eficiencia y productividad del

proceso que se evallUa. Siguiendo la metodologia Lean Six Sigma, este estudio

emplea la aplicacion de observaciones a través de registros de datos y procesos,

complementados con informacion obtenida de check list a trabajadores.

2.1.5. Procedimiento metodologico

2.1.5.1. Metodologia DMAIC

Dentro del proceso metodoldgico tenemos los siguientes pasos propuestos y las fases

que componen, que se muestran en diferentes colores. Las flechas indican el orden en

que se ejecutan secuencialmente y las entradas y salidas recibidas en cada una de las

fases.
Figura 8 Metodologia DMAIC
Simulacién
Tecnicas mulhatnbuto
Modelo de  diagndstico l
Herranuentas basicas
DEFINIR
Voz del cliente
Meétodos de expertos Recogida de datos
PLAN MEDIR Muest:
Graficos de — DE Muestreo
control MEJORA Estadictica
Capacidad de e I I | I
proceso .
- Técmicas
ANALISIS :

Indicadores de » - MEJORAR ‘ multiatributo
control
L)
alternativa  __J Simulacién

Técmeas multiatnbuto

Nota: Elaboracion propia, en base a (Tampubolon & Purba, 2021)
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La metodologia MDAIC es la herramienta lider de Six Sigma para la mejora de
procesos, tratando de reducir la variabilidad del proceso y mejorar su calidad. Esta
definido por varias fases, cada una de las cuales determina el progreso del proyecto.
Como en Lean Six Sigma, debemos ser capaces de utilizar diferentes herramientas en

cada fase para avanzar y resolver los problemas de eficiencia presentados.

La figura 8 se muestra los pasos propuestos, con las fases que componen el
procedimiento en diferentes colores. Las flechas indican la secuencia de ejecucion en

secuencia, las entradas y salidas tomadas en cada una de las fases.

+ Etapa de definicién

La primera etapa del proceso DMAIC, Definicion o define en inglés, tiene como
objetivo establecer el alcance y los limites del proyecto. También define los recursos
humanos, la organizacion y sus funciones, los requisitos y expectativas que tiene el
cliente y los objetivos del proyecto al que finalmente se aplica DMAIC. Es la
primera etapa del ciclo Six Sigma y la base para la identificacion y presentacion del
problema o situacion interviniente, que ademas requiere la determinacion de
objetivos y metas a alcanzar, y la definiciobn de los componentes a los que
pertenecen. Esta primera etapa también tiene por objeto garantizar que los esfuerzos
necesarios para resolver los problemas identificados estén relacionados con las
prioridades y objetivos de la organizacién, y la disponibilidad de apoyo
administrativo y recursos. Comenzar por identificar los errores o defectos que se
estan calificando como problemas a resolver y comprender todos los aspectos que los
componen; demas, esta fase esta dirigida a la satisfaccion del cliente, proceso que
requiere comprension para encontrar oportunidades de mejora que permitan alcanzar

los objetivos de calidad.
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Esto permite técnicas destinadas a traducir las necesidades del cliente en requisitos y
caracteristicas de calidad, o analisis modal de fallas y efectos, para identificar qué

caracteristicas deben controlarse.

+ Etapa de medicion

Los aspectos previamente definidos se transforman en esta fase en datos cuantitativos
que brindan informacion clara sobre el estado del proceso y ayudan a identificar las
fuentes de errores. Las mediciones incluyen la evaluacion de errores o fallas que
ocurren en los procesos internos. Varias herramientas de gestion estan disponibles
durante la fase de medicion, incluyendo: los diagramas de flujo que determinan las
fases y actividades realizadas dentro de un proceso. Los histogramas que permiten
dispersar los datos del proceso para estimar las tendencias centrales y la variabilidad,
gréficos de tendencia, presenta los datos graficamente y facilita la identificacion de
cuellos de botella en el proceso, otras herramientas también estan disponibles,
recopilacion de datos de listas de verificacion (check list), registro del tiempo de
procesamiento, cuestionarios, etc. La fase Medir se centra en la informacion
necesaria para comprender mejor todos los procesos dentro de la organizacion, las
expectativas del cliente, las especificaciones del proveedor y la identificacion de
posibles areas problematicas. La fase de medicion del proceso actual incluye la
identificacion de métricas validas y confiables, la verificacion de datos suficientes

para la medicidn, la documentacion del desempefio y la eficacia actuales.

+« Etapa analizar

En la fase de andlisis se tienen en cuenta los datos obtenidos en los objetivos y
mediciones planteados en la definicion, y el esfuerzo se dirige a identificar las causas

raiz o causales de las fallas en los procesos. A través del andlisis, responde por qué
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ocurren estos problemas, se compara y prioriza lo que puede solucionar frente a lo
que podria afectar la mejora de los resultados. Se hace uso de varias herramientas
como diagrama de Pareto que intentan relacionar los resultados y consecuencias de
un proceso con sus causas fundamentales, los graficos de control son herramientas
que se utilizan para distinguir la variacion asignable o de causa especial de la
variacion aleatoria especifica del proceso, las opciones e incluso el orden en que se
utilizan difieren segun la naturaleza del problema y los datos obtenidos y
recopilados. Durante la fase de analisis, se utilizan varias herramientas y métodos
para encontrar causas, evaluar riesgos y analizar datos. En esta fase, debe definir las
capacidades de su proceso, usar los datos reales de la fase de medicion para aclarar
sus objetivos y comenzar el analisis de la causa raiz que afecta la variabilidad del

proceso.

+» Etapa mejorar

La cuarta etapa, consiste en probar alternativas o mejoras que puedan reducir el
namero de problemas o defectos, evaluados mediante métodos estadisticos. El
analisis de los datos se deriva de la seleccidn y disefio de alternativas para mejorar
los procesos y eliminar o reducir las causas raiz de los problemas causantes de
errores. El propoésito de esta fase es identificar aspectos que se pueden mejorar,
calcular el impacto de estas mejoras en los resultados y si se pueden alcanzar las
tolerancias esperadas. La intencion de esta etapa es mejorar procesos, implementar
cambios, eliminar imperfecciones, preparar estructuras de trabajo compartido,
desarrollar y probar posibles soluciones, seleccionar soluciones éptimas y disefiar

planes de implementacion.

+ Etapa control
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La quinta etapa, Control, tiene la capacidad de asegurar que se mantengan las
mejoras sugeridas en las etapas anteriores. Por esta razon, el desempefio del proceso
debe monitorearse continuamente. En la fase de control se realiza un seguimiento
continuo de las propuestas de mejora aplicadas, comprobando si los resultados
previstos se corresponden con los resultados obtenidos en la fase de “analisis”. Una
de las herramientas mas utilizadas en la etapa de “control” son las graficas de
control, el analisis de capacidad y, sobre todo, el calculo del nivel sigma alcanzado
por el proceso. Otras técnicas utilizadas son los métodos enfocados a detectar y
eliminar errores de proceso para lograr la mejora continua. La fase de control
consiste en comprobar si los cambios realizados en la fase de mejora son suficientes
y continuos comprobando la calidad del proceso mejorado. También controla el
estado futuro del proceso para minimizar las desviaciones de los objetivos y
garantizar que se implementen las correcciones antes de que los resultados del

proceso se vean afectados negativamente.
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ETAPA DEFINIR, MEDIR Y ANALIZAR

2.2. Planteamiento del problema — Causas y efectos

Mejorar la productividad es esencialmente la viabilidad a largo plazo de una
empresa, considerando el uso eficiente de los recursos, la reduccion de desperdicios,
el uso correcto de la tecnologia, la gestion de la produccion, la cultura organizacional
y la entrega oportuna de los productos, es uno de los principios basicos. Un producto
de calidad superior es una parte fundamental de como maneja su negocio.

(Castafieda-Valencia & Correa-Espinal, 2022).

El panorama competitivo global hace que temas como Lean Manufacturing, Six
Sigma, Industry 4.0 y PYMES sean cada vez mas importantes. Estos son los
mecanismos que benefician la productividad de la investigacion organizacional en

términos de gestion, estructura y mejora. (Zhuoyu et al., 2019).

La variabilidad del proceso conduce a mayores errores, costos y tiempos de ciclo.
Para reducirlos, las grandes empresas implementan técnicas como Lean Six Sigma,
reduciendo asi el porcentaje de desperdicio y aumentando la rentabilidad de la
empresa. Por otro lado, a las PYMES les resulta mas dificil aceptar este tipo de
filosofia por su cultura, importancia, falta de recursos técnicos y financieros, recursos
humanos, paradigmas mentales, etc., y el alto costo de los productos defectuosos, su
actividad econémica. como antes, sin tener en cuenta la improductividad, el tiempo

de procesamiento y la falta de compromiso del personal. (Andrés & Montafio, 2019)

Muchos estudios han utilizado técnicas y herramientas de mejora de Lean
Manufacturing y Six Sigma, con resultados positivos como la reduccién de costos y
mejoras significativas en la productividad empresarial .Sin embargo, muy pocas

organizaciones en Ecuador utilizan este nivel debido a la ignorancia, falta de
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confianza o escepticismo sobre la influencia que estos pueden tener en la eficiencia y
eficacia de las operaciones. El sistema de produccion se basa en materiales, personas,
dinero, servicios e informacion, que luego se transforman en un subsistema basado
en los productos y/o servicios deseados. Ademas, hay varios productos indirectos que
pasan con frecuencia por los sistemas de fabricacion de impuestos, residuos,
contaminacion, empleo, salarios y previsiones. Desde esta perspectiva, el Ecuador y
otros proveedores de recursos pesqueros y acuicolas deben esforzarse por mejorar los
procesos productivos, la calidad de los productos y los canales de distribucion para

garantizar la seguridad alimentaria.

Promar Chavez es una empresa posicionada mas de 10 afios en el cantdn La Libertad,
en la ciudadela Virgen del Carmen, dedicada al procesamiento y comercializacion de
pescado y mariscos, interesados en brindar productos de calidad y cubrir la exigencia
competitiva del mercado. Una de las estrategias que le han permitido mantenerse en
el mercado son la diferenciacion de sus productos, en cuanto a calidad y la garantia,
lo que representa una ventaja competitiva en el mercado por su trayectoria y mas que
todo por la experiencia y la confiabilidad que ha brindado a sus clientes a lo largo del

tiempo.

En la actualidad se han estado suscitando problemas en la produccién de los
productos, al no contar con una adecuada planificacion de procesos productivos, han
generado molestias e incomodidades en el ambiente de trabajo, se han incrementado
los tiempos de procesamiento de los productos por lo que los costos de estos han
tenido un incremento, que como resultado se obtuvo que haya un constante conflicto
entre trabajadores y empleador, ademas, la organizacién al inclinarse a un enfoque de
mejora continua, como empresa desconoce la metodologia Lean Six Sigma que

combina métricas Six Sigma para un mejor rendimiento y analizan la variabilidad de
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los procesos y sus controles en condiciones de produccion y eficiencia del mundo

real.

El presente proyecto de investigacion se realizara en la provincia de Santa Elena,
Cantén La Libertad, Promar Chavez SA se especializa en el procesamiento y
distribucion de productos marinos. El estudio se enfoca en los procesos clave del
negocio y aquellos que requieren atencion inmediata para asegurar la continuidad de
las operaciones. En consecuencia, se considera como un punto de partida para el
analisis de los procesos de la empresa, y como parte del sistema de gestidn, también
plantea las propuestas de actividades necesarias para asegurar el correcto

funcionamiento de todo el proceso productivo.

La integracion de los enfoques Lean y Six Sigma se denomina Lean Six Sigma
(LSS). LSS ayuda a las industrias de procesos a lograr cero defectos, una eficiencia
de produccion éptima, una mejor calidad del producto y una entrega rapida a un
costo optimo, lo que ayuda a las organizaciones a superar las demandas de los
clientes en el futuro. Los enfoques Lean se enfocan en reducir el desperdicio al
minimizar los errores (variaciones), mientras que los enfoques Six Sigma se enfocan
en optimizar los procesos para mejorar la eficiencia. Por lo tanto, la combinacion de
los dos métodos promueve la tolerancia cero para los defectos y desperdicios de los
componentes durante el proceso de fabricacion. Los estudios existentes han
informado la importancia sobre el uso del enfoque LSS para ajustar la estrategia
organizacional, reducir el desperdicio, mejorar el rendimiento de la fabricacion y
aumentar la satisfaccion del cliente en varios campos, como la atencion médica, la

fabricacion, la educacién y la banca. (Daniyan et al., 2022)
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2.2.1. Causay efecto 1. Ausencia de plan de produccién actualizado — Dificultad para

controlar o monitorear el proceso

La ausencia de un plan de produccidén actualizado provoca que exista dificultad para
controlar o monitorear el proceso al no existir estandares de referencia, a mas de que
esto hace que el personal desconozca los parametros que se deben respetar para que
el proceso se desarrolle de manera fluida, eficiente, a tiempo y sin riesgo para ellos
mismos, por lo que se produce un costo para la empresa por errores, y demasiada
variacion en el uso del tiempo y otros recursos y demasiada variacion en el tiempo y

el uso de otros recursos.

