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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar cudl es el impacto de
la metodologia Six Sigma en la productividad del drea de Tefiido de la empresa
Creditex, Lima, 2021. Esta investigacion sigui6 un disefio experimental, del tipo
cuasiexperimental; ademas, tuvo un enfoque cuantitativo, fue de tipo aplicada y de
nivel correlacional. La poblacion de esta investigacion estuvo conformada por 60
procesos de tefido de telas; la muestra fue censal, por lo que se estudio6 a la
poblacion completa. La técnica usada para la recoleccion de la informacion fue la
Observacion, utilizandose como instrumento a la Ficha de recoleccion de datos. Los
resultados obtenidos en esta investigacion permitieron demostrar que la aplicacion de
Six Sigma si mejoro significativamente la productividad de Creditex S.A.A., ya que
la productividad se incrementd desde un valor de 0.29581 a un valor de 0.32887
(+26.21%)), la eficiencia se incrementd desde un valor de 81.14% hasta un valor de
94.08% (+12.94%) y la eficacia creci6 desde un valor de 70.37% hasta un valor de
94.47% (+24.10%). Ademas, se demostrd que la implementacion de la metodologia
Six Sigma es rentable para la empresa, pues los indicadores de viabilidad asi lo
muestran: VAN = §/.424,677.88; TIR = 55% y payback = 1.84 meses. De esta
manera, Six Sigma es una metodologia integral, que permite mejorar no solo la

calidad técnica de los procesos, sino también la rentabilidad para las organizaciones.

Palabras clave: Six Sigma, experimental, cuasiexperimental, correlacional,

productividad, eficiencia, eficacia, indicadores de rentabilidad, VAN, TIR, payback.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the impact of the Six Sigma
methodology on the productivity of the Dyeing area of the Creditex company, Lima,
2021. This research followed an experimental design, of the quasi-experimental type;
In addition, it had a quantitative approach, it was applied and correlational. The
population of this research was made up of 60 fabric dyeing processes; the sample
was census, so the entire population was studied. The technique used to collect the
information was Observation, using the data collection sheet as an instrument. The
results obtained in this investigation made it possible to demonstrate that the
application of Six Sigma did significantly improve the productivity of Creditex
S.A.A., since productivity increased from a value of 0.29581 to a value of 0.32887
(+26.21%), efficiency increased from a value of 81.14% to a value of 94.08%
(+12.94%) and the efficacy grew from a value of 70.37% to a value of 94.47%
(+24.10%). In addition, it was shown that the implementation of the Six Sigma
methodology is profitable for the company, since the viability indicators show it:
NPV =85/.424,677.88; IRR = 55% and payback = 1.84 months. In this way, Six
Sigma is an integral methodology, which allows to improve not only the technical

quality of the processes, but also the profitability for the organizations.

Keywords: Six Sigma, experimental, quasi-experimental, correlational,

productivity, efficiency, effectiveness, profitability indicators, VAN, IRR, payback.
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INTRODUCCION

La mejora de los procesos productivos y de la calidad de los mismos es un
factor muy tomado en cuenta por las empresas industriales, pues de ellos depende la
productividad de la institucion. A lo largo de los afios, se han desarrollado distintas
metodologias orientadas a mejorar estos indicadores, principalmente la
productividad. Una de las metodologias mas conocidas a nivel mundial es Six
Sigma, la cual se basa en la mejora de procesos, reduccion de la variabilidad y
mejoramiento de la productividad.

En esta investigacion, se aplico la metodologia Six Sigma para mejorar la
productividad del area de Tefiido de la empresa Creditex S.A.A., Lima, 2021. En el
capitulo I se presentaron las generalidades de la investigacion, a través de la
fundamentacion de la realidad problematica, la formulacion del problema, el
planteamiento de los objetivos y la justificacion teodrica, practica y metodologica del
estudio.

En el capitulo II, se desarroll6 el marco tedrico de la investigacion a través
del estudio de antecedentes nacionales e internacionales, asi de las bases tedricas de
las variables Six Sigma y Productividad. En el capitulo III, se defini6 el disefio
metodologico de la investigacion, a través del planteamiento de las hipdtesis general
y especificas, la operacionalizacion de las variables de estudio, la definicion de la
poblacion y de la muestra, la definicion del disefio de investigacion, la eleccion de
las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y la seleccion del procedimiento
de andlisis de informacion.

En el capitulo IV, se presento el desarrollo de la investigacion, a través de las

cinco etapas del DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), utilizando,

Br. Juan Jesiis Chacaltana Alejos y Manuel Angel Rodriguez Tello
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en cada una de las etapas, las distintas herramientas del Six Sigma. En el capitulo V,
se presentaron los resultados de las pruebas de hipotesis que permitieron validar
estos supuestos, asi como la evaluacion econdomico-financiera de las propuestas de
mejora planteadas.

En el capitulo VI, se realiz6 la discusion de los resultados, comparando los
obtenidos en la presente investigacion con otros resultados de investigadores previos.
En el capitulo VII, se presentaron las conclusiones de la investigacion y en el
capitulo VIII se detallaron las recomendaciones finales del estudio. Por ltimo, se

presento la lista de referencias bibliograficas y la lista de anexos correspondientes.

Br. Juan Jesiis Chacaltana Alejos y Manuel Angel Rodriguez Tello
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CAPITULO I: GENERALIDADES
Problema de investigacion
Realidad problemadtica

A lo largo de los afos, se han desarrollado distintas metodologias orientadas
a mejorar la productividad, los rendimientos o la calidad de los procesos industriales.
La optimizacion de los procesos es de vital importancia para las empresas o
instituciones, quienes se encuentran en la busqueda de la mejora continua de estas
variables. Una de las metodologias méas conocidas a nivel mundial es el Six Sigma,
la cual se basa en la mejora de procesos, reduccion de la variabilidad y mejoramiento
de la productividad.

La empresa General Electric popularizé esta metodologia de trabajo en el afio
1995, cuando Jack Welch la utiliz6 en su estrategia de negocios para mejorar el
desempeiio, la rentabilidad y la satisfaccion de los clientes. De acuerdo con Brue, Six
Sigma “es una metodologia para utilizar un conjunto de técnicas y herramientas para
mejorar la calidad del producto o servicio al identificar y reducir o eliminar las
causas de defectos o errores y minimizar la variabilidad en los procesos” (2015, p.

1).

La productividad puede ser definida como el ratio que se obtiene luego de
relacionar la cantidad de productos obtenidos por insumo invertido (Solano, 1999).
En otras palabras, es el ratio que mide el aprovechamiento de los recursos invertidos
para generar productos terminados (Cruelles, 2012).

A nivel internacional, se han desarrollado diferentes investigaciones en las
que se ha aplicado la metodologia Six Sigma. En este sentido, Afiaguari (2016)

realiz6 una investigacion en la que integrd las metodologias Six Sigma y Lean

Br. Juan Jesiis Chacaltana Alejos y Manuel Angel Rodriguez Tello
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manufacturing para aplicarlas en las Pymes espafiolas. De esta manera, se plantearon
los factores criticos para desarrollar la metodologia, las fases, los participantes, el
despliegue de la metodologia, las técnicas y herramientas utilizadas (entrevistas,
brainstorming, COPQ, carta del proyecto, VOC, modelo Kano, arbol de parametros
de calidad, SIPOC, KPI’s, VSM, MSA, grafico de Pareto, DOE, estadistica de
control de procesos y un Plan de control) y finalmente, se realizo la validacion de la
metodologia planteada. Finalmente, este estudio concluy6 que es posible desarrollar
una metodologia conjunta para las Pymes, en las que se requerira el total apoyo de la
gerencia y la participacion de todos los trabajadores, quienes seran previamente
capacitados para la implementacion de estas herramientas.

Asimismo, en Colombia, Pérez y Rojas (2019) aplicaron las herramientas de
Seis Sigma, Lean y otras herramientas cuantitativas para mejorar los procesos
productivos de la industria grafica. En este estudio, se estructur6 el problema en las
fases de analisis, disefio e implementacion. Se combinaron herramientas de las
metodologias DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), Lean,
simulacion discreta y técnicas de priorizacion en el analisis de causas. Ademas, se
adecud un sistema de graduacion de estaciones, se realizé un modelo de simulacion
en Flexim 16 y se calcularon indicadores de capacidad del proceso, Yield, Sigma del
proceso y DPMO. Finalmente, se concluyd que la integracion de las herramientas
cuantitativas (simulacion discreta e indice Press) con las herramientas Lean y Six
Sigma permite suplir las falencias que se han observado previamente en modelos
previos y aumentar la productividad, reduciendo costos y tiempos improductivos.

En el pais, Ramos (2013) aplic6 la metodologia Six Sigma en el area de

procesamiento de datos de Peru Courier, mejorando la calidad de servicio y la

Br. Juan Jesiis Chacaltana Alejos y Manuel Angel Rodriguez Tello
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productividad de la empresa. En este estudio, se realizo un registro de la data
digitada y la data procesada, se realizé un diagrama causa-efecto, un diagrama de
Pareto, calculos del coeficiente de correlacion y del R cuadrado. Ademas, se
calcularon las relaciones Beneficio/Costo en términos nominales y reales.
Finalmente, se concluyd que la productividad de Pert Courier se increment6 en
48.03%, obteniendo un beneficio/costo de 1.63.

El presente estudio se realizara en el area de Tefiido de la empresa Creditex
S.A.A. Esta empresa se ha posicionado como una referente en el sector textil,
manteniendo altos niveles de produccion y ventas en los tltimos afios.
Recientemente, el area de Tefiido ha presentado inconvenientes en su produccion
debido a inconsistencias en los niveles de capacidad utilizada y al elevado porcentaje
de mermas, entendido como la proporcion de productos fallidos del proceso de
fabricacion. Las estadisticas demuestran que el area de tefiido es la que tiene mayor
representacion en la problematica de la empresa, representando el 53.3% de todas las
mermas que se tienen en el area de Produccion.