2.2.1.1.Project Charter

En base a los aspectos explicados y definidos en esta fase de la propuesta, que es el
primer paso en DMAIC y coincide con el inicio de la propuesta en términos

generales, se presenta un resumen denominado carta de proyecto (Project charter).

Tabla 18 Project charter

Mejora de los procesos productivos bajo la metodologia lean six sigma en la

Nombre del empresa Promar Chavez S.A.
proyecto

Fecha: 13-noviembre

Necesidades del negocio a ser atendidas:

Los defectos/fallas en filetes 0 mariscos son las quejas mas comunes de los clientes internos y externos.
Una de las causas de la aparicién de defectos entre los procesos y el producto final es la falta de
formacion de los empleados. Otro es la falta de planificacion de la produccién. Cuando hay defectos o
fallas en un producto, el resultado tipico ha sido pagar tiempo adicional para completar las reparaciones
del producto. Si se reduce el nimero de defectos / fallas en un producto, es posible mejorar la
satisfaccion del cliente, ya sea interno o externo, al reducir el tiempo de entrega .

Declaracién del problema:

Variacién en la productividad de procesamiento de pescado y mariscos en Promar Chavez S,A
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Objetivo:

Mejorar los procesos productivos de Promar Chavez S.A

Alcance:

La implementacion de la Metodologia Seis Sigma se basara en el uso de la herramienta DMAIC en la
produccion de la empresa Promar Chavez SA, teniendo como objetivos principales la reduccion de
defectos, la reduccion de tiempos y la mejora del desempefio.

Roles y responsabilidades.

Propietarios: Sr Gabriel Chavez

Nota: elaboracion de Project charter en base a las necesidades de la empresa

2.2.1.2. Incumplimiento de plan de produccion

Se presenta la siguiente tabla donde muestra la planificacion de produccion y la
produccion notificada durante la etapa de enero a junio del 2022.

Tabla 19 Cumplimiento de planificacion de produccién

Produccién Produccién

Mes planificada notificada Cumplimiento %
kg kg
Enero 20147 18147 90%
Febrero 19700 19681 100%
Marzo 22000 20346 92%
Abril 25000 24290 97%
Mayo 20372 15372 75%
Junio 25992 21992 85%
Total 133211 119828 540%
UGIEL, 2220183  19971.33 7%
promedio
Cumplimiento
CUMPLIMIENTO del plan de Incumplimiento  sobrecumplimiento
produccion Total
Rango 96 % - 100% < 96% >100%
Frecuencia 37828 57710 24290 119828
porcentaje 31.57% 48.16% 20.27% 100.00%

Nota: elaboracion con datos de la empresa
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Figura 9 Cumplimiento de planificacion de produccién
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Nota: elaboracion con datos de la empresa
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22.2. Causa y efecto 2: Etapas del proceso no definidas ni estandarizadas —

Desconocimiento de la capacidad maxima de produccion y presencia de errores

y variacion de tiempos y recursos ocupados en el proceso.

La falta de procesos definidos y estandarizados debido a que no se ha documentado

ni disefiado un flujograma o procedimientos para el proceso de la produccion, por lo

que se desarrolla desde el conocimiento y experiencia de los trabajadores y el habito.

Gracias a la estandarizacion de procesos se obtiene varios beneficios como:

e Uso eficiente de los recursos disponibles
e Aumento de la productividad
e Mejora de la calidad del producto

e Reduccion de costos
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Tabla 20 Excedentes de tiempos

Recepcion de Clasificacion Descabezado . Control de Almacenamiento
materFi)a prima Pesado lavado y Escamado el y Fileteado Lavado el Empacado intarno TOTALES
tiempo esperado 35 min 15 min 20 min 8 min 13 min 20 min 21 min 15 min 30 min 177 min
1 30 12 18 14 15 21 23 18 33 184
2 24 15 20 15 18 18 23 16 26 175
3 36 15 20 12 16 20 24 14 33 190
4 37 16 18 10 20 19 20 13 32 185
5 38 10 24 10 10 17 18 15 37 179
6 30 11 25 12 11 21 16 14 30 170
7 29 9 19 17 12 15 15 20 29 165
8 22 13 17 12 13 17 18 14 30 156
9 25 12 22 15 8 22 10 13 25 152
10 30 20 21 9 14 21 15 20 30 180
11 34 15 25 12 15 25 11 15 34 186
12 36 11 16 10 11 16 12 30 36 178
13 40 12 22 10 12 12 13 25 35 181
14 38 13 21 9 13 15 14 47 38 208
15 39 14 13 10 14 13 20 14 39 176
16 40 15 20 18 15 22 26 15 36 207
17 41 11 19 10 11 15 23 10 29 169
18 30 12 16 12 12 23 25 12 28 170
19 33 10 17 21 10 17 27 10 33 178
20 29 16 20 10 9 25 19 17 31 176
21 30 12 19 10 12 19 20 12 30 164
22 28 15 20 16 13 20 21 13 28 174
23 26 17 21 11 14 21 22 18 26 176
24 30 15 22 12 15 22 19 15 30 180
25 36 10 18 10 10 18 24 10 36 172
26 43 19 15 10 9 19 26 14 33 188
27 40 13 24 12 13 24 23 13 36 198
28 34 10 22 10 10 22 30 10 34 182
29 37 11 15 11 15 15 27 18 33 182
30 33 16 16 14 10 11 19 10 30 159
PROMEDIO 33,27 13,33 19,50 12,13 12,67 18,83 20,10 16,17 32,00 178
MAXIMO 43 20 25 21 20 25 30 47 39 208
MINIMO 22 9 13 9 8 11 10 10 25 152

Nota: Tiempos tomados en los procesos de la empresa
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Tabla 21 Efectos detectados durante el proceso productivo

Dia Recepcmn.de Y Pesado | Clasificacion y lavado | Escamado Desqabezado y Fileteado | Lavado Cont.rol de Empacado | Almacenamiento interno | TOTALES
prima eviscerado calidad
1 20 40 30 13,84 103,84
2 10 10 4 12 30 8,84 6 20 100,84
3 8,6 30 37 10 85,6
4 30 37 67
5 20 40 30 13,84 103,84
6 12 3 39 14,84 35 103,84
7 30 34 48 27 139
8 8,45 3,4 45 29 17 102,85
9 8,6 30 50 37 125,6
10 20 40 30 13,84 103,84
11 12 3 39 14,84 35 103,84
12 20 40 13,84 73,84
13 10 10 12 30 8,84 6 5 20 101,84
14 8,6 30 37 75,6
15 40 39 79
16 34 79 6 119
17 2 36 45 46 2,85 131,85
18 8,45 3,4 45 29 17 102,85
19 20 40 30 13,84 103,84
20 10 12 30 8,84 6 20 86,84
21 8,6 50 37 77,15 172,75
22 21 40 30 13,84 104,84
23 12 28 3 39 14,84 35 131,84
24 6 12 68 86
25 8,45 34 45 29 17 102,85
26 8,6 30 50 37 125,6
27 50 10 15 13,84 88,84
28 12 3 39 14,84 35 103,84
29 3,84 8,45 34 45 29 17 106,69
30 29 19 30 78
TOTALES 311,84 152,8 231 298,6 334 727 142,52 315,36 370,03 232,85 3116

Nota: Defectos observados dentro del proceso productivo
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22.3. Causa y efecto 3: Mediciones de insumos y materias primas realizadas
empiricamente — Desconocimiento del desperdicio originado en tiempos y
recursos.

La utilizacion de materias primas y otros insumos en la produccion se basa en

estimaciones 0 mediciones no estandarizadas. Esto significa que la cantidad de uso o

desperdicio producido y los costos asociados no se conocen en detalle.

2.2.3.1. Analisis de modo y efecto de fallas AMEF

A continuacion, la Tabla 22 muestra la Matriz AMEF en base al area de
produccion, describiendo cual es la falla potencial de cada subproceso, analizando
la gravedad (S), la probabilidad de ocurrencia (O) y la probabilidad de no detencion

(D), y con dichos datos realizar el calculo del NPR (nimero de prioridad de riesgo).
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Tabla 22 Analisis AMEF

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF)

Nombre del Proyecto:

Implementacion de la metodologia

DMAIC

Proceso:

Producto afectado:

Responsabilidad:

Departamento de Produccién

Tutor del Proyecto:

Elaborado por:

Daniela Bernabé

Efecto(s) de Probabilidad Controles Probabilidad
la q de actuales del de no
No(rj’r;f)re Funcion del | Modo de falla Gravedad | Causa/mecanismo Acciones Responsable
proceso potencial falla la falla potencial Ocurrencia proceso para deteccion NPR | Recomendadas
producto potencial ) SOIRRTAEN TS (O) deteccion
(D)
No utilizan los | Fallas en L Control del Encargado de
instrumentos de | pesos de Variacion en la Supervision proceso al produccion de
Pesca Pesaje de Mp S . 4 cantidad de producto 4 . 5 80
medicion materia visual receptar la Promar Chavez
. que pasa al proceso N
prima materia prima
Control en el Encargado de
Clasificacié Fallaen la Defectos d Mal ulacis proceso de produccion de
aSIMICACION |\ oificacion de | o coroo O° 5 aia maniputacton 3 No existe 5 75 | clasificaciony Promar Chavez
y lavado clasificacion de la materia prima lavad
los productos avado
Mala eiecucin de Realizar un plan | Encargado de
Corte y Los filetes tienen| Fallas en 7 corte fjalta de 5 No existe 6 210 de capacitacion produccion de
fileteado irregularidades | medidas ’ para actualizar Promar Chavez

entrenamiento.

conocimientos
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Control de Mate.rlg prima en Fal_las en la Falta de colocacion
condiciones calidad del 6

calidad inaceptables producto de pescado en hielo

Supervision
visual

252

Capacitar al
operador

Encargado de
produccion de
Promar Chavez

Nota: Elaboracion en base a observaciones del proceso

El NPR (Numero de Prioridad de Riesgo), el cual se lo obtuvo como resultado de la multiplicacion de los datos que corresponden a

las tablas de S (gravedad) véase ANEXO 15, O (ocurrencia) ANEXO 16 y D (detencion), ANEXO 17, con el fin de poder priorizar

las acciones me mejora, en donde los resultados fueron:

Fallo alto
1) Falta de colocacion de pescado en hielo
2) Mala ejecucion de corte, falta de entrenamiento.
Fallo bajo
1) Variacion en la cantidad de producto que pasa al proceso

2) Mala manipulacion de materia prima
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2.2.4. Definicion del problema

Arbol de problema

Efectos

Problema

Causas

Figura 10 Arbol de problema

Dificultad para
controlaro
monitorearel
proceso

Desconocimiento | | Ertores y variacion Desconocimiento
de 1a capaci en tiempos y del_ds_ssperdmlo
maxima de recursos ocupados originadoen
tiemposy
- en el proceso :
produccion recursos

F 3

r 3 F 3 F 3

Wariaci6n en la productividad de procesamiento de pescado y mariscos en Promar

Chavez S A

r 3 F 3 P
- Mediciones de
Ausenciade Etapas del proceso . .