En el area de Teiiido, se han detectado variaciones en los porcentajes de
mermas o pérdidas, lo cual afecta a la organizacion en cuanto a sus estandares de

calidad; estas variaciones se presentan la figura 1.

Figura 1.
Mermas o productos no conformes del drea de Teiiido.

Br. Juan Jesiis Chacaltana Alejos y Manuel Angel Rodriguez Tello
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Luego de comprobada la problematica en el area de Tefido, se presenta un
diagrama de Ishikawa que muestra las distintas causas — raices del problema

presentado en Creditex S.A.A.

Figura 2. )
Diagrama de Ishikawa - Area de Teriido Creditex.
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Nota: Elaboracion propia.
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Por todos estos factores planteados, se requiere corregir esta situacion para no
ver afectada, en el largo plazo, la productividad de toda la empresa. Se plantea aplicar
una metodologia Six Sigma para incrementar la productividad mermada en los ultimos
meses, con el fin de lograr procesos mas homogéneos y mejores resultados para la
empresa, a fin de disminuir los porcentajes de merma o errores en el proceso de tefiido
de Creditex S.A.A
Formulacion del problema

Problema general.

(Cual es el impacto de la metodologia Six Sigma en la productividad del area
de Tefido de la empresa Creditex, Lima, 20217

Problemas especificos.

(Cuadl es el impacto de la metodologia Six Sigma en la eficiencia del area de
Tefiido de la empresa Creditex, Lima, 2021?

(Cuadl es el impacto de la metodologia Six Sigma en la eficacia del area de
Tefiido de la empresa Creditex, Lima, 2021?

Justificacion

Esta investigacion se justifica de forma practica ya que se mejorara la
situacion de trabajo actual del area de Tefiido de la empresa Creditex S.A.A.,
aplicando herramientas Six Sigma. Esto ayudard a disminuir los errores de
produccion y a elevar la productividad de esta empresa.

Esta investigacion se justifica de forma tedrica ya que se fundamenta en la
teoria de la Produccion, la cual busca la mejor combinacion de los factores
productivos para generar procesos de fabricacion eficientes. Asimismo, esta

investigacion permitird ampliar el marco de investigaciones realizadas para evaluar

Br. Juan Jesiis Chacaltana Alejos y Manuel Angel Rodriguez Tello



UNIVERSIDAD
SAN IGNACIO

DE LOYOLA 8

el impacto de la metodologia Six Sigma sobre la productividad de las
organizaciones.

Finalmente, esta investigacion se justifica metodologicamente, ya que se basa
en el método cientifico de investigacion, a través del cual se realizara un
planteamiento del problema e hipotesis, las cuales seran validadas al término de la
investigacion, utilizando herramientas de recoleccion de informacion y herramientas

estadisticas para la realizacion de pruebas de hipotesis inferenciales.

Objetivos
Objetivo General

Determinar cudl es el impacto de la metodologia Six Sigma en la
productividad del area de Tenido de la empresa Creditex, Lima, 2021.
Objetivos Especificos

Determinar cudl es el impacto de la metodologia Six Sigma en la eficiencia
del area de Teiido de la empresa Creditex, Lima, 2021.

Determinar cudl es el impacto de la metodologia Six Sigma en la eficacia del

area de Tefido de la empresa Creditex, Lima, 2021.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes nacionales

Bernardo y Paredes (2016) desarrollaron una propuesta de mejora para el
proceso de registro de matriculas en la Universidad Autonoma del Pert, aplicando la
metodologia Six Sigma. El objetivo general fue aplicar la metodologia Six Sigma,
para mejorar el proceso de registro de matricula en la universidad mencionada. El
disefio de investigacion fue experimental puro, de tipo causa y efecto. En este
estudio, la poblacion estuvo conformada por todos los procesos académicos de la
Universidad Auténoma del Pert; la muestra fue de 30 procesos de registro de
matricula y el tipo de muestreo fue intencional no aleatorio. Las técnicas de
recoleccion de datos fueron la observacion, la entrevista y la encuesta, mientras que
los instrumentos fueron las fotografias, la ficha de entrevista y los cuestionarios,
respectivamente. Para la presentacion de resultados, se utilizo la estadistica
descriptiva a través de graficos y tablas de frecuencias. Para la comprobacion de
hipotesis se realizo la prueba de T- Student, la cual permitié desarrollar la prueba de
hipétesis correspondiente. Finalmente, se concluyé que la aplicacion de la
metodologia Six Sigma aumento el porcentaje de registros de matricula via web,
pasando de una sigma inicial de 0.5 sigmas a un valor de 1.8 sigmas.

Flores (2017) desarroll6 una investigacion basada en la implementacion del
Six Sigma para mejorar la calidad del area de mecanizado en la empresa Fusion
Mecanica Industrial S.A.C. El objetivo general fue la implementacion del Six sigma
para la mejora del proceso mencionado. El disefio fue experimental transversal, de

tipo aplicado. La poblacion de esta investigacion fueron el total de dias de trabajo de
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la empresa; en cuanto a la muestra, esta estuvo conformada por 30 dias de
produccion. La técnica que se utilizo fue la observacion y los instrumentos fueron las
fichas de datos. La investigacion utiliz6 estadistica descriptiva para plasmar los
resultados encontrados, e inferencial para probar las hipdtesis planteadas.
Finalmente, se concluyd que gracias a la implementacion del Six Sigma la capacidad
de proceso en el area de mecanizado mejoro, ya que la media después de la
implementacion (0.26) fue mayor que la media antes de la implementacion (0.1125);
el rendimiento también se optimizo, mejorando el nivel sigma desde un valor de 1.44
hasta un valor de 2.65.

Matzunaga (2017) realiz6 una investigacion donde se implemento un sistema
de mejora de la calidad y productividad de una empresa de pescados en conserva
basado en la metodologia Six Sigma. El objetivo general fue mejorar la calidad y la
productividad de la linea de fileteado y envasado de pescados en conserva mediante
un sistema de mejora basado en las herramientas Six Sigma. El disefio de la
investigacion fue experimental y de tipo aplicada. La poblacion comprendi6 los
datos del proceso de elaboracion de conservas de pescado de la empresa; la muestra
estuvo conformada por un grupo de 100 datos. Las técnicas utilizadas fueron la
entrevista, observacion y la revision bibliografica, mientras que los instrumentos
fueron una ficha de entrevista, una ficha de observacion y una ficha de recopilacion
bibliografica. Los resultados arrojaron una mejora en la productividad gracias a la
implementacion de la metodologia Six Sigma. Finalmente, se concluy6 que gracias a
la implementacion realizada se redujeron los defectos en el pescado fileteado en un

63.19%, se mejoro la productividad de las obreras que realizan el proceso de
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fileteado en un 8.37% y se optimizaron las cantidades de pescado por lata de
conservas, con una variabilidad de pesos cercana a cero.

Pereda (2018) desarroll6 una investigacion en la que aplico la metodologia
Six Sigma en el area de soldadura de la empresa M.Q Metalurgica S.A.C. para
mejorar su productividad. El objetivo general de este estudio fue realizar la
implementacion de Six Sigma para la optimizacion de la productividad del area de
soldadura de la empresa referida. El disefio de investigacion fue experimental y cuasi
experimental, de tipo aplicada, de nivel descriptivo y explicativo y de enfoque
cuantitativo. La poblacion estuvo conformada por 15 dias de produccion de tubos de
24°’; la muestra fue de tipo censal, utilizandose el total de la poblacion de estudio.
La técnica de recoleccion de datos fue la Observacion, mientras que los instrumentos
utilizados fueron los indicadores DPO, DPMO, la eficiencia y la eficacia. Toda la
informacion fue tabulada en Excel y analizada en el software SPSS. Los resultados
obtenidos se plasmaron en DOPs, DAPs, mediciones de eficacia, mediciones de
eficiencia, diagramas de Ishikawa, graficos de control y evaluaciones pre-test y post-
test. Finalmente, se concluy6 que la empresa M.Q Metalurgica S.A.C. incremento su
productividad en un 8%, su eficiencia en un 8%, su eficacia en un 7.2%, la
productividad del area de soldadura en un 83% y mejord su nivel sigma desde el
valor de 1.1 hasta un 2.3.

Rodriguez (2020) realiz6 una investigacion en la que aplico la metodologia
Six Sigma para mejorar la calidad del servicio de la empresa Avicesar S.A.C. Se
tuvo como objetivo general determinar el efecto de la metodologia Six Sigma en el
indice de quejas de la empresa Avicesar S.A.C. El disefio de investigacion fue cuasi

experimental y de tipo aplicada. El estudio consideré como poblacion a los 100
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clientes de la empresa AVICESAR S.A.C; en cuanto a la muestra, se trabajo con el
total de la poblacion, considerandose una muestra de tipo censal. La técnica utilizada
fue el andlisis documental, mientras que el instrumento utilizado fue la hoja de
resumen o planilla de quejas. La informacion fue plasmada en una base de datos a
través de la hoja de Excel y fue procesado en el software estadistico Minitab 17.0; la
hipotesis fue contrastada mediante la prueba de T-Student utilizando el software
mencionado. Finalmente, se concluyo que, gracias a la implementacion de la
metodologia Six Sgima, se logré una reduccion del indice de quejas en un 39%, asi
como un aumento del nivel sigma del proceso, el cual se increment6 desde un valor
inicial de 3.59 a un valor final de 3.79
Antecedentes internacionales

Narvaez (2019) aplico un modelo de mejoramiento de la productividad
basado en Lean Six Sigma en la empresa D’Max Sport S.A.S. El objetivo general del
estudio fue aplicar un modelo Six Sigma para lograr la optimizacion de la
productividad en una empresa fabricante de calzado masculino en la ciudad de Cali.
La investigacion fue de tipo aplicada y de nivel descriptiva correlacional. La técnica
utilizada fue la observacion experimental, mientras que el instrumento fue la ficha de
recoleccion de datos. Los resultados de la investigacion se presentaron en tablas de
frecuencias, diagramas SIPOC y diagramas de flujo. Ademas, se realiz6 el calculo de
indicadores como el DPMO (7838.8), el Yield (99.21) y el nivel sigma (3.9). Se
realiz6 un planteamiento de mejora, que consistio en la estandarizacion de procesos
y en el planteamiento de un layout que permitiran optimizar la productividad de la
empresa. Finalmente, se concluy6é que existe una mejora de la productividad de la

empresa, pues se pasa de una situacion inicial con una productividad de 90 unidades
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por turno (Tack time de 5.5. minutos por unidad), a una situacion final con una
productividad de 103 unidades por turno (Tack Time de 4.08 minutos por unidad).