! - Insumos y materias
protocolos parael no definidas n1 - C o
o . primas realizadas

proceso productivo estandarizadas o

empiricamente

Nota: Elaboracion propia con datos de la empresa

ETAPAMEJORARY CONTROLAR

2.3. Propuesta de mejoramiento del proceso productivo

Informacidn de la empresa

La tabla 23, muestra informacion de Promar Chavez S.A como:

la ubicacion,

nimeros de contactos, direccion de la pagina web y la actividad que ejecuta

actualmente la organizacion

Tabla 23 Datos de la empresa

Datos

Descripcion

Nombre de la empresa

Direccion de la empresa

Promar Chavez S.A

Santa Elena, La Libertad Ciudadela Virgen del

Carmen, en la zona posterior al colegio

Peninsula de Santa Elena.
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Ndmero de contacto 099 191 6979

Pagina web https://promarchavez.wixsite.com/promar-
chavez-fish-f/blank-1

Actividad Planta de proceso y empanacion de pescados y
mariscos con una flota pesquera industrial y
camaras frigorificas con capacidad necesaria de

almacenamiento

Nota: Informacién de la empresa Promar Chavez S.A

Mision, vision y organigrama organizacional

Misidn

Promar Chavez S.A ofrece los mejores productos de pescado congelado y /o fresco a
todos los mercados del mundo. La empresa es consciente de la responsabilidad con el
medio ambiente y generaciones futuras. No solo entiende la riqueza como la utilidad
para sus accionistas sino también como el crecimiento de sus clientes, empleados,
proveedores y sectores sociales asociados con nuestro negocio, procurando el
compromiso ético, moral y transparente en cada una de las actividades que

desempefia.

Vision
Promar Chavez S.A sera el referente mundial de productos congelados y/o frescos

del mar, con una alta calidad y disponibilidad en los mercados a los que atiende.

Organigrama Organizacional
El organigrama de la empresa Promar Chavez S.A esta conformado de manera
fundamental por la primera autoridad siendo el Gerente General, encargado de tomar

las decisiones claves que van dirigidas a los departamentos tales como: jefe de
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Produccion, Contador General, Administrador de Empresa, jefe de Mantenimiento,

Bodeguero y Operadores.

Figura 11 Organigrama organizacional de Promar Chavez S.A

Gerente l : \
S Secretaria

I_I_l

Contador Jefe De

General Produccion

I_I_l

Operadores Bodeguero

Nota: Organigrama organizacional de la empresa.

2.3.1. Mejora 1: Actualizacion del plan de produccién

Podria decirse que la accion mas importante requerida para mejorar el proceso de
produccion es la actualizacion del plan de procesos, el mismo que contiene
descripciones claras y detalladas de cada etapa, el nUmero de personas que deben
participar, la cantidad y calidad de los insumos, las herramientas, las maquinas a
utilizar y su funcionamiento, los turnos requeridos, el tiempo maximo y la impacto
en la ejecucion de cada etapa, debe incluir cualquier otro detalle. Por esta razén,
ademas de las pautas establecidas como pasos para cada fase del proceso, se debe
incluir una imagen para facilitar su comprension por parte de los empleados de la

empresa que son los principales usuarios de este documento, o empleados.

El plan también debe incluir al menos tres indicadores que permitan medir y
comprender la calidad, la productividad y el tiempo del proceso productivo. Del

mismo modo, los formatos de registro de datos relacionados con los procesos deben
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elaborarse de forma rapida y sencilla para obtener la informacion que permita el

calculo de los indicadores de negocio.

Tabla 24 Actualizacion del plan de produccion

4
g
;
E Elabora oficio ala
Q. Administrativas, solicitando
< que analicen, actualiceny de
E sernecesario elaboren sus
§ | INICIO
&
]
=
Recibe oficio del area, i éixxstgn
donde notifica que no mo . caciones
existen cambios. yiouevo,
"""" procedimiento?
31
2
]
o
g Acude a la Unidad Administrativa y
& venﬁg con el xesponsab_le _de los Capmxa' las mod.lﬁ_c?clones ey
- procedimientos, que el objetivo, las (operaciones o actividades) o
= S : =ik procedimientos que le fueron
] operaciones y actividades se desarrollen y/0 nuevo procedimiento. asionados para infegrar el
; de acuerdo a lo descrito en el mismo. Mamish e Povcbinadin
g
bt
o
& o .
Imprime Procedimiento y Envia oficio adjuntando Recibe dela Gerencia
acude con el personal que Manual de Procedimientos a el M“}“‘l de
interviene en el mismo a la Administracion para su P’““"‘“’““‘PS yse
recabar firmas validacién fotogqpia . . . ./
anual de
farualde gdimientos
entos
g Recibe Manual de
o Procedimi y fima
(8 para su aprobacién

2.3.1.

Mejora 2: Definicion técnica del proceso productivo

2.3.1.1. Levantamiento de procesos

La tabla 25, muestra el proceso de fabricacion de filetes de pescado y mariscos en el

que se identificaron directamente las fases principales, donde se obtuvo la

aprobacidn previa de la empresa y dar paso al levantamiento de procesos.
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Tabla 25 Levantamiento de procesos

Proceso

Descripcion

Recursos utilizados

Tiempo esperado

Las materias primas utilizadas en el procesamiento de la

Recepciobn de  materia | empresa se compran en varios puertos pesqueros cercanos que | Materiales e insumos: Gavetas
5 min
prima son atendidos principalmente por embarcaciones de pesca | Recurso humano: Personal de recepcion de MP
artesanal.
. o . Materiales e insumos: Balanza calibrada,
Pesaje total de productos en fabrica. Se pesan las materias ) )
Pesado ) ) ] gavetas de pesaje 4 min
primas y las especies de pescado, y en el caso de los mariscos, ]
Recurso humano: Personal operativo
] o ) . Materiales e insumos: Mesa Industrial de metal,
o Después de clasificarlos por especie de pescado, se clasifican | . )
Clasificacion y lavado ) . tinas con hielo y agua para mantener fresco 10 min
por forma corporal, cantidad de grasa y método de lavado. .
Recurso humano: personal operativo
El proceso se divide en:
a) Corte Longitudinal Materiales e insumos: Cuchillos, mesa
] b) Extraccion de Visceras industrial, gavetas y contenedores para colocar )
Eviscerado L y o 5 min
¢) Revision de la Extraccion los desperdicios
d) Extraccion de Aletas Recurso humano: Personal operativo
e) Corte Cabeza
Los filetes de pescado tienen un aspecto alargado y se pueden ) ) )
) o ) L Materiales e insumos: Cuchillos, escamador,
) cocinar con o sin piel. Se hacen haciendo una incision desde la . o .
Corte y fileteado depellejador, gavetas para desperdicios 10 min

parte posterior de la cabeza del pez hasta la columna vertebral.

Corte facil.

Recurso humano: personal operativo
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Lavar bien el producto y pasar el pescado por agua para

Materiales e insumos: Agua, contenedores para

Lavado eliminar escamas y restos de viscera, aqui se verifica que no | clasificacion, gavetillas 5 min
quede cualquier residuo. Recurso humano
La calidad del pescado no esta ajena al concepto general de
calidad, entendida como “un conjunto de caracteristicas de un ] . . By
. ] Materiales e insumos: hojas de observacion
. producto que de alguna manera influye en el nivel de | )
Control de calidad ] ) ) ) interna 6 min
aceptaciéon del consumidor”. Existen varios métodos para ) »
) ] Recurso humano: jefe de produccién
medir la calidad de los productos del mar basados en
mediciones.
El envasado de pescado fresco es el aspecto méas importante
de la conservacion adecuada del pescado. Por lo tanto, existen
ciertas condiciones para el transporte de pescado. Por ejemplo,
la temperatura es muy importante y se clasifica por pescado: | jateriales e insumos: Cartones, papel de
refrigerado, congelado y congelado en salmuera. embalaje, cinta adhesiva, adhesivos para _
Empacado 4 min
reconocer que producto se empaca.
- Refrigerado: 0°C .
Recurso humano: personal operativo
- Congelado: -20°C a -15°C
- Congelado a -9°C con salmuera
La congelacion de pescado que llega a -18°C o menos es una | Materiales e insumos: palets para colocar los
Almacenamiento barrera eficaz contra el crecimiento microbiano que, entre | cartones, distintivos para reconocer el producto, 8 mi
min

congelado

otros factores, afecta su vida Util y seguridad. La congelacion

debe ser desarrollada por cada empresa, no solo beneficia la

camara de frio.

Recurso humano: personal operativo
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seguridad del producto cuando se procesa de acuerdo con una
buena fabricacion practicas (BPF), sino que también conserva
propiedades organolépticas (color, olor, sabor, textura) y

nutricionales.

Distribucion

Equipar las unidades de transporte, con dispositivos
adecuados, para garantizar la cadena de frio.

Materiales e insumos: transporte, adecuaciones
de transporte

Recurso humano: personal de distribucion

5 min

Nota: Elaboracién con informacion de la empresa

85




2.3.1.2. Mapa de procesos

La empresa se centra en el procesamiento de pescado y mariscos, en este sentido, las
etapas del proceso de produccion forman parte del proceso de valor afiadido u
operativo, por loque se presenta el siguiente mapa de procesos.

Figura 12 Mapa de procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS

Planificacion Direccion Calidad

| PROCESOS AGREGADORESDE VALOR

- -8 '
B@P

| PROCESOS DE APOYO |

Personal @ ’jmm ’ﬁlﬁ

Nota: Elaboracién de mapa de procesos de la empresa.

Mano de obra

Pedidos de clientes
Materia prima

Entrega De producto a los clientes

El cliente pablico o privado forman parte del trabajo previo junto con las materias
primas, es decir las entradas. Los productos fabricados en las condiciones requeridas
se registraban como salidas para cada cliente. También se agregaron procesos
estratégicos, incluyendo la planificacién y el control por parte de los gerentes, pero
también la calidad de las unidades producidas. Esta es una preocupacion constante

para fidelizar clientes y calificar como proveedor.

2.3.1.3. Flujograma de procesos
Se procede a realizar el diagrama de flujo de procesos productivos de Promar Chavez

S.A.
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Figura 13 Diagrama de flujo del proceso productivo de la empresa

Recepcion de
materia prima

Pesado

— Escamado

Y

Control de
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Y

Corte y fileteado
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lavado

Almacenamiento
interno

Y

Lavado

¢

Distribucion y

comercializacion

Nota: Diagrama de flujo de la empresa Promar Chavez S.A

2.3.1.4. Cursograma de procesos

Se presenta el cursograma analitico del proceso productivo, en el que se incluyeron

también las distancias recorridas por los operarios en las diferentes etapas que

efectdan.
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Tabla 26 Cursograma de procesos de Promar Chavez S.A

Promar Chavez S.A.

Diagrama Nim.: 1 HejaNom. 1del Eesumen
) ) ) Actividad Actuoal Propuesta Economia
Proceso analizado: Procesamiento de pescado v mariscos
Procesos: Recepcion de materia prima, pesado, clasificacion, eviscerado, corte v ,?fﬁ:c‘;ﬁ %
ﬁlf_.'teado: lavado, control de calidad, empacado, almacenamiento, distribucion Espers D
Métedo: ActualPropuesto ..
Inspeccion . |:|
Lugar: Promar Chavez 8 A Almacenamiento
Operario (2): 12 Ficha nom.: V
Distancia (m)
Tiempo (min-hombre)
Total
Dezcripeion Cantidad Tiempo | Distancia O |:T ﬁn[ts)oloED v Observaciones
Recepcion de materia prima T00 kg 40 min
Transporte a balanzas industriales 700 kg 15 min B
Pesado 700 kg 20 min °
Transporte a drea de clasificacion v lavado T00 kg 10 min °
Clazificacion v lavado 680 ko 30 min -
Transporte a drea de eviscerado, corte v fileteado 680 kg 18 min @
Evizcerado 670 kg 10 min hi
Corte v fileteado 665,71 ke 20 min “
Transporte a drea de lavado 665 71 ke 10 min 2
Lavado 663,71 kg 25 min =
Control de calidad 665,71 kg 15 min °
transporte a zona de empaque 663 71 ko 2 min “
Empacado 66571 ke 36 min i
Almacenamiento interno 663,71 kg 45 min @
Trazporte a camiones encargados de distribucion 663.71 ke 60 min il
Distribucion 66571 ke 120 min @
Total

Nota: Elaboracién con datos de la empresa.
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2.3.2.  Mejora 3: Insumos y materias primas medidas de manera tedrica y correcta

2.3.2.1. Observaciones realizadas al proceso

Se procede a tomar muestras de produccion de un dia. Esta informacion incluyd, el

tiempo que tomd cada una de las etapas, la cantidad de materia y/o productos

utilizados, los defectos encontrados, en cantidad y tipo, asi como novedades. El peso

de la materia prima que en todos los casos fue la misma. En cambio, el peso de la

produccion fue calculado en funcién de los productos que presentaron desperfectos

interno

de tamafio.
Tabla 27 Observaciones realizadas al proceso
Peso total de MP Peso to tal kg
# Etapa Tiempo Cantidad Defectos Tipo Defectos
Recepcién de 40,45 min 700 kg 20 kg Al trasladar la MP el
materia prima personal No Se Encuentra
Pesado 20, 2 min 700 kg
DATOS Clasificacion 'y 30 min 680 kg
lavado
OBSER
VADOS Eviscerado 10 min 670 kg 40 kg Demoras en .Ios. tiempos y
falta de maquinaria
Corte y fileteado 20 min 665,71 kg
Lavado 25 min 665,71 kg
Control de 15min 665,71 kg 30 kg No se realiza CC correcto
calidad por desconocimiento
Empacado 36 min 665,71 kg 13,87 Retrasos en tiempos muertos
que el producto pierde su
frescura.
Almacenamiento 45 min 665,71 kg

Nota: Observacién del proceso productivo
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2.4. Definicién en mejoramiento de procesos productivos

Arbol de solucién

Figura 14 Arbol de solucién con Impacto positivo y oportunas soluciones

Eesultados

Solucidn

Impacto
positivo

Controly
eficiencia de
los procesos
praductivos

Disminucién de
tiempos de
produccidn

Feduccionde
erroresy defectos
e el procesa
productiva

Optimizacidn del
rendimiento, mejora
dela calidady
experiencia de
clientes

F Y

A

F Y

Mejoramiento del procesoproductivo de Promar Chavezr 3.4

Actualizacidn del
plan de produccidn.

F Y

Definiciéntéenica
del proceso
productiva

2.3. Recapitulacion del capitulo 11

Insumos ¥ materia
prima medidas de
manera tedrica y
correcta

Nota: Elaboracién propia con datos de la problematica actual de la empresa

La investigacion dirigida a la mejora de procesos requiere técnicas y

procedimientos de recopilacion de datos que demuestren el nivel de eficiencia y

productividad del proceso que se evaltia. De acuerdo con la metodologia Lean

Six Sigma, este estudio emplea el uso de observaciones para proporcionar un

registro de datos y procesos, complementado con informacion obtenida de check

list y cuestionario con trabajadores.
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CAPITULO III

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3. Marco de resultados

La propuesta se basa en problemas diagnosticados correspondientes a la cantidad de
productos defectuosos recibidos en produccion. Hay algunos defectos que son
aceptables para el cliente, como cuando los filetes estan dentro de un cierto rango de
peso, pero otros clientes potenciales no aceptaran este tipo de defectos y la empresa
no los aceptara para sus propios fines. Esto indica ineficiencia en el proceso de
fabricacion. Otro factor que identificd el diagndstico fue el tiempo variable que
tomaba cada fase del proceso, lo que repercutia en la cantidad de lotes que se podian

ejecutar en el tiempo total asignado para la fabricacion cada dia.

A partir de la situacion actual de Promar Chavez S.A., se ha demostrado que se
pueden lograr 665,71 kg de produccion de pescado y mariscos procesados por dia.
Ademas, a través de esta observacion, se pudo demostrar que hay muchos kg de
productos que se han dafiado por diversas razones, la mayoria se debe por la falta de
una maquinaria adecuada y realizarlo de manera empirica, a mas de la lentitud de
colocarlos en el mercado y han sido usados o remanufacturados bajo las mismas

condiciones extremas.
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Figura 15 Estructura de la propuesta de mejora

PROCESO PRODUCTIVO DE PROMAR CHAVEZ S.A.
METODOLOGIA PROPESTA:

‘ D (Definir): Determinar los problemas de la produccidn ‘

»| M iMedin): Medir y comprobar los problemas de produccidn ‘

| | A (Analizan: Analizar las causas de los problemas identificados ‘

] | | [Mejorar): Plantear mejoras para solventar los problemas de produccion |\

‘ C (Controlar): Mantener y registrar los efectos de las mejoras |
T

-

)

W |

N

RESULTADOS ESPERADOS:

Disminucion de defectos —— Mayor productividad ——> Mejores ingresos parala empresa

Nota: Elaboracién de estructura de propuesta de mejora

3.1. Eficiencia de los procesos productivos

3.11. DiagramaSIPOC

Los proveedores del proceso son principalmente clientes que han contratado el
suministro de materiales de pavimentacion, también se consideran proveedores de
materias primas utilizadas en la elaboracion del producto. Los Insumos son
especificaciones, pueden diferir principalmente en el color, pero en algunos casos
también en el peso, tamafio o forma del pescado y mariscos. Otro insumo clave son
las materias primas para el procesamiento de estos, y la mano de obra directamente

disponible para ello.

92



S

Figura 16 Diagrama SIPOC

P

C

[ Provedor de ! f 1 ( Y [ A f )
materia Recepcion de
prima : materia prima, Clientes de
(albacora y Materias Pesad filetes de
: primas esado
bonito) e Producto ya pescado
e —— Clasificacion, fileteado
Proveedor de \ ) ewsce_rado despellejado
materia Corte y fileteado etc.
(g“mg ’ Lavado Especificacio
orado nes de los .
.~ Cont.r0| de clientes Clientes de
( ) Mano de calidad pescado o
Proveedor de obra directa Empacado Ccr)r:]aréslgg(s) S
mariscos Almacenamiento g
\ J \_ J J U J L J

Nota: Diagrama SIPOC adaptado a la empresa

Analisis:

La figura 16, muestra un diagrama SIPOC donde se identifican los proveedores,

entradas, proceso, salidas y clientes, donde se verifica la relacion que tiene entre

ellos.
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3.1.2.  Andlisis ABC de los productos vendidos dentro de un periodo

La tabla 28, muestra diferentes tipos de productos en cuanto a cantidad producida y costo por especie y toneladas. Estos datos son
proporcionados por la organizacion, estos productos se venden por separado. Por lo tanto, se analiza la produccion de la gama en el periodo de

enero a junio del afio 2022.

Tabla 28 Analisis ABC de los productos de enero a junio 2022

. Ranking Costo

Unidades Costo Costo L Costo L
Nombre Del Producto ) o Por Posicion  Producto Costo Total Porcentual Clasificacion

Vendidas Kg Unitario  Total Porcentual

Costo Acumulado

Dorado 15,750,00 $14,00 $220500, 1 1 Dorado $220,500,00 27% 26,6% A
Albacora 18,975,00 $7,00 $132825, 3 2 Pez espada $201,450,00 24% 50,8% A
Calamar Peruano 8,370,00 $1,70 $14229, 7 3 Albacora $132,825,00 16% 66,8% A
Pulpo Peruano 5,796,00 $1,60 $9273,6 9 4 Bonito $80,775,00 10% 76,6% A
Pez espada 13,430,00 $15,00 $201450, 2 5 Trompeta $ 77,880,00 9% 85,9% B
Trompeta 12,980,00 $6,00 $77880, 5 6 Tilapia $ 75,978,50 9% 95,1% C
Calamar ecuatoriano 7,890,00 $1,20 $9468, 8 7 Calamar Peruano $ 14,229,00 2% 96,8% C
Pulpo ecuatoriano 6,998,00 $1,10 $7697,8 10 8 Calamar ecuatoriano $9,468,00 1% 98,0% C
Tilapia 11,689,00 $6,50 $75978,5 6 9 Pulpo Peruano $9,273,60 1% 99,1% C
Bonito 17,950,00 $4,50 $80775, 4 10 Pulpo ecuatoriano $7,697,80 1% 100,0% C

Nota: Tabla de analisis ABC de productos vendidos
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Tabla 29 Resultados del analisis ABC

Participacion Cantidad

Clasificacion . L, Costo Costo
ABC Estimada De De Participacion Y Acumulado Lectura
0
Costo % Productos
El 40,0%de los productos representan
A 80,0% 4 40,0% 76,6%  76.6% P P
el 76,6% del costo
El 10,0%de los productos representan
B 95,0% 1 10,0% 9.4%  859% P P
el 9,4% del costo
El 50,0%de los productos representan
c 100,0% 5 50,0% 141%  100,0% P P
el 14,1% del costo
Nota: Tabla de resultados del analisis ABC
Figura 17 Representacion grafica del analisis ABC
Analisis ABC
$300000,0,00 120,00
$250000,0,00 T ] I ,/"/")T/ —I 100,0%  100,0%
$220500,0,00 o J J
$ 201450,0,00 ),,_l-’/ J
$200000,0,00 /,»"' ‘
= $150000,0,00 -
g $100000,0,00 su07ls.000 s 7880000 s7597b 50,00
% 50000,0,00 o
s - - - - e e e '
$-50000,0,00 1 2 Y 2 3 3 2 3 5 o 0,05
- COSTO TOTAL § 220500,0,00 S 201450,0,00 $132825 0,00 $80775,0,00 & 17880,0,00 S 75978,50,00 $14229,0,00 $9468,0,00 $9273,60,00 S 7697,80,00
- COSTO TOTAL e COSTO PORCENTUAL ACUMULADO ——Lineal 1(OSTD PORCENTUAL A(LIHLILADOJ
Nota: representacion gréfica de analisis ABC de ventas
Analisis

La tabla 28 y 29, representa un analisis ABC de los productos que la empresa oferta
y vende en un dia, lo que hace referencia a la estimacion de ventas e ingresos
mensuales de esta, a mas de que clasifican los productos mas vendidos con sus costos
unitarios y totales, a mas de clasificarlos en ranking de acuerdo con sus costos,

costos porcentuales y asi ordenarlos de manera ABC.

3.1.3. Productividad inicial

Se calculé el nivel de productividad Mono-factorial del proceso, en donde se

involucro los recursos utilizados con respecto a, horas trabajadas al mes, salario el
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trabajador al mes, la produccion diaria de kg de pescado y mariscos y el precio
unitario aproximado.

Tabla 30 Unidades de kg producidas diario

Nombre del

producto Kg producidos diarios Total
Dorado 2625.0 87.5 $1,225.00
Albacora 3162.5 105.4 $737.92
Calamar Peruano 1395.0 46.5 $79.05
Pulpo Peruano 966.0 322 $51.52
Pez espada 2238.3 74.6 $1,119.17
Trompeta 2163.3 72.1 $432.67
Calamar ecuatoriano 1315.0 43.8 $52.60
Pulpo ecuatoriano 1166.3 38.9 $42.77
Tilapia 1948.2 64.9 $422.10
Bonito 2991.7 99.7 $448.75
TOTAL 19971.3 665.71 22.19

Nota: elaborado con datos del analisis ABC de la empresa

Tabla 31 Horas y salarios del trabajador

Salarios al Horas de
mes trabajo

425 208

Nota: elaborado con datos de la empresa

Unidades al mes

Productividad Mono Factorial = -
Horas de trabajo al mes

19971,3 kg

P Vi M F jal =
roductividad Mono Factorial 508 h

k
Productividad Mono Factorial = 96,02 Tg
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3.2. Disminucion en tiempos de produccion

3.2.1.1. Tiempo del proceso

El segundo problema sefialado en las observaciones realizadas se relaciona con el
tiempo que se tarda en realizar el proceso productivo de la empresa. Lo que deberia
ser 3 Horas con 45 min, pero a diferencia del tiempo que se realiza normalmente es
de 3 Horas con 54 min, se realiz6 una grafica de control indicando los limites de
tiempo superior, inferior, etc

Tabla 32 Tiempos para grafica de control

Periodo Valores LSC LIC VE
1 33,27 43 22 35
2 13,33 20 9 15
3 19,50 25 13 20
4 12,13 21 9 8
5 12,67 20 8 13
6 18,83 25 11 20
7 20,10 30 10 21
8 16,17 47 10 15
9 32,00 39 25 30

10 33,97 46 25 30

Nota: elaboracion con datos de tiempos de proceso.

Figura 18 Gréfico de control de tiempos y excedentes

Gréfico de Control
—m—Valores —|SC |

600 A
/\
\

10 11 12 14 16 18 20 22 24 30
Periodo

Nota: elaboracion con datos de tiempos de proceso.
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Los datos presentados en la tabla 33, incluidos los valores promedio para todos los

dias de un mes, enfatizaron que fue posible completar el proceso en menos tiempo

que el estandar, en realidad toma mas tiempo que eso. 4 horas con minutos, llegando

como maximo.