Gomez (2019) plante6 una propuesta de implementacion basada en Six
Sigma para mejorar la productividad en una empresa de calzado. El objetivo general
fue proponer estrategias de mejoramiento de la productividad en la empresa Calzado
Krack siguiendo un modelo basado en Six Sigma. El nivel de investigacion fue
descriptivo, de tipo aplicado. Las técnicas utilizadas fueron la observacion y la
encuesta; los instrumentos usados fueron la ficha de observacion y el cuestionario.
Los resultados fueron plasmados en hojas y graficas de resumen, diagramas de
Ishikawa, diagramas VSM, que se utilizaron para calcular los indices de
productividad y los niveles sigma. Finalmente, se concluy6 que luego de la
implementacion de las 5s, se logré disminuir el tiempo de reproceso de trabajo a
16.46, mejorando un 11% este cuello de botella e incrementando la productividad
desde 127 pares hasta 151 pares de zapatos por mes. El nivel sigma mejor6 desde un
valor de 3.3 hasta un valor de 3.66 luego de la implementacion de la propuesta Six
Sigma.

Guerra (2019) realiz6 una investigacion en la compaiiia Thyssenkrupp
Bilstein of America en la que busco incrementar la productividad aplicando la
metodologia Six Sigma. El objetivo general fue realizar un analisis para la compaiiia
en mencion, en una linea de manufactura de amortiguadores electrémagnéticos, con
el fin de solucionar la baja productividad y alta variabilidad en los procesos
utilizando las herramientas que propone Lean Six Sigma. La investigacion fue de
tipo aplicada y de nivel descriptivo correlacional. La técnica utilizada fue la

observacion experimental, mientras que el instrumento usado fue la ficha de
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recoleccion de datos. Los resultados fueron plasmados en tablas de frecuencias,
resumiendo la informacién obtenida; asimismo, se utilizaron graficos de series de
tiempo, diagramas de Pareto, diagramas de Ishikawa y un layout del proceso en la
empresa. Asimismo, se realizé un proceso de balanceo de linea para optimizar las
estaciones de trabajo en la empresa. Finalmente, se concluy6 que gracias a la
implementacion de la metodologia Six Sigma, el tiempo total de fabricacion de los
amortiguadores se redujo desde un total de 1539 minutos hasta 495 minutos,
representando una disminucion del 67.86%; ademads, se determind que, gracias a la
aplicacion de la metodologia propuesta, se reduciran los costos de produccion en
mas 1°440,000 dolares mensuales.

Pardo (2019) realiz6 un estudio en el que planteo la implementacion de un
modelo Six Sigma para mejorar el proceso de manejo y control de desperdicios en la
empresa Cartones América. El objetivo general fue proponer la implementacion de
un modelo Six Sigma para mejorar el proceso de manejo y control de desperdicios
durante la produccion de cajas de carton corrugado en la empresa mencionada. El
tipo de investigacion fue aplicada y de nivel descriptivo y correlacional. La técnica
utilizada fue la observacion, mientras que el instrumento utilizado fue la ficha de
recoleccion de datos. Los resultados fueron presentados en diagramas de Ishikawa,
procedimientos AMEF, graficos de control, diagramas de Pareto y tablas resumen
para una mayor facilidad de interpretacion de los datos. Se calcul6 un valor de cpk
igual a 0.35 para los desperdicios de impresoras/troqueladoras y un valor de cpk
igual a 0.83 para la corrugadora, razon por la que se realizé un planteamiento de

mejora utilizando Six Sigma. Finalmente, se concluyo que, con la implementacion
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planteada, se lograra una mejora significativa en los procesos de manejo y control de
la empresa Cartones América.

Ortiz (2020) evalud6 la implementacion de un modelo de Six Sigma para
alcanzar mejores niveles de competitividad y productividad empresarial en las
Pymes de Latinoamérica. El objetivo general fue analizar el estado actual de la
literatura sobre la implementacion del modelo Six Sigma como estrategia de mejora
de la productividad y competitividad de las Pymes latinoamericanas. El tipo de
investigacion fue de tipo documental, con un enfoque cuantitativo. La fuente de
informacion se recopil6 a través de fuentes secundarias. Los resultados determinaron
que se desarroll6 una introduccion exitosa del Six Sigma en las empresas Motorola,
Allied Signal y General Electric. Ademas, se concluyod que es posible implementar la
herramienta Six Sigma en las Pymes que tienen una tendencia al crecimiento,
mejorando en los siguientes aspectos: mejora de la confiabilidad de los procesos,
optimizacion de la productividad y satisfaccion del cliente, disminucion de la
estructura de costos y tiempos, y la disminucion de las causas de ineficiencias
Bases teoricas
Six Sigma

Brue define que Six Sigma “es una metodologia para utilizar un conjunto de
técnicas y herramientas para mejorar la calidad del producto o servicio al identificar
y reducir o eliminar las causas de defectos o errores y minimizar la variabilidad en
los procesos” (2015, p. 1).

Asimismo, Keller brinda la siguiente explicacion:

Sigma (o) es la letra griega utilizada por los estadisticos para denotar

la desviacion estandar de un conjunto de datos. La desviacion estandar
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proporciona una estimacion de la variacion en un conjunto de datos
medidos. Se utiliza un nivel sigma establecido, como Six Sigma, para
describir qué tan bien la variacion del proceso cumple con los
requisitos del cliente. (2011, p. 3).

De acuerdo con Pyzdek y Keller, “Six Sigma es una implementacion
rigurosa, enfocada y altamente efectiva de principios y técnicas de calidad
comprobados” (2018, p. 3).

Pande, Neuman y Cavanaugh mencionan que:

Six Sigma se basa en gran medida en la creacion de un sistema
empresarial de circuito cerrado que sea lo suficientemente sensible
como para reducir el "bamboleo" de la empresa y mantenerla segura
en el camino a menudo retorcido hacia el rendimiento y el éxito.
(2014, p. 19).

Finalmente, McCarty, Daniels, Bremer y Cupta definen que:

Six Sigma es un proceso excepcional para resolver problemas dificiles

y encontrar respuestas que no son faciles de ver. Como sistema de

gestion, Six Sigma aporta un riguroso analisis de medicion que falta

en la mayoria de los esfuerzos de mejora de procesos. (2005, p. 155).
Productividad

Solano explica que la productividad “es un indice que se obtiene de
relacionar el nivel de salida de un sistema y el nivel de recursos que fue preciso
utilizar para dicha salida” (1999, p. 48).

Por otro lado, Mendoza menciona que:
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La productividad sigue siendo importante desde el punto de vista
competitivo para poder reducir los costos unitarios de produccion,
pero es dificil que de por si ella pueda crear las condiciones para
sostener la ventaja competitiva como lo exige una sociedad mas
rivalizada. Esto solo lo puede hacer la creacion de valor tanto por
esfuerzo propio (interno) como mediante el enlace con actores y

entidades externas. (2018, p. 2).

Cruelles (2012) define la productividad como un ratio el cual mide el grado

de aprovechamiento de aquellos factores que influyen en el proceso de produccion.

Para De Guindos:

La productividad se define como el output generado de media por una
unidad de factor trabajo, que normalmente es una hora de trabajo. Se
trata, por tanto, de un cociente entre el valor del PIB de un pais y el
numero de horas trabajadas, y lo que especialmente interesa es su

evolucion en el tiempo. (2008, p. 23).

Finalmente, Fuentes define a la productividad como “la capacidad de

producir una cantidad adicional de bienes con la misma cantidad de recursos” (2018,

p-4).

La formula usada para determinar la productividad en Ingetex S.A.A. es la

siguiente.

Metros de tela tefiida

Productividad =
rocuctiviaa Costos de tefiido
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Eficiencia

Fernandez-Rios y Sanchez (1997) definen la eficiencia como la expresion que
mide la forma de trabajo de un sistema para lograr los objetivos determinados,
optimizando la cantidad de recursos empleados.

Chiavenato define que la eficiencia esta “enfocada hacia la busqueda de la
mejor manera de hacer o ejecutar las tareas (métodos), con el fin de que los recursos
se utilicen del modo mas racional posible. Es la utilizacién adecuada de los recursos
disponibles” (1999, p. 3).

De acuerdo con Koontz y Weihrich, la eficiencia es “el logro de las metas
con la menor cantidad de recursos” (2004, p. 14).

La formula usada para determinar la eficiencia en Ingetex S.A.A. es la
siguiente.

Sobrecostos

Eficiencia =1 —
f Costos asignados

Eficacia

Fernandez-Rios y Sanchez (1997) definen la eficacia como “la capacidad de
una organizacion para lograr los objetivos, incluyendo la eficiencia y factores del
entorno” (1997, p. 2).

Chiavenato define que “el logro de los objetivos previstos es competencia de
la eficacia. La eficacia es el logro de los objetivos mediante los recursos disponibles”
(1999, p. 3).

Koontz y Weihrich (2004) definen la eficacia como alcanzar los fines de la
empresa, tomando en consideracion la relacion puntual entre objetivos y recursos.

La formula usada para determinar la eficacia en Ingetex S.A.A. es la

siguiente.
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Metros de tela tefiida correctamente

Eficacia =
f Metros totales de tela

Efectividad

Gestion define que la efectividad “se trata de la relacion que existe entre los
resultados logrados por la empresa en comparacion con los resultados propuestos por
la misma organizacion. Permite la medicion del grado de cumplimiento de los
objetivos que han sido planificados” (2021, p. 1).

Kinicki y Urrutia (2003), citados por Camue, Carballal y Toscano (2012)
refieren que:

Para el logro de la efectividad, cada organizacion debe buscar el
equilibrio entre el cumplimiento de sus objetivos, su funcionamiento,
la utilizacion de los recursos, y la satisfaccion de las personas que la
integran, siendo estos los cuatros criterios genéricos de la efectividad
organizacional. (2017, p. 144).

Finalmente, Camue, Carballal y Toscano definen la efectividad como la
“eficiencia y eficacia con que se alcanzan los objetivos organizacionales, mediante el
disefio y funcionamiento actual de un sistema determinado, que, a su vez, se
corresponden directamente con la manera en que interactuan los diferentes elementos
del sistema organizativo” (2017, p. 145).

Definicion de términos basicos

Calidad: Es la adecuacion de un producto o servicio a las caracteristicas
especificadas (Real Academia Espafiola, 2021).

Eficiencia: Corresponde al uso adecuado de los recursos para la realizacion de

alguna actividad (Chiavenato, 1999).
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Eficacia: Corresponde al alcance de los logros estipulados al inicio de algun
proceso (Chiavenato, 1999).

Efectividad: Corresponde a la eficiencia y eficacia, en conjunto, con los que se
alcanzan los objetivos planteados por una organizacién (Camue, Carballal y Toscano,
2017).

Proceso: Corresponde al conjunto de las fases continuas de una operacion
artificial (Real Academia Espaifiola, 2021).

Produccion: Corresponde a la suma de los productos del suelo o de la industria
(Real Academia Espafiola, 2021).

Productividad: Ratio calculado en base a los productos obtenidos de un
sistema y los recursos empleados en el proceso (Solano, 1999).

Six Sigma: Metodologia utilizada para la mejorar de la calidad de procesos,
que se basa en la reduccion de efectos y en la uniformizacion de los procesos (Brue,
2015).

CMC: Es un indicador utilizado en el rubro textil para verificar la calidad de
la tela tefiida. Este indicador no debe superar el valor de 1 para ser considerado como

optimo.
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CAPITULO III: DISENO METODOLOGICO

Formulaciéon de la Hipétesis
Hipdtesis general

Ho: La metodologia Six Sigma no mejora significativamente la productividad
del area de Teiido de la empresa Creditex, Lima, 2021.

H1: La metodologia Six Sigma mejora significativamente la productividad
del area de Teiiido de la empresa Creditex, Lima, 2021.
Hipotesis especificas

Ho: La metodologia Six Sigma no mejora significativamente la eficiencia del
area de Tefido de la empresa Creditex, Lima, 2021.

H1: La metodologia Six Sigma mejora significativamente la eficiencia del

area de Tefido de la empresa Creditex, Lima, 2021.

Ho: La metodologia Six Sigma no mejora significativamente la eficacia del
area de Tenido de la empresa Creditex, Lima, 2021.
H1: La metodologia Six Sigma mejora significativamente la eficacia del area

de Tenido de la empresa Creditex, Lima, 2021.
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Identificacion de Variables
Variable independiente: Six Sigma

De acuerdo con Amezcua y Jiménez, la variable independiente es “la variable
que el investigador mide, manipula o selecciona para determinar su relacion con el
fenomeno o fendmenos observados” (1996, p. 3).
Variable dependiente: Productividad

Segun Amezcua y Jiménez, “la variable dependiente es la variable objeto de
interés principal en el estudio, es decir, constituye el desenlace, efecto o resultado

que deseamos explicar o estimar en nuestra investigacion” (1996, p. 17).
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Operacionalizacion de Variables

La matriz de operacionalizacion de variables se presenta en la tabla 1.

23

Tabla 1.
Matriz de operacionalizacion de variables.
Variable Definicion Dimensiones Indicadores
1. Six Sigma Brue define que Six Sigma “es una 1.1. Definir Nivel Sigma inicial

metodologia para utilizar un conjunto de 1.2. Medir Nivel Sigma final
técnicas y herramientas para mejorar la 1.3. Analizar
calidad del producto o servicio al 1.4.Mejorar
identificar y reducir o eliminar las causas 1.5. Controlar

de defectos o errores y minimizar la
variabilidad en los procesos” (2015, p.

1).
2. Productividad Solano explica que la productividad “es 2.1.Eficiencia
un indice que se obtiene de relacionar el 2.2.Eficacia

nivel de salida de un sistema y el nivel
de recursos que fue preciso utilizar para
dicha salida” (2014, p. 48).

Sobrecostos

Costos asignados
Metros de tela tenidas
correctamente

Metros de tela totales

Nota: Elaboracion propia.
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Poblacion

La poblacion de estudio estuvo conformada por 60 procesos de tefiido
realizados dentro del area correspondiente en la empresa Creditex durante los meses
de enero y junio del 2021, debido a limitaciones con la informacion brindada por la
empresa. De esta total poblacional, se plantean 30 observaciones pre-test y 30
observaciones post-test.

Hernandez y Mendoza definen la poblacion como “el conjunto de todos los
casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (2018, p. 195).

Muestra

La muestra fue de tipo censal, puesto que el tamafio de la poblacion fue lo
suficientemente pequefio como para evaluar a todas las unidades de analisis.

De acuerdo con Hernandez y Mendoza, “una muestra es un subgrupo de la
poblacion o universo que te interesa, sobre la cual se recolectaran los datos
pertinentes, y debera ser representativa de dicha poblacion” (2018, p. 196).

Diseiio de Investigacion

La investigacion tuvo un disefio Experimental, del tipo Cuasi experimental,
ya que la poblacion y muestra de estudio fueron escogidas sin utilizar el muestreo
aleatorio, es decir, existié una predeterminacion de las unidades de estudio. Con este
disefio de investigacion se facilito el analisis del impacto de la metodologia Six
Sigma en la productividad del area de Tefiido de la empresa Creditex.

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion, se utilizdo como técnica de recoleccion de datos a la

Observacion experimental, ya que todas las evaluaciones se realizaron a través de la

observacion de los procesos, tiempos y numeros de mermas.
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La técnica correspondiente a la Observacion experimental es la Ficha de
registro de datos, la cual facilit6 la toma y almacenamiento de los datos observados
en el area de Tenido de la empresa Creditex. Para ello, se utilizaron las fichas de
registro virtuales, las cuales fueron de facil uso a través de tablets; esto evitd una
posterior transcripcion de informacion desde una ficha fisica a la ficha virtual.

Los datos recolectados de los procesos de Tefido fueron los siguientes:
Tiempos del proceso de Tefiido, nimero de productos totales terminados, niimero de
mermas o unidades fallidas del proceso de produccion, tamafio de los lotes de
produccion, cantidad de insumos utilizados, sobrecostos, metros de tela tefiida
correctamente.

Métodos y Procedimientos de analisis de datos.

Los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion fueron
colocados en el apartado de Resultados, utilizando herramientas de Estadistica
descriptiva (tablas y graficos) para una facil interpretacion. Ademas, se realizaron
calculos para conocer las medidas de tendencia central y las medidas de dispersion
de los datos obtenidos. Para realizar el analisis estadistico descriptivo, se utilizo el
software Minitab v.18.

Asimismo, se realizaron las pruebas t de Student para muestras relacionadas,
a fin de comparar la situacion Pre y Post test de la productividad del area de Tefiido
de la empresa Creditex. Este andlisis permitio concluir acerca de las hipotesis
planteadas, pues se baso en una prueba de hipotesis que utiliza el estadistico t. Para

realizar el analisis estadistico inferencial, se utiliz6 el software Minitab v.18.
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CAPITULO IV: DESARROLLO
A continuacion, se describira el desarrollo de la metodologia DMAIC Six
Sigma para encontrar el problema y plantear posibles soluciones.
Definir
Lugar de investigacion

Creditex S.A.A. es una sociedad andnima abierta constituida como tal el 14
de agosto de 1980, inicialmente bajo la denominacion social de Textil Trujillo S.A. —
Trutex; posteriormente, su razén social fue modificada a la de Compafiia industrial
textil Credisa-Trutex S.A.A. el 31 de enero de 1998; finalmente, cambid su razon
social por la de Creditex S.A.A. el 11 de septiembre de 2012, denominaciéon que
mantiene hasta la actualidad. Su plazo de duracién es indefinido y su Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme (CIIU - Revision 4) es 1311.

El objeto social de Creditex es la fabricacion de productos textiles,
incluyendo el desmotado, hilado, tejido, tefiido, acabado, estampado, confeccion de
los mismos y, en general, todas las actividades relacionadas con el procesamiento
industrial de las fibras naturales y sintéticas.

La empresa desarrolla su actividad en el sector textil algodonero, en el que se
manejan procesos integrados, desde el desmotado de algodon hasta la fabricacion y
acabado de telas, a los que se suman los procesos de confeccion de prendas de vestir
que realiza a través de su subsidiaria Texgroup S.A., quien le brinda el servicio de
confeccion.