Tabla 33 Resumen de tiempos de procesos

tiempo real tiempo . .
Proceso . propuesto Diferencia

(min) (min)
Recepcién de materia prima 33,27 35 1,73
Pesado 13,33 15 1,67
Clasificacion y lavado 19,50 20 0,50
Escamado 12,13 8 -4,13
Descabezado y eviscerado 12,67 13 0,33
Fileteado 18,83 20 1,17
Lavado 20,10 21 0,90
Control de calidad 16,17 15 -1,17
Empacado 32,00 30 -2,00
Almacenamiento interno 33,97 30 -3,97
211,97 207,00 -4,97

Nota: Elaboracién con datos de la empresa

3.3. Reduccidn de errores y defectos en el proceso productivo

331

Principales defectos

Tabla 34 Datos para grafica de control de defectos

Periodo Valores LSC LIC VE
1 311,84 50 2 10
2 152,8 36 8.45 11
3 231 30 10 12
4 298,6 50 3 14
5 334 48 10 16
6 727 79 30 18
7 142,52 29 8.84 20
8 315,36 46 6 22
9 370,03 68 5 24
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10 232,85

35 2.85 30

Nota: elaboracién con datos de defectos de proceso.

Figura 19 Grafica de control de defectos en el proceso

Gréfico de Control

—lff—

800

600

A
/\

V

5400
> N \
200

— |

10 11 12 14 16 18

Periodo

20 22 24 30

Nota: elaboracion con datos de defectos en el proceso

La tabla 34, indica los defectos criticos donde de la totalidad de los 3116 kg el

23,33% son defectos en el proceso de fileteo, seqguido del 11,88% en empacado,

10,01% en recepcién de materia prima, 10,12% en control de calidad, errores son

inaceptables con base en la informacion, lo que representa una verdadera reduccion

en la produccion de la empresa que, de 19971,33 kg producido mensualmente, se

tiene que 3116 kg son defectuosos que equivale a un promedio del 16% de

produccion que no es comercializada, por no cumplir con los estandares.

Tabla 35 Resumen de los defectos

Procesos Cantidad de Frecm_Jencia Frecuencia relativa
defectos (kg) relativa acumulada
Recepcion de materia prima 311,84 10,01% 10,01%
Pesado 152,8 4,90% 14,91%
Clasificacion y lavado 231 7,41% 22,32%
Escamado 298,6 9,58% 31,91%
Descabezado y eviscerado 334 10,72% 42,63%
Fileteado 727 23,33% 65,96%
Lavado 142,52 4,57% 70,53%
Control de calidad 315,36 10,12% 80,65%
Empacado 370,03 11,88% 92,53%
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Almacenamiento interno 232,85 7,47% 100,00%
3116 100,00%

Nota; Elaboracion en base a datos recolectados

3.4. Optimizacion del rendimiento, mejora de la calidad y experiencia de clientes

3.4.1.1. Comprobacion del nivel sigma actual de los procesos

El obtener el nivel de calidad sigma de los procesos productivos especifica el nimero
de desviaciones estandar que el proceso puede tolerar para el cumplimiento del
producto. Cuanto mas grande sea, menos defectuosos sera el proceso y, por lo tanto,

menos costos de fallas.

Figura 20 Cuadro referencial de nivel sigma

NIVEL EN SIGMA DPMO RENDIMIENTO
6 3.40 99.9997 %
5 233.00 99.98 %
4 6.210,00 99.3 %
3 66.807,00 93.3 %
2 308.537,00 69.15 %
1 690.000,00 30.85 %
0 933.200,00 6.68 %

Nota: Referencial al nivel sigma

Para la realizacion de este proceso, se utilizé la siguiente tabla donde:
1. Numero de unidades procesadas: ElI niumero de unidades procesadas a lo

largo del periodo de estudio.

2. Porcentaje de posibilidades de falla: Porcentaje de productos medidos o
verificados para determinar si son conformes o no (si todos los productos

estan verificados, ingrese O = 100%) .

3. El ndmero de defectos descubiertos en las mediciones o inspecciones

realizadas.
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Tabla 36 Nivel sigma actual del proceso productivo.

1. NUmero de unidades procesadas kg N= 119828
2. Porcentaje de posibilidades de encontrar el defecto O= 75%

3. Numero de defectos detectados kg D= 18697
4. Porcentaje de Defectos DPU =D/(Nx0) @ 20,8%
5. Productividad (Rto. del proceso) (1 -DPU)x100 79,20%
6. Nivel sigma del proceso 2,31

Nota: Medicion del nivel sigma actual de los procesos

Interpretacion

El porcentaje de defectos (o Defectos por Unidad, DPU) indica la probabilidad de
que el producto sea defectuoso; la productividad del proceso (0 Rendimiento del
proceso) indica la probabilidad de que el producto sea conforme; y el nivel sigma del
proceso indica el nimero de tipicos desviaciones que su proceso puede tolerar para

que su producto sea conforme.

3.4.2. Comprobacion del nivel sigma a futuro

Dentro de la etapa de medicion se realizé una evaluacion sigma de los procesos,
donde se midié el nimero de unidades procesadas, el numero de defectos
encontrados, y el porcentaje de encontrar el defecto, de esta manera la productividad
que es el rendimiento del proceso productivo de la empresa, y el nivel sigma
especifica si se aumentd o disminuyo.

Tabla 37 Nivel sigma después de las mejoras

1. NUmero de unidades procesadas N= 150000
2. Porcentaje de posibilidades de encontrar el defecto O= 98%
3. Numero de defectos detectados D= 500
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4. Porcentaje de Defectos DPU =D/(Nx0) 0.3%

5. Productividad (Rto. del proceso) (1 -DPU)x100 99.66%

6. Nivel sigma del proceso 4.21

Nota: Nivel sigma después de las mejoras

Interpretacion

La tabla 37, dentro de sus valores indica que no solo la productividad de kilos de
pescado y maricos procesados aumentd, sino que también se incremento el control de
la materia prima que ingresa a la empresa, dando asi un rendimiento actual de 99,66

% a diferencia del rendimiento que se obtuvo gracias a los datos recolectados.

3.4.3. Periodos de implementacién de mejoras

Es necesario utilizar métodos que permitan una comparacion de soluciones, teniendo
en cuenta dos conceptos importantes, el corto y el largo plazo.

Todo esto sucede, teniendo en cuenta los limites de la empresa, ya que al ser una
empresa pequefia no es posible realizar grandes inversiones en herramientas y
equipos tecnoldgicos, ya que a su vez no cuenta tampoco con personal idoneo para su

linea de produccion.

Tabla 38 Alternativas de mejora

Causa raiz Alternativas de mejora Responsable Herramientas Periodo de
implementacion

Personal Capacitacion a operarios Gerente  general; Programas de capacitacion Corto plazo

Y Supervisor jefe de produccién tebricos y practicos a nivel

interno y externo

Control de calidad Jefe de produccion  Registro de produccién Corto plazo

Graficas de control
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Maquinaria y
equipos

Seleccion de personal Gerente general y Pruebas en el procesamiento Corto plazo

jefe de produccion del producto

Elaboracién de nuevos Jefe de produccién Listado de  actividades; Corto plazo
procedimientos de Diagrama de flujo;

trabajo

Control de materia prima Bodeguero; jefe de Check list de inspeccion de Corto plazo

produccion ingreso de materiales

Control  periédico de Bodeguero; Check list Corto plazo

maquinaria y equipos

Nota: Alternativas de mejoras

Referente a la capacitacion de operadores y supervisores, permitira realizar
otras tareas a un nivel similar, desarrollar sus habilidades y mejorar el
desempefio de la empresa. Este plan permite que el personal estandarice sus
actividades ya que no hay puestos estaticos y deben estar dispuestos a asumir
las funciones requeridas por la empresa.

Dentro del control de calidad, se realizara un control de proceso estadistico
para determinar si hay variabilidad en los datos y sugerir nuevos métodos de
control para minimizar los errores después de la finalizacion del proyecto.
Nuevos procedimientos de trabajo donde se documentara los pasos y criterios
considerados en el proceso de forma natural y descriptiva, ademas de reflejar
los cambios introducidos para reducir el procesamiento.

Control de recepcion de materia Prima sera mas estricto sobre la recepcion de
materiales y herramientas, a mas de empoderar a sus empleados.

Inspeccién periddica de equipos mecanicos, certificando que los objetos a

inspeccionar periddicamente se encuentren en condiciones seguras.
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La propuesta de mejora tiene como finalidad incrementar el nivel de calidad y sus
procesos, lo que beneficiara directamente a los trabajadores y a la propia empresa, asi

como a los clientes de sus productos, y mejorar la marca en el mercado.

3.4.4. Presupuesto de propuesta de mejora
Los recursos disponibles se estiman para cubrir los costos relacionados de una
manera que describe mejor los costos de cada proyecto. aspectos del proyecto, etc.

Tabla 39 Presupuesto de mejora

Accion de mejora Recursos Total
Elaboracién del manual de proceso Ingeniero industrial que elabore
- $ 500.00
de produccion el manual
Souall_za(_:lon del manual 'y los Copias del manual y refrigerio $ 60.00
procedimientos
Registro y control de produccion For_matos disefiados  para el
registro y control
Ingeniero industrial con
Capacitacién al personal operativo experiencia en procesos $ 2995.00
productivos de alimentos
Renovacion de indumentaria para Guantes, mandiles, botas, gorros
: $ 300.00
trabajadores para el cabello
Renova_uon de implementos Recipientes de mediday pesado $ 400.00
necesarios
Mantenimiento de maquinaria mantenimiento de- despellejadura $ 200.00
y selladoras
TOTAL $4,455.00

Nota: presupuesto de ejecucion del proyecto

3.4.5. Presupuesto de capacitacion al personal

Para garantizar la viabilidad del proceso de capacitacion, la empresa debera destinar
fondos que permitan el normal desarrollo de los eventos, estos fondos se encuentran

en el Plan de formacion del presupuesto del proyecto.
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Tabla 40 Presupuesto de capacitacion de personal

Presupuesto Plan de Capacitacion

Tipo d € Accién Formativa Duracion Participante s Presupuesto Total
formacion (Horas) por persona
Curso de procesado de
pescado: uf2536 procesado 60 5 $175
de Pescados y Mariscos
$875
Curso de elaboracion de
congelados de  pescado:
ufl226  Elaboracion  de 70 5 $175
Congelados de Productos de
Técnica  |a Pesca
$875
Administracién de bodegas y
control de inventario 40 2 $100 $200
$0
Sistema de Gestion de la
Calidad 1SO 9001:2015 40 S $99 $495
Gerencial Gestion de talento humano 40 1 $150
erencia $150
Planificacion 40 2 $200 $400
Total $899 $2.995

Nota: Tabla de presupuesto destinado a la capacitacion

3.4.6. Cronograma de implementacion de las acciones de mejora

La tabla 41, contiene un cronograma intermedio para implementar las mejoras
descritas en la etapa anterior. Se ha demostrado que se requieren meses para
gestionar todas las mejoras. Esto se denomina 'Fase de mejora' en la tabla a
continuacién, pero a partir de la semana 5 se considera la 'Fase de propuesta’ y
comienzan a aparecer estimaciones. Resultado Aumento de la productividad porque
ya se dispone de las directrices, conocimientos, envases, vestuarios, formatos,

mantenimiento y demas recursos que intervienen en la fase de mejora.
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Tabla 41 Cronograma

Accién de mejora

Fase

Fase de mejoras
propuesta

Semana Semana Semana Semana Semana Semana

1 2 3 4 5 6
Elaboracién del Plan de proceso de " « «
produccion
Socializacion del manual y los x
procedimientos
Registro y control de produccién X X
Capacitacién al personal operativo X X
Renovacion de indumentaria para x
trabajadores
Plan de mantenimiento para

X X X

maquinaria

3.4.7. Vozdel cliente
La nocion de Voz del Cliente

clave, como

e (Qué quiere el cliente?
e (Qué requiere el cliente?
e (Qué quiere el cliente?
e (Qué motiva al cliente?

e (Qué espera el cliente?

Nota: Elaboracién propia

(VOC) gira en torno a muchos puntos y preguntas

Responder a estas y otras preguntas le permite identificar variables criticas para la

satisfaccion del usuario y luego hacer todo lo posible para cumplirlas.
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Tabla 42 Voz del cliente

y los residuos pueden ocasionar
accidentes indeseados.

Identidad . o
e, . Problema(S) Clave(S)  Requisitos Criticos Del
Identificacion Del Voz Del Cliente . .
. Del Cliente Cliente
Cliente
, Quién es - . ; Qué necesita el , Qué accion resultante
# Q . ¢ Qué dijo el cliente? "Q «Q .
el cliente? cliente? se requiere?
Es muy esencial en cualquier empresa Capacitar al personal en
que sus empleados tengan una atencion al L atencional cliente para
. Buena atencion al . -
cliente excelente, ya que es una de las . . mejorar la atencion,
L. . cliente, Instalaciones
principales razones por las que el cliente L . mantener la empresa en
) - limpias y una imagen P .
1 Sr. regresa, a mas de que el orden e higiene correcta del Optimas condiciones en
Molina debe estar primero que todo tratandose de o cuanto a higiene e innovar
; establecimiento e P
una empresa procesadora de alimentos del . - en todos los ambitos a
. innovacion en costos y .
mar, los precios deben ser muy productos nuestros clientes en cuanto
competitivos ya que, al encontrarnos en ' a promocidn de nuestros
zona costera, la demanda es alta. productos.
La atencion al cliente es buena sin La entrega del
embargo el tiempo en la entrega de los producto debe ser casi Implementacion de la
St productos es inadecuada ya que, al tener inmediata ya que los maquinaria necesaria para
9 Javiér cambios constantes del personal, la espera  retrasos en las entregas el procesamiento de los
Crespin para la recepcion de lo deseado es suelen traer molestias productos y evitar los
P extensa, sumandole a la falta de entre los clientes a retrasos en las entregas de
maquinarias adecuadas para el causa del ingreso de estos.
procesamiento. personal.
El control del inventario deberia . .
. . Un inventario
realizarse con constancia, ya que muchas . s
. actualizado Realizacion del
Sra. veces al realizar una compra de los o . o
. . diariamente, ya que se inventario diariamente
3 Marilyn productos, los trabajadores no cuentan . - .
. - sabria con exactitud la  para tener constancia del
Ramirez con un stock exacto y varias veces lo que . o
. . disponibilidad de los stock de los productos.
se requiere esté agotado, pero en el
- L - . productos a vender.
inventario aun estaba la disponibilidad.
La inspeccion en cuanto al nivel de
calidad no es constante, la calidad es
- - . Productos de .
buena, pero bajo mi perspectiva podria . , Controles de calidad
Sra. . ) calidad, cdmaras de . .
. llegar a un nivel mucho mas alto, ya que . mas seguidos,
4 Adriana . ; congelamiento en .
. en ocasiones los productos no estan . . mantenimiento de
Villon - funcionamiento L
congelados al 100% o por lo consiguiente frigorificos constantes.
. totalmente adecuado.
los filetes no se encuentran en el estado en
el que deberian estar.
Que haya una
adecuada distribucion . e
. . Mejorar la planificacion
En la distribucién de la planta es de planta para asi tener .
Sr. . . . L, de productivo, tomando
. inadecuada por lo que el procesamiento una mejor organizacion L
5 Richard . . como prioridad la
. de los productos se ve interrumpidoy asu  en cuanto al S
Salinas . . . distribucién de lugares de
vez el tiempo de este se extiende. procesamientos del trabajo
pescado y sus '
derivados.
La ausencia de sefializacion suele ser e
- Colocar sefializacion en
un problema, ya que, al ingresar a la . .
Sra. Sefializaciones areas y lugares donde sea
. empresa en temporadas de alta - .
6 Leonila L - . . correspondientes en necesario para mantener
- produccion, el caminar se hace imposible - )
Quimi areas de trabajo. un mejor orden dentro de

la empresa.

Nota: Tabla de diagrama voz del cliente, adaptada a la opinion de los clientes de la empresa
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3.5. Discusioén de resultados

(Tampubolon y Purba, 2021) afirman que Lean Six Sigma (LSS) se ha convertido en
una metodologia lider de mejora empresarial y se ha implementado con éxito en todo
tipo de organizaciones desde sus inicios. El objetivo de LSS es aprovechar los
atributos clave de Lean y Six Sigma para impulsar la mejora empresarial e integrar

estos atributos en un enfoque integrado para mejorar el rendimiento empresarial.

Con base en el analisis actual del proceso de produccion de la empresa, se evidencio
el incumplimiento del plan de produccion en los registros diarios de produccion,
también se detectaron diversos desperdicios en el proceso y una linea de Base.
Mediante la medicién del nivel sigma de los procesos de produccion se obtuvo que
contaba con un nivel actual de 2,31 que es un rendimiento actual de 79,20 % y al
proponer las mejoras se estaria obteniendo un rendimiento de 99,66% que representa

un nivel sigma de 4,43, es decir la productividad aumenta en un 20,73%.

Se realiz6 la comprobacion de la hipdtesis, teniendo como respuesta a esta que si se
cumplié en su totalidad con lo supuesto, a mas de la realizacion de un analisis
econémico donde muestra la comparacion de los ingresos anuales actuales y
propuestos, donde se obtiene un porcentaje de rentabilidad razonable, dentro del
trabajo de investigacion se estimé de la misma manera el periodo de recuperacion de
inversion considerando los ingresos anuales y el capital de inversion del proyecto,

que como resultado se obtiene un tiempo estimado menor, lo que es favorable.

35.1. Comprobacion de hipdtesis
La hipotesis concreta ¢Si se utiliza la metodologia de Lean Six Sigma — DMAIC, se

identifica las causas del problema planteado y lograr ejecutar soluciones para mejorar
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la productividad del proceso productivo? para comprobar ello, se presenta un
resumen del comparativo entre la situacion actual y propuesta.

Tabla 43 Comparativo de resultados

%

Productividad Situacion Situacion Variacion

actual propuesta variacién
Tiempo 211.97 207.00 4.97 2%
promedio
kg con
defectos  por 103.86 83.33 20.53 20%
mes
kg efectivos  go0 29 700.00 34.29 5%
por mes
kg efectivos  ,30ec6 00 280.800.00 41144.00 14.65%
por afio
;’rl]%resos POT 1660153.80 1977849,38 317695.58 16.06%

Nota: Elaborado en base a resultados obtenidos
Con estos datos se comprueba la hipdtesis planteada, porque la aplicacion de la
metodologia DMAIC, muestra que habria al menos una mejora del 16,06 % en los
ingresos, sin mas que haber efectuado una inversion de aproximadamente 5 mil

dolares.

3.5.2.  Andlisis econémico

Un andlisis econdmico de las propuestas se puede encontrar en la Tabla 44, muestra
el valor anual de la cantidad de producidos sin defectos y los ingresos por precio
unitario de referencia.

Asumiendo un precio unitario promedio de 7 doélares y 04 centavos por cada kg de
producto, la rentabilidad esperada para un afio considerando la propuesta es 19%
superior a la rentabilidad en las condiciones actuales. mensual. Ademéas de esta
mejora econdmica obtenida al aplicar la metodologia DMAIC al proceso productivo
de pescado y mariscos, ha realizado un analisis financiero redundante relativo a la

inversion necesaria para aplicar las medidas de mejora descritas.
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Tabla 44 Analisis econémico

Rubro Actual Propuesta

Cantidad Valores Cantidad Valores
Unidades — al 55 6o 280.800
afio
Precio unitario 7,04 7,04
Ingresos  por 16601538 197784938
afio
Excedente 19% 317695,578
anual

Nota: elaboracién con datos a futuro.

3.5.3.  Periodo de recuperacion de la inversion

PRI—A+(B_C)
- D

. Inversion inicial — flujo de caja del afio anterior
PRI = ano + ( )

flujo del afio donde se recupera la inversion

Tabla 45 Flujos de caja de los tres Gltimos afios

Ao FLUJOS DE CAJA FLUJOS DE CAJA

ACUMULADOS
0 $ 4,455.00

2020 $ 50,800.00  $50,800.00
2021 $ 49,560.00  $100,360.00
2022 $ 51,384.00 g 151,744.00

Nota: Tabla referencial de flujo de caja

PRI = 2 atios 4 (3 4455.00 — $100360,00
- e anes $51384,00

PRI = 2 afios + (—1,87)
PRI = 0,1335 afios

PRI = 1 mes y 15 dias
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Anadlisis

El periodo de recuperacion de inversion se obtiene en 1 mes y 15 dias, porque sus
ingresos anuales son diez veces mayores que la cantidad a invertir, por lo que

claramente se puede iniciar con el proceso de implementar las alternativas de mejora.
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CONCLUSIONES

» Dentro del primer capitulo se realiza una revision de la literatura acerca de las
dos variables de estudio: Lean six sigma y mejora de procesos productivos,
por lo que para la variable independiente se utilizd6 el método prisma,
respetando los criterios de inclusion y exclusion establecidos, consultando
bases de datos fiables, y organizando una bitacora de blsqueda.

» Se establecié la metodologia para determinar los instrumentos y técnicas de
recoleccion de datos para el disefio para determinar el problema, planteando
un arbol de problema y un arbol de solucion, donde el problema principal es
la variacion en la productividad del procesamiento de pescados y mariscos en
Promar Chavez S.A. y la propuesta de solucion es el mejoramiento de los
procesos productivos, utilizando herramientas de Lean six sigma DMAIC,
para cada etapa.

» En este capitulo se presentan los cuatro resultados obtenidos luego de la
definicidn, medicion y andlisis del proceso productivos, por lo que dentro de
la fase mejorar y controlar se busca es reducir tiempos en los procesos,
reduccion de defectos y errores, la optimizacion del rendimiento vy
satisfaccion del cliente, se obtuvo un crecimiento en el rendimiento de la
empresa de un 20,73%.

» Se obtuvo a su vez el presupuesto de inversion y el lapso en donde
recuperaria la misma dando asi resultados favorables para la empresa, como
es que la inversién se recupera en menos de un afio, es decir en un mes y15

dias.
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RECOMENDACIONES

» Usar mas motores de busqueda que permitan aumentar el conocimiento,
utilizar nuevas técnicas de busqueda sistematica de literatura (RSL), ya que
existen varios métodos para realizar una revision a profundidad, esto nos
sirve para recuperar mas investigaciones cientificas que aporten a un tema, a
mas de que amplia el conocimiento del mundo y cosas en el que muchas
veces desconocemos, algunos buscadores son: Researchgate, Dialnet,
Dimension, etc.

» Para el marco metodoldgico se recomienda describir el planteamiento del
problema y la propuesta de mejora, haciendo uso de las técnicas y
herramientas para la recoleccion de datos, y cada una de las etapas del
procedimiento metodoldgico, aplicando las herramientas de lean six sigma
correspondientes.

» Al brindar una propuesta de mejora en los procesos de manufactura de
Promar Chavez S.A., se puede concluir que la empresa requiere informacion
actualizada, que debe estar presente en todo momento durante los procesos, y
que debe demostrar la validez de su aplicacion .en el contexto especifico de la
entidad investigada. También busca mejorar el rendimiento se debe aplicar
sisttmicamente el siguiente proyecto de investigacion ya que mediante la
aplicacion de Lean six sigmas se reduciria la cantidad de producto
defectuosos, por lo que se tendria una produccién 16,06 % veces mas elevada

que la que se tiene actualmente.
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ANEXOS

Anexo 1 Diagrama de flujo de trabajo de investigacion

» Definicion del problema [

¢De qué manera se
recolectara datos de la
situacion actual de las
variahles de investigacion
para el sustento del
trabajo de integracidn
curricular?

dDonde se obtendra
informacion acerca del
tema de investigacidn
para ohtener un
panarama mas especifico?

4Como se pretende
demaostrar el efecto
que tiene |a
metadologia Lean Six
Sigma mejoramiento de
los procesos
productivos de Promar
Chavez S.A7

Lo dme apreder v aplicar la
metodologas

CAné]isis de resﬂtadosj

iLos resultados son los
esperados?
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Anexo 2 Check list para empresa Promar Chavez S.A

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

Check List elaborado para recolectar datos para el trabajo de

titulacion “Mejoramiento de los procesos productivos bajo

metodologia Lean Six Sigma en la empresa Promar Chavez S.A, canton La Libertad, provincia de Santa Elena.”

OBJETIVO: Establecer la percepcion del personal de la empresa
deficiente de |

acerca de los problemas que se generan debido a la planificacion

a produccion.