En el ambito comercial internacional, Creditex participa en el mercado con
hilados de algodon de fibras extra largas y largas, asi como también con fibras

sintéticas mezcladas con algodon, tejidos de algodon o de mezclas con fibras
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sintéticas: tefiidos, estampados y acabados, prendas de vestir de algodon (camiseria,
pantalones, etc.). Aunque la compaiiia tiene una marcada orientacion exportadora, su
presencia en el mercado local es importante, abasteciendo de hilado de algodon a los
principales confeccionistas exportadores de prendas de vestir, lo que se considera
como exportacion indirecta. Otros productos con los que Creditex participa en el
mercado local son las prendas de vestir de algodon.

Definicion del problema de la institucion

Los tejidos de calidad No conformes causan pérdidas por la venta de saldos y
subproductos en un valor menor que la tela de primera; en algunos casos, también
debe considerarse que el exceso de No conformes puede hacer tejer cantidades
pequefias que incrementan los costos y bajan la eficiencia de produccion.

El 2020 se ha generado un promedio de No conformes del 29.63% en las
ordenes de trabajo, que causaron una pérdida por venta de segundas, saldos y retazos
a precios menores que los de las primeras correspondientes; los faltantes también
generan sobrecostos por producciones pequefias y despachos aéreos que también en

algunos casos ocasionan disgustos en el cliente.

Figura 3.
Porcentaje de No exportables.
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Nota: Elaboracion propia.

Voz del cliente

La voz del cliente es una herramienta utilizada para conocer cuales son las
necesidades actuales que presenta un cliente interno o externo de la empresa. En este
caso, el cliente es la jefatura de produccion, que necesita reducir los porcentajes de

No exportables para reducir las pérdidas de dinero.

Para desarrollar adecuadamente la voz del cliente, se realizaron reuniones
con los jefes de produccion y se aplicaron entrevistas, lo que permitio recopilar la
mayor cantidad de informacion disponible. En dichas entrevistas, se determind que
el mayor problema de la empresa, tanto a nivel operativo como econdémico, estaba
representando por los altos porcentajes de telas no conformes, lo que hacia incurrir
€N mayores reprocesos y costos.

En la tabla 2, se presentan los comentarios brindados por los tres jefes de
produccion de Creditex, quienes coincidieron en que el problema se encontraba

principalmente en el porcentaje de No conformes que tenia la empresa.
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Tabla 2.
Jefes de produccion y sus participaciones en la Voz del cliente.
Entrevistado Comentario
Jefe de Los porcentajes de no conformes que maneja la empresa Creditex son

produccion n°1

Jefe de

produccion n°2

Jefe de

produccion n°3

demasiado altos, lo genera que casi un 30% de las telas sean
procesadas como telas de segunda, generando pérdidas a la empresa
Los porcentajes de telas no conformes fueron iguales al 29.63% de
toda la produccion, lo que ocasion6 pérdidas por mas de S/.100,000 a
Creditex

Se requiere disminuir el porcentaje de telas no exportables, pues solo
de esta manera sera mas sencillo cumplir con las programaciones del

area de produccion.

Nota: Elaboracion propia.

Con los resultados obtenidos de las entrevistas a los jefes de produccion de

Creditex, se presenta la voz del cliente del proyecto de forma grafica en la figura 4.

Figura 4.

Voz del cliente.

Voz del Cliente: "_EI % .de No conformes Requerimiento critico para el proceso:
no cumple especificaciones que podrian Requerimiento critico del cliente: "Necesito reducir el % de No

seren e! tejido, teiiidos, e.stampado, etc.; "N ito disminuir el por i conformes desde un 29.63% hasta un
pero es |r.nportante .redlllcu.' los de No conformes de forma 10% en el afio 2021, que me permita
porcentajes para disminuir costos significativa” ahorra un estimado de $/.120,000 al
adicionales, mejorar la calidad e afo"

incrementar las utilidades de la empresa.

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 4, se requiere disminuir el porcentaje de No

conformes desde un 29.63% (actual) hasta un valor del 10%, lo cual permitira

generar un ahorro de S/.120,000 al afio.
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Flujo de trabajo en Creditex

En la figura 5, se detalla el flujo de trabajo para la produccion de un pedido terminado de telas para exportacion en la empresa Creditex.

Figura 5.
Flujo de trabajo de una O.T. en Creditex.

Diagrama de flujo de funciones cruzadas

X's
0O/Pedido o cliente

Nota: Elaboracion propia.
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El flujo de trabajo inicia con el PCP, que corresponde a la planificacion de la
produccion, que se encarga de analizar los metros de tela solicitada por los clientes,
los metros de tela por tejer, los metros de tela por acabar, los metros de tela por
despachar y el ingreso de todas las materias primas al proceso productivo. Posterior a
ello, se lleva a cabo la etapa de Tejeduria, donde se realiza el proceso de produccion
de telas de exportacion. En esta etapa, es importante considerar los metros de
urdidos, los metros de engomado, los metros de tela tejida, los metros de retazos de
produccion, las regulaciones y los parametros de calidad para las telas elaboradas.

Posteriormente, una vez que las telas han pasado los controles de calidad
correspondientes, pasan al proceso de Tefido, en la que se les brinda el color
solicitado por los clientes externos. Aqui es importante considerar los metros de tela
preparada, los metros de tela tefiida, los metros de tela acabada, los metros de retazos
de tela tefida, las regulaciones y los parametros de calidad de color (CMC).
Posteriormente, se realiza un proceso de estampado, en el que se brindan los disefios
a las telas, de acuerdo al requerimiento del cliente. Aqui se realiza un proceso de
quemado al cilindro, un proceso de estampado y vaporizado para obtener una calidad
de exportacion suficiente.

Mas adelante, se realiza el proceso de acabado de telas, donde se realiza el
secado de telas, el suavizado de telas, el sanforizado, el control de calidad final y el
enrollamiento de las telas para su disposicion en almacén. Finalmente, se realiza el
proceso de despacho de telas, donde se clasifica las telas despachadas en primeras,
segundas o terceras dependiendo de la calidad obtenida. Los productos terminados
son entregados a los clientes externos en los plazos establecidos en los contratos de

Creditex.
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Matriz SIPOC (Supplier, Inputs, Process, Outputs y Customers)
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Luego de presentado el proceso de trabajo general, se detalla la matriz SIPOC para la produccion de tela exportable de Creditex.

caracteristicas
adecuadas.

Figura 6.
Matriz SIPOC
Supplier Inputs Process Outputs Customers
¢ Cual de el
¢Cuales son las requisito de Inicio del Proceso ¢ Cual de el requisito
entradas del especificacion de la ¢Cudl es la salida | de especificacion de|¢ Quién recibe el producto o
Proveedor proceso? entrada? del proceso? la salida ? senvicio ?
Requerimientos de 'L
la orden de trabajo
y del cliente.
Solicitud del Caracteristicas Ordenes de Requerimientos de
departamento técnicas, color, PCP Produccion y materiales, tiempos Area de tejeduria
comercial peso, densidad, Rutas de proceso de entrega
detalles de
despacho (rollos,
cortes)
) , Calidad del hilo a
Hilos, insumos tilizar (Crudo o hilo
Proveedor de hilo. quimicos. utiliz u ! Densidad, peso,
) . color). Tipo de A . .
Proveedor de insumos Ordenes de encolante. Ficha Tejeduria Tela cruda ancho de tela, Area de tintoreria
quimicos. Produccién y A . ligamento o dibujo.
técnica de la tela a
Rutas de proceso .
tejer
Tela: Densidad,
peso, ancho de
Tela cruda tela, ligamento o Tefido
’ ibuj Intensidad d lor, .
Proveedor de tinta industrial]  Colorantes y dibujo. C’)o!orantes y Tela tefiida niensicad de color Area de estampado
L quimicos: tono.
quimicos. Densidad, Ph,
viscosidad,
concentracion.
Tela con grado de
hidrofilidad
Proveedor de cilindro de Tell",i tenida. adecuado. Cilindro Estampado Tono de estampado
Cilindro de de estampado: oo i
estampado. Proveedor de o Tela estampada | y dibujo de acuerdo Area de acabado
asta de estampado estampado. Pasta|quemado del dibujo al patrén
P P de estampado. |adecuado. Pasta de P
estampado: De
colores requeridos.
Tela estampada:
Peso de tela,
Tela estampada. | densidad de tela,
P d d imi imi Peso, densidad .
rovee ores. .e quimicos y gwmlco’s .y gncho fje tela, Acabado Tela acabada eso, densidad y irea de doblado y despachd
auxiliares auxiliares (acidos, | resistencia de tela, color
sulfitos,sales) solidez del color.
Quimicos y
auxiliares: l
Tela acabada:
Calidad de tela.
Tela acabada. Calidad de tubos,
Proveedores de tubos de Tubos de densidad de Doblado/Des . )
coti et acho Tela clasificaday | Tela de primera, ,
enrollado, plasticos y enrrollado, plasticos y P Cliente externo.
. < . enrrollada segunda o merma
etiquetas. plasticos y adhesiwvo de la
etiquetas. etiqueta con

Fin del Proceso

Nota: Elaboracion propia
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La matriz SIPOC es una herramienta utilizada en la etapa de Definir para
establecer, con un mayor nivel de profundidad, cudles son las entradas y salidas de
cada etapa del proceso de produccion. Ademas, dentro de esta estructura de matriz,
es posible identificar a los proveedores y a los clientes correspondientes de cada
etapa del proceso.

En la matriz SIPOC desarrollada, se puede observar que el ingreso a la etapa
del PCP corresponde a las solicitudes enviadas por el area comercial de Creditex, en
las que se identifican las especificaciones de la orden de trabajo solicitada por el
cliente externo. Estas especificaciones estan conformadas por caracteristicas técnicas
como el color, peso, densidad, cortes, rollos, etc. Luego de la evaluacion en la etapa
de CPC, se procede a emitir las 6rdenes de produccion y las rutas del proceso, que
seran recibidas por el area de Tejeduria.

En la etapa de Tejeduria, se reciben las 6rdenes de produccion y las fichas
técnicas de las telas a fabricar; ademas, se realiza la solicitud de hilos e insumos
quimicos usados en el tejido. Al término de esta etapa, se obtienen las telas crudas,
las cuales son enviadas al area de Tintoreria con sus respectivas especificaciones
técnicas: Densidad, peso, ancho de tela, ligamento o dibujo. En el area de Tintoreria,
se recibe la tela cruda junto con las especificaciones anteriormente descritas, para
realizar el tefiido de la tela hasta la obtencion del color solicitado por el cliente. Para
ello, se realiza la solicitud de colorantes quimicos al area de formulacion de color y
se prepara la tela tefiida considerando la intensidad de color y el tono respectivo. Las
telas tefiidas que pasan el control de calidad son enviadas al area de estampado de la

empresa.
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En la etapa de Estampado, se requiere, ademas de la tela tefiida, de un
cilindro de estampado y de pasta de estampado como insumos principales, pues estos
sirven para generar el disefio y el color del arte a estampar, respectivamente.
Terminada esta etapa del proceso, se obtiene la tela estampada que serd enviada al
area de acabado siempre que cumpla con los parametros de tono de estampado y
dibujo de acuerdo al patrén enviado por el cliente. En la etapa de Acabado, se
realizan los procesos de secado, suavizado, sanforizado y control de calidad final, las
cuales son muy importantes para realizar la entrega de la tela en 6ptimas
condiciones. Finalmente, en la etapa de despacho, se realiza la clasificacion de la tela
en primera, segunda o tercera calidad y se procede con el enrollamiento final de las
mismas. Estas telas terminadas se entregaran a los clientes externos de acuerdo al

cronograma de despacho establecido.

Plan de comunicacion
El plan de comunicacion que se utilizo durante todo el desarrollo del
proyecto se detalla en la tabla 3. Este plan de comunicacion fue de mucha utilidad

pues marco las pautas para el desarrollo ordenado del trabajo del DMAIC Six Sigma.

Tabla 3.
Plan de Comunicacion
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v

Plan de Comunicacion

Aplicacion de la metodologia Six Sigma para la mejora de la productividad del area de
tefiido de Creditex S.A.A., Lima, 2021

Objetivo Tematica Publico Frecuencia  Tiempo de Encargado
la reuniéon  de
Actividad
Inicio del Presentacion Equipo de Solo una PPT deuna Manuely
Proyecto inicial del Green belts ocasion Hora Juan
proyecto de la
empresa
Informacion Avances de la Green beltsy 3 veces por 2 horas Manuel y
sobre el avance  implementacién operarios semana Juan
del proyecto del DMAIC
Asesorias de Entrenamiento  Green belts y  Quincenal 8 horas Manuel y
entrenamiento en metodologia  operarios Juan
DMAIC
Revision de Revisiondela  Gerente Unavezque 1 hora Manuel y
etapas culminacion de  general y una etapa se Juan
cada etapadel  gerentes de ha concluido
DMAIC areas
Finalizacién del ~ Evaluacion de  Gerente Concluyendo 1 hora Manuel y
proyecto los indicadores  general y el proyecto Juan
post-mejora gerentes de Six Sigma

areas

Nota: Elaboracion propia.

Se desarrollaran diferentes tipos de reuniones de acuerdo a los objetivos

perseguidos en cada una de ellas. En un primer momento, se realizara una reunion de
Inicio del proyecto, en el que formalmente se comunicara al equipo de Green belts
de la empresa el inicio del trabajo de DMAIC Six Sigma. Asimismo, de forma
semanal, se realizaran breves reuniones de actualizacion del proyecto, a fin de
analizar la informacion critica que vaya surgiendo durante el proceso de evaluacion y
mejora.

En paralelo, se realizaran las reuniones de desarrollo del proyecto, las cuales
tendran lugar tres veces por semana con la participacion de los Green belts y los
operarios de produccion de la empresa. Estas reuniones son importantes pues

permitiran conocer el punto de vista de los trabajadores de la empresa con respecto a
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las medidas y los cambios que se van realizando a fin de mejorar el proceso de
produccion. Asimismo, también se realizaran reuniones de asesoria con los Green
belts y los operarios, con la finalidad de explicarles en profundidad los cambios
realizados y los aspectos tedricos del DMAIC que vienen siendo aplicados.

Por otro lado, cada vez que se termine una fase de trabajo, serd necesario
desarrollar una reunidn para explicar los objetivos y los resultados alcanzados luego
del paciente trabajo realizado. Por tltimo, se realizard una reunion de cierre de
proyecto, donde se explicara al gerente general y a los gerentes de area los resultados

obtenidos luego de la aplicacion del DMAIC Six Sigma.
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Medir
Matriz causa efecto

La matriz causa efecto fue desarrollada con la finalidad de definir cudl es la
etapa mas critica del proceso de produccion de tela exportable en Creditex. Para ello,
se asignd una puntuacion en funcion a la correlacion que existe entre los pasos del

proceso y las y’s obtenidas en cada una de las etapas.

Tabla 4.
Matriz Causa Efecto
Paso del proceso Correlacion entre el paso del proceso y las  Puntuacion
“Y”
PCP 9 3 3 3 1 117
Tejeduria 9 9 3 3 1 159
Tintoreria 9 9 9 3 3 219
Estampado 3 3 9 9 3 165
Acabado 3 3 3 9 9 153
Doblado/Despacho 9 3 3 3 3 129
Puntuacion total del “Y” 42 30 30 30 20

Nota: Elaboracion propia.

La matriz causa efecto demuestra que la etapa del proceso mas relevante es la
etapa de tintoreria, pues es la que mayor relacion tiene con los productos obtenidos
por etapa.

El flujo de trabajo para el proceso de tintoreria se detalla en la figura 7.
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Figura 7.
Flujo de trabajo del proceso de Tintoreria

DIAGRAMA DE PROCESO DE TINTORERIA
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Nota: Elaboracion propia.
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El sub proceso de Tefido es el que contiene la mayor cantidad de actividades relevantes para el procedimiento de Tintoreria, por lo que

se procede a detallar todas sus etapas correspondientes.

Figura 8.
Flujo de trabajo del subproceso de Teriido

DIAGRAMA DE SUB-PROCESO TENIDO
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Nota: Elaboracion propia
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Matriz AMFE

La matriz AMFE permite detectar la prioridad del riesgo para los distintos pasos del sub proceso de Tefiido, lo que facilita la priorizacién de problemas en la investigacion. A continuacion, se detalla la matriz

AMEFE de esta investigacion.

Tabla S.
Matriz AMFE
Proceso /Producto Tela teflida en Creditex S.A. Fecha del FMEA 01 de enero del 2021
Equipo de Analisis Ingenieria industrial Revision 05 de enero del 2021
Responsable Juan y Manuel
Preparado por Juan y Manuel
Proceso Acciones Resultados
Paso del Funcion Salida o Modo de Efecto Severidad Causa Frecuencia  Controles  Detectabilidad Numero Accion Responsable Fecha Accion Nueva Nueva Nuevo
Proceso Entrada Falla Potencial del Potencial de actuales de Recomendada Compro  tomada Frecuencia  Detectabilidad RPN
Potencial Modo de la Falla Prioridad miso de en
Falla de Riesgo Ejecucion  Fecha
RPN
Programacié  Programar x321 Error en la Programacio Error en la No existen 5 175 Doble revision ~ Manuel 15-Ene  15-Ene 4 4 112
n del Tefiido  la velocidad, programacion n inadecuada digitacion de controles dela
el metraje, del Teiiido de del sub la programacion
el nivel de tela proceso programacio del sub
Foulard, la n proceso
Presion de
rodillos y el
pick up
Pesado de Pesado de x322 Error en la Teiiido Balanza Si existe 5 150 Calibracion de  Juan 18-Ene 18-Ene 4 4 96
productos tela por tefiir medicion de la  errado por descalibrada un la balanza de
cantidad y cantidades calibramie pesado
volumen de inadecuadas nto anual
tela por teflir de tela dela
balanza
Preparacion ~ Formulaciéon  x323 Mezcla Coloracion Medicion Calibracio 5 210 Calibracion del  Juany 21-Ene 21-Ene 5 4 140
del colorante  del inadecuada de  inadecuada inadecuada n del equipo de Manuel
colorante a insumos de tela de tono y equipo de colorimetria
aplicar color colorimetri
a
Impregnaci6  Impregnarel x324 Rodillos Coloracion Error en los No existen 6 336 Revision de Juan y 25-Ene 25-Ene 6 5 240
n del Foulard  colorante a impregnan desproporcio rodillos controles rodillos Manuel
la tela colorante nal en la tela Foulard Foulard
inadecuadame
nte
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Reposo Secado de x325 Secado Pérdida de 6 Condiciones 5 No existen 5 150 Revision de las  Juan 26-Ene 26-Ene 6 4 4 96
tela inadecuado de  colorante de inadecuadas controles condiciones de
tela la tela de reposo reposo de tela
trabajada
Lavado Lavado de x326 Lavado Pérdida de 7 Error en la 6 No existen 5 210 Revision de Juan y 31-Ene 31-Ene 7 5 4 140
tela tefiida demasiado colorante de maquina de controles maquinaria de ~ Manuel
potente de tela  latela lavado lavado
trabajada
Regulaciones Regulacione  x327 Mala medicion  Tela con 8 Error en la 5 No existen 5 200 Revision de Juany 5-Feb 5-Feb 8 4 4 128
s finales de de parametros  calidad medicion de controles los parametros ~ Manuel
tela tefiida inadecuada parametros a controlar

Nota: Elaboracion propia.

Los resultados del AMFE permiten detectar que la Impregnacion del Foulard es la etapa de mayor relevancia para el estudio, por lo que se centraran las mediciones correspondientes al CMC.
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Evaluacion del CMC
La evaluacion del CMC, indicador comercial para analizar la calidad del
Teiiido, se realizo en una muestra de 30 6rdenes de trabajo inicialmente. Los
parametros esperados luego de la mejora también se observan en la figura.
Figura 9.
CMC antes de la mejora por Six Sigma y valores esperados
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Observacion

Al menos un parémetro histérico estimado se utiliza en los célculos.