CHECKLIST
Items inspeccionados Fecha:
Puntos chequeados:a) b) ¢) d) e) f)
a) Mano de Obra
1. ;El personal operativo esta debidamente capacitado?
Si
No
2. ¢Su formacidn, organizacion y responsabilidades laborales son adecuadas?
Si
No
b) Método
3. ¢ Cree que el plan de produccion actual esta desactualizado?
Si
No
4. ;Hay instancias en el sistema de produccion que no se estan manejando correctamente?
Si
No
¢) Materiales
5. ¢ Cuenta con las herramientas necesarias para manipular adecuadamente el producto?
Si
No
6. ¢ Las materias primas estan siempre intactas y en perfectas condiciones al recibirlas?
Si
No

d) Maguinaria

7. ¢ Hay interrupciones o tiempo de inactividad en el proceso de produccion si no se dispone de maquinas adecuadas?

Si

No

8. ¢ Estan adecuadamente equipadas las areas de trabajo?

Si

No

e) Co

ntrol

9. ¢ Existen demoras en las entregas por falta de equipamiento

en las areas de trabajo?

Si

No

10. ¢ Existen controles constantes durante el proceso de produccion?

Si

No

f) Medio Ambiente

11. ;Se dispone de una adecuada eliminacién de residuos?

Si

No

12. ¢ Cuenta con sefializacion la empresa, especialmente en el &

rea de produccion?

Si

No
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Anexo 3 Pregunta 1Check list para empresa Promar Chavez S.A

¢ Existe una ausencia en la capacitacion del personal de trabajo?

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélidos NO 17 100,0 100,0 100,0

Nota: tabla referencial de la pregunta 1 del check list utilizado

i Existe una ausencia en la capacitacion del personal de trabajo?

100

80+

60

Porcentaje

40

o

[e]

Nota: Representacion grafica de las respuestas a la pregunta 1

Andlisis
Muestra las repuestas que los integrantes de la empresa facilitaron, por lo que se
demuestra que el 100% de estos no cuentan con la capacitacion que deberian tener

para realizar sus labores correspondientes.

Interpretacion

De manera grafica da a conocer que el personal esta totalmente fuera de capacitacion
constante por lo que vemos que es uno de los problemas mas relevantes dentro de la
planeacion de produccion, ya que no estan al tanto de las actualizaciones

correspondientes en todos los ambitos de produccion.
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Anexo 4 Pregunta 2

¢Su formacion, organizacion y responsabilidad, es la adecuada en su labor?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 12 70,6 70,6 70,6
Vélidos Sl 5 29,4 29,4 100,0
Total 17 100,0 100,0

Nota: tabla referencial de la pregunta 2 del check list utilizado

¢ Su formacion, organizacion y responsabilidad, es la adecuada en su labor?

S0+

60

40+

Porcentaje

20

no 81

Nota: Representacion gréafica de las respuestas a la pregunta 2
Analisis

Contiene los resultados de la frecuencia de respuestas dadas por los integrantes de la
empresa, donde se cuestiona si el personal cuenta con una instruccién y sentido de
responsabilidad apto para sus actividades laborales a lo que el 70,59% no cumple con

este rango.
Interpretacion

Se puede observar que solo un 29,41% del personal cuenta con una formacion,
responsabilidad y organizacion adecuada para la realizacion de su labor, por lo que

esto viene de la mano con la falta de capacitacion de este.
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Anexo 5 Pregunta 3

¢ Cree usted que hay una desactualizacion en la planificacion de produccion

actual?
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 4 23,5 23,5 23,5
Validos SI 13 76,5 76,5 100,0
Total 17 100,0 100,0

Nota: Nota: Tabla referencial de la pregunta 3 del check list utilizado

i Cree usted que hay una desactualizacion en la planificacion de produccion actual?

80+

Porcentaje

MO =]

Nota: Representacién grafica de las respuestas a la pregunta 3

Analisis

La tabla proporciona informacion donde se hace referencia a la existencia de una
desactualizacion del plan de produccion, ya que actualmente no se le ha tomado

asunto a este punto.
Interpretacion

La figura representa graficamente que un 23,53% de los conformantes de la empresa
aseguran que el plan de produccién es adecuado, esto gracias al desconocimiento de

este.
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Anexo 6 Pregunta 4

¢Dentro del sistema de produccion se presentan ocasiones donde se procese

erréneamente?
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
NO 7 41,2 41,2 41,2
Vélidos S 10 58,8 58,8 100,0
Total 17 100,0 100,0

Nota: Tabla referencial de la pregunta 4 del check list utilizado

¢Dentro del sistema de produccién se pr tan i donde se procese erréneamente?

60—

Porcentaje

wo 51

Nota: Representacion grafica de las respuestas a la pregunta 4

Andlisis

La tabla muestra la frecuencia de donde se procesa erroneamente el producto, donde
un 58,82% afirmo que ocasionalmente si se presentan debido a la falta de

implementos necesarios para producir.
Interpretacion

La figura indica en un 41,18% no existe inconvenientes al procesar la materia prima
y convertirse en un producto elaborado, lo que debidamente se debe analizar

teniendo en cuenta cada uno de los procesos.
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Anexo 7 Pregunta 5

¢Se cuenta con las herramientas necesarias para cumplir con el procesamiento
de los productos adecuadamente?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 12 70,6 70,6 70,6
Validos Sl 5 29,4 29,4 100,0
Total 17 100,0 100,0

Nota: Tabla referencial de la pregunta 5 del check list utilizado

:Se cuenta con las herramientas necesarias para plir con el pr iento de los
productos adecuadamente?

80+

Porcentaje

Nota: Representacion grafica de las respuestas a la pregunta 5

Analisis

La tabla representa un 70,59% de los operarios que respondio a la pregunta 5 con un
no rotundo debido a que existe una carencia de herramienta necesarias para cumplir

con sus laborales, lo que trae consigo demoras dentro del proceso productivo.
Interpretacion

La figura muestra la representacion grafica, de que el 29,41% conformado por el area
administrativa si cuenta con herramientas e implementos necesarios para laboral, lo
que indica que el area de produccion esta teniendo falta de responsabilidad e interés

de quien esté a cargo de esta.
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Anexo 8 Pregunta 6

¢Dentro de la recepcion de materia prima, en su totalidad siempre se encuentra
en perfectas condiciones?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 13 76,5 76,5 76,5
Validos Sl 4 23,5 23,5 100,0
Total 17 100,0 100,0

Nota: Tabla referencial de la pregunta 6 del check list utilizado

¢Dentro de la recepcion de materia prima, en su totalidad siempre se encuentra en perfectas
condiciones?

30+

Porcentaje

HO sI

Nota: Representacion grafica de las respuestas a la pregunta 6

Analisis
La tabla representa un total del 76,47% que aseguro que al no existir un control en la
recepcion de materia prima, no siempre esta se encuentra en perfectas condiciones,

por lo que hay que tomar medidas ya que de la materia prima depende el producto

elaborado.
Interpretacion

La figura muestra 33,53% de la materia prima que ingresa, siempre se encuentra en
condiciones que se espera, por este motivo es que se debe estar pendiente con un
adecuado control de la calidad en la recepcion, y a la vez por parte de los

proveedores.
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Anexo 9 Pregunta 7

¢Al no contar con las maquinarias adecuadas, se presentan fallos y tiempos
muertos dentro del proceso de produccion?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 7 41,2 41,2 41,2
Validos Sl 10 58,8 58,8 100,0
Total 17 100,0 100,0

Nota: Tabla referencial de la pregunta 7 del check list utilizado

¢ Al no contar con las qunarias ad das, se pr tan fallos y tiempos muertos dentro

del proceso de produccion?

60-

Porcentaje

HO 51

Nota: Representacion grafica de las respuestas a la pregunta 7

Analisis

La tabla da a conocer el modelo de la pregunta 7 del check list utilizado y a su vez
organiza las respuestas, donde se obtuvo que por lo general un 58,82% si ocurren y
presentan fallos dentro del proceso de produccién al no contar con la maquinaria

adecuada.
Interpretacion

La figura representa graficamente que el 41,18% no posee ningln tipo de

inconvenientes en la realizacion del procesamiento del producto.
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Anexo 10 Pregunta 8

¢ Los espacios para las maquinarias se encuentran con una adecuada

disposicion?
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 11 64,7 64,7 64,7
Validos Sl 6 35,3 35,3 100,0
Total 17 100,0 100,0

Nota: Tabla referencial de la pregunta 8 del check list utilizado

¢Los espacios para las maquinarias se encuentran con una adecuada disposicion?

Porcentaje

Nota: Representacion grafica de las respuestas a la pregunta 8

Analisis

La tabla indica la frecuencia de respuestas de la pregunta 8, donde se obtiene que un
35,29% cuenta con una disposicion adecuada de los espacios para la maquinaria,
puesto que esto trae consigo una demora en el proceso productivo ya que este

porcentaje pertenece al 4rea administrativa
Interpretacion

La figura gréficamente muestra que el 64,71% no cuenta con una disposicion
adecuada de los espacios para la maquinaria, lo que pertenece al area de produccion

por lo que se debe tomar medidas correctivas.
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Anexo 11 Pregunta 9

¢Existe un incumplimiento en las entregas de productos a causa de la falta de
implementos de trabajo?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 5 29,4 29,4 29,4
Validos Sl 12 70,6 70,6 100,0
Total 17 100,0 100,0

Nota: Tabla referencial de la pregunta 9 del check list utilizado

¢ Existe un incumplimiento en las entregas de productos a causa de la falta de implementos
de trabajo?

304

Porcentaje

20

jile] I

Nota: Representacion grafica de las respuestas a la pregunta 9

Analisis

La tabla refleja valores de las respuestas dadas a la pregunta 9, donde se cuestiona si
realmente no se cumple a cabalidad la entrega de los productos en el tiempo
requerido, lo que un 70,59% afirmo que si hay este tipo de inconvenientes.

Interpretacion

La figura de todos los integrantes de la empresa solo un 39,41% no presenta ningun
tipo de problema en lo que respecta al cumplimiento de entrega de los productos, ya
que solo esta parte de los trabajadores cuentan con la implementacion e
instrumentacion adecuada.
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Anexo 12 Pregunta 10

¢ Se realiza constantemente inspecciones durante el proceso del producto?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 13 76,5 76,5 76,5
Vélidos Sl 4 235 235 100,0
Total 17 100,0 100,0

Nota: Tabla referencial de la pregunta 10 del check list utilizado

¢Se realiza constantemente inspecciones durante el proceso del producto?

80+

60

404

Porcentaje

20

Nota: Representacion grafica de las respuestas a la pregunta 10
Andlisis

La tabla asegura que gracias a las respuestas dadas se sostiene que no se realiza
inspecciones ni controles en cuanto a la calidad del procesamiento del producto lo
que corresponde al 70,47% del total de integrantes de la empresa.

Interpretacion

La figura da a conocer que el 23,53% comenta que si se realiza constantemente
inspecciones dentro del proceso productivo, lo que indica que se deberia tener

controles de seguridad mas permanentemente.
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Anexo 13 Pregunta 11

¢;Las areas de trabajo cuentan con una correcta disposicion?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 15 88,2 88,2 88,2
Vélidos Sl 2 11,8 11,8 100,0
Total 17 100,0 100,0

Nota: Tabla referencial de la pregunta 11 del check list utilizado

¢Las areas de trabajo cuentan con una correcta disposicion?

100+

80

60

Porcentaje

404

20

Nota: Representacién grafica de las respuestas a la pregunta 11

Anaélisis

La tabla indica que el 88,24% de los encuestados afirman que las areas de trabajo

dentro de la empresa no cuentan con una correcta disposicion, lo que se entiende que

sera algo inadecuado el procesamiento de los productos.

Interpretacion

La figura el 11,76% cuenta con areas de correcta disposicion, que por lo general las

areas adecuadas son las areas administrativas, por lo que se espera cambiar el plan de

produccién donde se analicen estos puntos.
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Anexo 14 Pregunta 12

¢Existe una sefializacion dentro de la empresa y mas aun en el area de
produccion?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 14 82,4 82,4 82,4
Vélidos Sl 3 17,6 17,6 100,0
Total 17 100,0 100,0

Nota: Tabla referencial de la pregunta 12 del check list utilizado

¢Existe una sefializacion dentro de la empresa y mas aun en el area de produccion?