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 9, se muestran los valores del CMC antes de la implementacion
de las mejoras, por lo que se ven muchos procesos fuera del limite permitido (valor
de CMC igual a uno). Se espera que luego de las mejoras realizadas por la

metodologia Six Sigma, estos valores sean mas homogéneos y no superen la unidad.
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Los valores de CMC de la figura 9 se detallan a continuacion.

Tabla 6.
Valores de CMC iniciales

Evaluacion CMC
1 1.45
2 0.5
3 1.54
4 1.62
5 1.24
6 0.73
7 0.87
8 1.41
9 1.51
10 1.33
11 0.47
12 2.01
13 1.35
14 1.89
15 1.13
16 0.74
17 0.67
18 0.75
19 0.75
20 0.96
21 0.57
22 1.64
23 0.83
24 2.75
25 1.2
26 1.57
27 0.6
28 0.84
29 2.77
30 1.12

Nota: Elaboracion propia.

Estos valores presentados muestran algunos valores de CMC por encima de
uno, lo que significa que existen procesos que estan fuera de lo calificado como

aceptado.
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Nivel sigma inicial
La medicion del nivel sigma inicial, en funcion a los parametros estipulados
por los ingenieros para los valores adecuados del CMC, se realizo de la siguiente

mancra.

Figura 10.
Nivel sigma inicial

Informe de capacidad del proceso de CMCi

Lgl LEIS
Procesar datos ' i Largo plazo

LEI 0 ' 0 — = = Corto plazo
Objetivo * : H
LES 1 ' ' Capacidad largo plazo
Media de la muestra 1227 ' . Nivel Z -0.44
Numero de muestra 30 ' ' ZLEI 2.07
Desv.Est. (Largo plazo)  0.592669 i i ZLES -0.38
Desv.Est. (Corto plazo) 0.609257 i ] Ppk -0.13

i Cpm *

i

! Capacidad corto plazo

i Nivel Z -0.43

ZLEI 2,01

! ZLES -0.37

: Cpk -0.12

i
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}
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Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo Corto plazo
PPM < LEI 0.00 19212.29 22008.44
PPM > LES 566666.67 649145.05 645271.42
PPM Total 566666.67 668357.34 667279.87

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Nota: Elaboracion propia.

De esta manera, el nivel Z es igual a -0.44, lo que equivale a un nivel sigma
de 1.06 para el proceso en el estado inicial. Dado que el nivel sigma se encuentra

bajo, este tiene que mejorarse para cumplir con los estandares solicitados por el area.
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Analizar
Prueba de hipotesis

A continuacion, se demostrara, a través de pruebas de hipotesis, cuales son
las principales causas raices que guardan una relacion significativa con el indicador
CMC.

Temperatura de trabajo y CMC.

Al analizar la temperatura de trabajo y realizar mediciones conjuntas con los
valores de CMC, se lleg6 a la siguiente conclusion, a través de la prueba de hipotesis
correspondiente.

a) Hipotesis
Ho: No existe relacion entre la temperatura de trabajo y el CMC.
H1: Existe relacion entre la temperatura de trabajo y el CMC.

b) a=0.05

c) Prueba realizada:

Tabla 7.
Correlaciones en parejas de Pearson — Temperatura de trabajo y CMC
Muestra 1 Muestra 2 Correlacion IC de 95% Valor p
para p
CMC Temperatura de trabajo -0.271 (-0.575; 0.099) 0.147

Nota: Elaboracion propia.
d) Conclusion: Dado que el p-valor (0.147) es mayor que el a (0.05), se acepta
Ho. Por lo tanto, se puede afirmar que no existe relacion entre la temperatura

de trabajo y el CMC.

Tipo de tejido y CMC.
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Al analizar el tipo de tejido y realizar mediciones conjuntas con los valores
de CMC, se llego a la siguiente conclusion, a través de la prueba de hipotesis
correspondiente.

a) Hipotesis
Ho: No existe relacion entre el tipo de tejido y el CMC.
H1: Existe relacion entre el tipo de tejido y el CMC.

b) a=0.05

c) Prueba realizada:

Tabla 8.
Correlaciones en parejas de Pearson — Tipo de tejido y CMC
Muestra 1 Muestra 2 Correlacion IC de 95% Valor p
para p
CMC Tipo de tejido 0.062  (-0.305;0.413) 0.746

Nota: Elaboracion propia.
d) Conclusion: Dado que el p-valor (0.746) es mayor que el a (0.05), se acepta
Ho. Por lo tanto, se puede afirmar que no existe relacion entre el tipo de

tejido y el CMC.
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Presion del Foulard y CMC.

Al analizar la Presion del Foulard y realizar mediciones conjuntas con los
valores de CMC, se llego a la siguiente conclusion, a través de la prueba de hipotesis
correspondiente.

a) Hipotesis
Ho: No existe relacion entre la Presion del Foulard y el CMC.
H1: Existe relacion entre la Presion del Foulard y el CMC.

b) a=0.05

c) Prueba realizada:

Tabla 9.
Correlaciones en parejas de Pearson — Presion del Foulard y CMC
Muestra 1 Muestra 2 Correlacion IC de 95% Valor p
para p
CMC Presion de Foulard 0.878  (0.758; 0.941) 0.000

Nota: Elaboracion propia.

d) Conclusion: Dado que el p-valor (0.000) es menor que el a (0.05), se rechaza
Ho. Por lo tanto, se puede afirmar que existe relacion entre la Presion del
Foulard y el CMC. Ademas, se puede afirmar que existe una correlacion
positiva alta entre estas dos variables, pues el coeficiente de correlacion de

Pearson resulté igual a 0.878.

Luego de haber analizados las TRES posibles causas raices, se determind que
la tnica causa raiz significativa es la Presion del Foulard. Por esta razon, se
centraron todos los esfuerzos de la investigacion en estudiar este problema para

definir una solucion.
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Mejorar
Evaluacion de la Presion del Foulard

Dado que la Presion del Foulard debia ser adecuadamente estudiada y optimizada, se realizaron diferentes pruebas de ajustes de Presion,

las cuales se detallan a continuacion.

Figura 11.
Evaluacion de la Presion del Foulard
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Nota: Elaboracién propia.
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Al realizar las distintas pruebas de presiones en las partes izquierda, central y derecha de los rodillos, se analizo la estabilidad del Pick

49

up, la cual permite conocer el nivel de impregnacion del tinte. A continuacion, se presentan los analisis detallados de cada una de las opciones de

ajustes de presion.

Figura 12.

Ajuste de presion de trabajo "A"
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Nota: Elaboracion propia.
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La primera opcion de ajuste de presion genera una estabilidad en los valores de DL y de pick up, a mediciones realizadas a los 220

metros y a los 816 metros.

Figura 13.

Ajuste de presion de trabajo "B"
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Nota: Elaboracién propia.

Br. Juan Jesus Chacaltana Alejos y Manuel Angel Rodriguez Tello

50



La segunda opcion de ajuste de presion no genera una estabilidad en los valores de DL y de pick up, a mediciones realizadas a los 561

UNIVERSIDAD
SAN IGNACIO
DE LOYOLA

metros y a los 771 metros.

Figura 14.

Ajuste de presion de trabajo "C"
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Nota: Elaboracion propia.
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La tercera opcion de ajuste de presion no genera una estabilidad en los valores de DL y de pick up, a mediciones realizadas a los 561

metros y a los 771 metros.

Figura 15.
Ajuste de presion de trabajo "D"
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Nota: Elaboracién propia.
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La cuarta opcion de ajuste de presion no genera una estabilidad en los valores de DL y de pick up, a mediciones realizadas a diferentes

metrajes.

De las cuatro opciones de presion analizadas, la combinacion que se utilizara en el trabajo de los rodillos del Foulard es la siguiente:

Tabla 10.

Presiones del Foulard
Presion lado derecho 1.70 Bar
Presion centro 1.50 Bar
Presion lado izquierdo 1.70 Bar

Nota: Elaboracion propia.

Las presiones del Foulard que se trabajaran para mantener las mejores condiciones en el Tefiido son de 1.70 Bar en el lado derecho, 1.50

Bar en el centro y de 1.70 Bar en el lado izquierdo. En la figura 16, se muestran las presiones determinadas como las mas estables para el

Proceso.
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Figura 16.
Presiones mas estables del Foulard

Nota: Elaboracion propia.
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Mantenimiento de Foulard
Para mantener en buenas condiciones los rodillos del Foulard, se realizaron

cambios en la maquinaria a través de seis etapas.

55

Tabla 11.
Etapas y acciones para la mejora del Foulard
Etapa Actividad Descripcion Imagen
1 Cambio de rodillo Se escuchaba un
del Foulard sonido extrafio en el
rodillo del Foulard,

lo cual podria estar
generando problemas
con la rotacion de los

ejes

2 Cambio de valvulas  La apertura y cerrado
de valvulas no era
optima, pues a veces
las valvulas se
trababan durante su

funcionamiento

3 Cambio de fuelles Los fuelles que
forman parte de la
estructura interna del
Foulard se
encontraban

desgastados, lo que

podria generar
problemas con la
presion y direccion

del aire.
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Cambio de valvula

y control hidraulico

Cambio de posicion
de rodillos y
reduccion del limite
de desigualdad

mandada

Aflojamiento de la
tension de resortes
de la apertura de los

rodillos

Como medida
preventiva, dado que
varios de los
componentes del
Foulard relacionados
a la presion de
trabajo estaban
desgastados o
fallando.

Se modifico la
posicion de los
rodillos a fin de
pueda haber una
mejor rotacion y
presion para la
impregnacion del
tinte.