100

Porcentaje

40

204

Jile] 1

Nota: Representacion grafica de las respuestas a la pregunta 12

Analisis

La tabla demuestra que un total de 24 personas conforman el 82,35% que esta al

tanto de la existencia de sefializacion dentro del area de produccion, lo que es

importante ya que, al no contar con una correcta disposicion de areas, la sefializacion

no deberia faltar.

Interpretacion

La figura aplicando diagramas de Pareto se muestra que un 17,65 % correspondiente

a areas administrativas cuentan con dicha sefalizacion.
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Anexo 15 Criterios y puntuaciones para la severidad del efecto de la falla

EFECTO | CRITERIO: SEVERIDAD DEL EFECTO SOBRE EL | PUNTUACION

CLIENTE
Peligroso sin | Cliente: muy alto grado de severidad cuando el modo de falla afecta la 10
aviso operacion segura del producto y/o involucra incumplimiento de regulaciones

gubernamentales con previo aviso. Proceso: puede dafiar al operador
(méaquina o ensamble) sin previo aviso.

Peligroso con | Cliente: muy alto grado de severidad cuando el modo de falla afecta la 9
aviso operacion segura del producto y/o involucra incumplimiento de regulaciones
gubernamentales sin previo aviso. Proceso: puede dafiar al operador
(maquina o ensamble) con previo aviso.

Muy alto Cliente: el producto o la parte son inoperables, debido a la pérdida de su 8
funcién primaria. Proceso: el 100% de la produccion puede tener que ser
desechada o reparada en el departamento de reparaciones en un tiempo mayor
de una hora.

Alto Cliente: el producto/parte operable, pero con bajo nivel de desempefio. 7

Proceso: el producto tiene que ser clasificado y una porcion (menor al 100%)
desechada o el producto/parte reparada en el departamento de reparaciones
en un tiempo entre 30 y 60 minutos.

Moderado Cliente: el producto/parte operable, pero con dispositivos de 6
confort/conveniencias inoperables. El cliente esta insatisfecho. Proceso: una
porcién (menor al 100%) del producto puede tener que ser desechada sin
clasificacion o el producto/parte reparada en el departamento de reparaciones
en un tiempo de media hora.

Bajo Cliente: el producto/parte operable, pero con dispositivos de 5
comodidad/conveniencia operada en un nivel reducido de desempefio.
Proceso: el 100% del producto puede tener que ser retrabajado o el
producto/parte reparado fuera de la linea, pero no tiene que ir al
departamento de reparaciones.

Muy bajo Cliente: ajuste, acabado/rechinido y golpeteo de la parte presentan no 4
conformidades. El defecto es apreciado por la mayoria de los clientes (mas
del 75%). Proceso: el producto puede tener que ser clasificado sin
desperdicio y una porcién (menos de 100%) retrabajares.

Menor Cliente: ajuste, acabado/rechinido y golpeteo de la parte presentan no 3
conformidades. El defecto lo notan 50% de los clientes. Proceso: una porcion
(menor a 100%) del producto puede tener que ser retrabajada sin desperdicio
en la linea, pero fuera de la estacion.

Minimo Cliente: ajuste, acabado/rechinido y golpeteo de la parte presentan no 2
conformidades. El defecto lo notan sélo clientes exigentes (menos del 25%).
Proceso: una porcion (menor al 100%) del producto puede tener que ser
retrabajada sin desperdicio en la linea, pero en la estacion.

Ninguno Cliente: sin efecto apreciable para el cliente. Ligeros inconvenientes de 1
operacion o para el operador. Proceso: sin efecto para el proceso
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Anexo 16 Criterios para la clasificacion de la probabilidad de ocurrencia, (0).

PROBABILIDAD DE

TASA DE FALLA PUNTUACION

OCURRENCIA DE LA
CAUSA QUE PROVOCA

LA FALLA

> 100 por cada mil piezas 10

Muy alta: Fallas persistentes
50 por cada mil piezas 9
20 por cada mil piezas 8

Alta: Fallas frecuentes

10 por cada mil piezas 7
5 por cada mil piezas 6

Moderada: Fallas ocasionales
2 por cada mil piezas 5
1 por cada mil piezas 4
0.5 por cada mil piezas 3

Baja: Relativamente pocas fallas

0.1 por cada mil piezas 2
Remota: la falla es improbable 0.01 por cada mil piezas 1

Anexo 17 Probabilidad de detencion, (d).

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR
Muy alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado 1
por los controles existentes.
Alta El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podria en 2-3
alguna ocasién escapar a un primer control, aunque seria
detectado con toda seguridad a posteriori.
Mediana El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente. 4-6
Posiblemente se detecte en los Gltimos estadios de produccién.
Pequefia El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo con los 7-8
procedimientos establecidos hasta el momento.
Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira el 9-10

cliente final.
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Anexo 18 Permiso para realizar el trabajo de integracion curricular en la empresa

Santa Elena, 24 de Octubre del 2022

Sefior
Fausto Gabnel Charez Quiye
PROPIETARIO, GERENTE GENERAL DE LA EMPFRESA FROMAR CHAVEZ S A

Presente -

De mu consideracidn:

Yo, DAMNIELA LISBETH BERMABE RODRIGUEZ, con Cédula de Ciudadania NO
2450650235, ante Ud, respeuosaments me presento ¥ expongo;

Cue actualmente e finalizado la malla curmcular de la carrera de Ingenteria Industnal en la
Universidad Estatal Peninsulade Santa Elena misma que solicito de lamanera més comedida, se
considerela peticidn de un proyecto de tesis con el siguiente tema "MEJORAMIENTO DE LOS
FROCESOS PRODUCTIVOS BAIO METODOLOGIA LEAN SIX SIGMAEN LA EMPRESA
PROMAR CHAVEZ 8 A, CANTON LA LIBERTAD, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
misma que cuente con lainformaciin suficiente v necesanapara desarrollarlo, de acuerdo ala
necesidad que requierala empresa Culminando asi con los requisitos parala obtencion de ma
titulo profezonal.

Porla favorable atencidn dadaalapresente, anticipo mi més agradecimiento de consideraciin y
estima

Atentamente,

Qa.-niciﬂ" ,j?uwlai il

Daniela Lisheth Bernabé Rodrguez

C.1 2450650235 ALY T

Cel: 0962001977 ; pgo 1%1‘1"\ Lz

Email; dani lis brn@lomal com ot (N Y e?
é’:’: % Justo G Chiavez Quijije
o J rnnr:manum
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Anexo 19 Carta de aceptacién para trabajo de integracion curricular

Fish Fresh

Santa Elena, La Libertad 27 de Octubre del 2022

Srta.
Daniela Lisbeth Bernabé Rodriguez

PRESENTE. -

De mi mayor consideracion:

Mediante la presente es grato dirigirme a usted a fin de saludarle muy cordialmente a
nombre de la empresa y a la vez informar la aceptacion respectiva para realizar el
desarrollo del siguiente proyecto de trabajo de integracion curricular: MEJORAMIENTO
DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS BAJO METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA
EN LA EMPRESA PROMAR CHAVEZ S.A., CANTON LA LIBERTAD, PROVINCIA
DE SANTA ELENA. a mas de indicarle que depositamos nuestra confianza para
desarrollar dicho proyecto.

Agradeciendo su atencion a la presente, es propicia la oportunidad para expresarle las

muestras de mi consideracién y estima,

Atentamente:

PR% HAVEZ
Aol e

7
ittt

Justo Gabriel Chavez Quijije
PROPIETARIO, GERENTE GENERAL
PROMAR CHAVEZ S A.

Direccion: Barmo Virgen del Carmen calle 14 S/N y Avei 34. Telefono: 0991916979
Correo electronico: promarchavezia gmail.com Santa Elena, La Libertad - Ecuador
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Anexo 20 Cuestionario aplicado

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
Cuestionario elaborado para recolectar datos para el trabajo de titulacion “Mejoramiento de los
procesos productivos bajo metodologia Lean Six Sigma en la empresa Promar Chavez S.A, canton
La Libertad, provincia de Santa Elena.”

OBJETIVO: Establecer la percepcion del personal de la empresa acerca de los problemas que se
generan debido a la planificacion deficiente de la produccién.

1. ¢Tiene Conocimiento sobre metodologia DMAIC SIX-SIGMA?

Si

No

1. ¢Haencontrado el apoyo en el departamento en el que laboray las facilidades necesarias para
gue usted desarrolle de modo optimo sus labores?

Probablemente no

Definitivamente no

Probablemente si

Definitivamente si

2. ¢Laempresa, cambia constantemente de personal en el area de producto terminado?

Probablemente no

Definitivamente no

Probablemente si

Definitivamente si

Anexo 21 Pregunta 1 de cuestionario

¢ Tiene Conocimiento sobre metodologia DMAIC SIX-SIGMA?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
NO 11 64,7 64,7 64,7
Validos Sl 6 35,3 35,3 100,0
Total 17 100,0 100,0

Nota: Tabla referencial de la pregunta 1 de cuestionario
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Porcentaje

¢Tiene Conocimiento sobre metodologia DVMAIC STX-SIGMA?

204

Nota: Representacion grafica de pregunta 1 de cuestionario

Anexo 22 Pregunta 2 del cuestionario

¢Ha encontrado el apoyo en el departamento en el que labora y las facilidades
necesarias para que usted desarrolle de modo optimo sus labores?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Probablemente no 8 47,1 47,1
. Definitivamente no 7 41,2 41,2
Validos .
Probablemente si 2 11,8 11,8
Total 17 100,0 100,0

.Ha encontrado el apoyo en el departamento en el que labora y las facilidades necesarias

Porcentaje

para que usted desarrolle de modo optimo sus labores?

30+

20

Probablemente no

Definitivamente no

Probablemente si
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Anexo 23 Pregunta 3 del cuestionario

¢La empresa, cambia constantemente de personal en el &rea de producto terminado?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Probablemente no 1 5,9 5,9 59
Definitivamente no 4 23,5 23,5 29,4
Vélidos Probablemente si 6 35,3 35,3 64,7
Definitivamente si 6 35,3 35,3 100,0
Total 17 100,0 100,0

¢La empresa, cambia constantemente de personal en el drea de producto terminado?

40

30

20

Porcentaje
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Etapa

Anexo 24 Registro de observacion del proceso

Descripeion de la etapa

Recursos utilizados

Materiales /insumos:

Recursos humanos:

Matenales /insumos:

Recursos humanos:

Maternales /insumos:

Recursos humanos:

Matenales /insumos:

Recursos humanos:

Matenales /insumos:

Recursos humanos:

142




Anexo 25 Registro de datos del proceso

Lote

Peso total materia
prima (Kg):

Peso total
lote (Kg):

ETAPA

Tiempo
(min)

Tipo

Cantidad | Defectos

defecto

Novedades

Obse

rvaci

ones

{8 Resultado.spv [Documenta] - IBM SPSS Statistics Visor

Mchivo  Edicién Ver Dalos

Transformar  Insertar

Formato  Analizar

Marketing directo Graficos  Utilidades  Ventana Ayuda

SH&Q

AW e /Wl LEBOOEF PR H ¢«» += BB TCO

=X

B8 {& Resultado
Log
& [E Andiisis de fiabilida
(=] Titulo
& notas
L[ Conjunto de da
- & Escala TODAS
IE] Titulo
-1 Resumen
[ Estadisticc
U Estadisticd
8 Log
El Frecuendias
o3 Titulo
B notas
+~{[3 Conjunto de da
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U ¢Dentro o€
G ¢Al no cont
({8 ¢Los espa
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GET

FILE='C:\Users\Elian B\Downloads\lss.sav'.
DATASET NAME Conjunto_de_datosl WINDOW=FRONT.

RELIABILITY

/STRTISTICS=SCALE.

Analisis de fiabilidad

TEM1 ITEM2 ITEM3 ITEM4 ITEMS ITEME ITEM7 ITEMS ITEMO ITEMIO ITEMIL ITEMI2

[Conjunto_de_datosl] C:\Users\Elian B\Downloads\lss.sav

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos  Validos 17 [ 1000
Excluidos® 0 0
Total 17 ] 1000

a. Eliminacién por lista basada en
todas las variables del
procedimiento,

Estadisticos de fiabilidad

Estadisticos de la escala

Desviacion
tipica

Nde

Media

Varianza

clementos
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Anexo 27 Recepcion de materia prima

Anexo 28 Pesaje de materia prima
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Anexo 29 Procesamiento del producto
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