Existia una alta
tension debido a un
ajuste excesivo en los
resortes de la
apertura de los
rodillos, en la parte
posterior de los

fuelles.
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Nota: Elaboracion propia.

Los cambios realizados mejoraron las condiciones técnicas y mecanicas del
Foulard. El gasto total por todas las mejoras realizadas en el Foulard es igual a

S/.2,000.

Capacitacion a los trabajadores para la revision y mantenimiento del Foulard

I Objetivo de la capacitacién
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Reforzar los conocimientos técnicos y las capacidades de los operarios del
area de Tefido con respecto a la revision de los componentes del Foulard.
I1. Alcance de la capacitacion
El plan de capacitacion para la revision y mantenimiento del Foulard se
brind6 a todos los operarios del area de Tefiido de Creditex S.A.
III.  Responsable de la capacitacion
El responsable de las jornadas de capacitacion fue el jefe del area de Tefido
de Creditex S.A. Este responsable estructur6 la capacitacion en funcion a tres ejes:
Componentes de la maquinaria Foulard, Funcionamiento interno del Foulard y
Repuestos y mantenimiento del Foulard.
IV.  Etapas de la capacitacion
La capacitacion para el cuidado y mantenimiento del Foulard se realizo en

base a las siguientes etapas y cronograma.

57

Tabla 12.
Cronograma del plan de capacitaciones
N° de actividad Tema de la Responsable Fecha de la Tiempo de
actividad actividad la actividad
1 Componentes de  Jefe del area de 01y02de 1 hora por
la maquinaria Teiiido junio 2021 sesion.
Foulard
2 Funcionamiento Jefe del area de 03 de junio del 1.5 horas
interno del Tefiido 2021
Foulard
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3 Repuestos y Jefe del area de
mantenimiento Teiiido
del Foulard

04, 05 y 06 de

juniodel 2021

1 hora por

sesion.

Nota: Elaboracion propia.

El presupuesto asignado para el desarrollo de este plan de capacitaciones fue

de S/.4,000, para la compra de repuestos del Foulard e impresion de materiales

fisicos utilizados durante el desarrollo de las actividades. La frecuencia de las

capacitaciones es trimestral.

Evaluacion del CMC

La evaluacion del CMC, indicador comercial para analizar la calidad del

Tefiido, se realiz6 en una muestra de 30 6rdenes de trabajo luego de haber realizado

las mejoras comentadas.

A continuacidn, en la tabla 13, se detallan los valores de CMC finales

Tabla 13.
Valores de CMC finales
Evaluacion CMC
1 0.93
2 0.80
3 0.90
4 0.84
5 0.76
6 0.86
7 0.97
8 0.97
9 0.94
10 0.82
11 0.84
12 0.74
13 0.84
14 0.83
15 091
16 0.93
17 0.92
18 0.96
19 0.77
20 0.78
21 0.80
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22 0.94

23 0.74

24 0.96

25 0.90

26 091

27 0.81

28 0.83

29 0.93

30 0.74

Nota: Elaboracion propia.

Con estos valores mejorados, se determinaran los niveles de productividad y
nivel sigma final.
Medicion del Nivel sigma final

Luego de haber realizado las mejoras en la planta de produccion de Creditex
S.A.A., se calcul6 el nivel sigma final, en funcion a los nuevos niveles de CMC

hallados.

Figura 17.
Nivel sigma final

Informe de capacidad del proceso de CMCf

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Lgl LES
Procesar datos { " Largo plazo
LEI 0 : r — = = Corto plazo
Objetivo * i
LES 1 t Capacidad largo plazo
Media de la muestra 0.862333 H NivelZ  1.82
Numero de muestra 30 ! Z.LEI 11.42
Desv.Est. (Largo plazo)  0.0755067 ' ZLES 1.82
Desv.Est. (Corto plazo)  0.0724505 ] Ppk 0.61
! Cpm N
1
! Capacidad corto plazo
i NivelZ  1.90
i ZLEI 11.90
i ZLES 1.90
E Cpk 0.63
1
i
|
| i
-0.00 015 030 045 0.60 0.75 0.90 1.05
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 0.00 0.00
PPM > LES 0.00 34133.73 28706.82
PPM Total 0.00 34133.73 28706.82

Nota: Elaboracion propia.
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De esta manera, el nivel Z es igual a 1.82, lo que equivale a un nivel sigma de
3.32 para el proceso en el estado final. Dado que el nivel sigma se incremento, esto
significa que la calidad del proceso también lo hizo. Luego de la mejora, se puede
considerar que el proceso mantiene una calidad convencional.
Controlar

En esta etapa, se plantearon las medidas de Control con el fin de mantener las
mejoras implementadas en el punto anterior.
Control mensual del indicador CMC

A continuacion, se presentan graficos de control de mediciones mensuales

para evaluar la evolucion del indicador CMC.

Figura 18.
Grdficas de control para los niveles de CMC

Grafica I-MR de CMC
14 LC5=1.3636
= 12 Py ba
.‘g - ' ;"." 7\ N / \o., =
. / N o/ / \ / \ ). !/ N / SO
§ 10 e . — - e ' %=1.0093
% . .. ‘ o -.: v .v / \ [/
> o8 >~ v .
LCI=0.6549
06
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Observacion
LC5=0.4353
04
r
) J '\
= i ’ /\
g 03 A\ It !.
g 02 PR i v ' sn U R =
= 0.1 o ¥ = ;‘, » l". Y LR
. g ,', ., ¥ - o - \/ ‘_i'
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Observacion

Nota: Elaboracion propia.
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Las graficas de control permitiran analizar los valores de CMC y sus niveles
de dispersion. Luego de realizada la mejora detallada previamente, se espera que los
niveles de CMC se mantengan estables y cercanos a uno.

Evaluacion periodica del Foulard (quincenal)

Otra evaluacion que deberd ser realizada continuamente es la evaluacion
periddica del Foulard. Para ello, es importante que los trabajadores estén capacitados
en la medicion de presiones del Foulard, a fin de verificar que se encuentren en las
presiones 1.70 Bar (izquierdo), 150 Bar (centro) y 170 Bar (derecho).

Para evaluar las presiones correspondientes, se mediran las huellas del
Foulard, las cuales deben mantener una longitud de 3.9 cm, 4.1 cm y 3.9 cm. Se ha
demostrado, en andlisis anteriores, que la longitud de las huellas se relaciona

directamente con la presion en los lados del Foulard.

Figura 19.
Medicion de longitud de huella del Foulard

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO V: RESULTADOS

A continuacion, se presentaran los resultados de los indicadores de la
productividad y se realizaran las pruebas de hipotesis correspondientes.
Hipétesis general

Ho: La metodologia Six Sigma no mejora significativamente la productividad
del area de Teiido de la empresa Creditex, Lima, 2021.

H1: La metodologia Six Sigma mejora significativamente la productividad
del area de Teiiido de la empresa Creditex, Lima, 2021

a) Significancia = 0.05

b) Resultados de Minitab

Tabla 14.
Estadisticos descriptivos
Muestra N Media Desv.Est. Error
estandar de
la media
Productividad i 30 0.29581 0.03414 0.00623
Productividad f 30 0.32887 0.01714 0.00313
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 15.
Hipotesis y valor p
Hipotesis nula Ho: diferencia_ p =0
Hipotesis alterna H.: diferencia p <0
Valor T Valor p
-4.27 0.000

Nota: Elaboracion propia.

c) Conclusion: El p-valor es igual a 0.000 < 0.05, por lo tanto, se
rechaza la hipdtesis nula (Ho). De esta manera, se puede
afirmar que la metodologia Six Sigma mejora
significativamente la productividad del area de Tefiido de la

empresa Creditex, Lima, 2021.
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Hipotesis especificas
Hipotesis especifica 1

Ho: La metodologia Six Sigma no mejora significativamente la eficiencia del
area de Tefido de la empresa Creditex, Lima, 2021.

H1: La metodologia Six Sigma mejora significativamente la eficiencia del
area de Tefido de la empresa Creditex, Lima, 2021.

a) Significancia = 0.05

b) Resultados de Minitab

Tabla 16.

Estadisticos descriptivos de Prueba especifica 1
Muestra N Media Desv.Est. Error
estandar
dela
media
Eficiencia i 30 0.8114 0.1331 0.0243
Eficiencia f 30 0.9408 0.0671 0.0122

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 17.
Hipotesis especifica 1 y valor p
Hipotesis nula Ho: diferencia p=0
Hipétesis alterna H.: diferencia p<0
Valor T Valor p
-4.28 0.000

Nota: Elaboracion propia.

c) Conclusion: El p-valor es igual a 0.000 < 0.05, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula (Ho). De esta manera, se puede
afirmar que la metodologia Six Sigma mejora
significativamente la eficiencia del area de Tefiido de la

empresa Creditex, Lima, 2021.
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Hipotesis especifica 2
Ho: La metodologia Six Sigma no mejora significativamente la eficacia del
area de Tenido de la empresa Creditex, Lima, 2021.
H1: La metodologia Six Sigma mejora significativamente la eficacia del area
de Teiiido de la empresa Creditex, Lima, 2021.
a) Significancia = 0.05

b) Resultados de Minitab

Tabla 18.
Estadisticos descriptivos de Prueba especifica 2
Muestra N Media Desv.Est. Error
estandar
de la
media
Eficacia i 30 0.7037 0.3395 0.0620
Eficacia f 30 0.9447 0.1714 0.0313
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 19.
Hipotesis especifica 2 y valor p
Hipotesis nula Ho: diferencia_ u =0
Hipétesis alterna Hi: diferencia p<0
Valor T Valor p
-3.28 0.001

Nota: Elaboracion propia.

c) Conclusion: El p-valor es igual a 0.000 < 0.05, por lo tanto, se
rechaza la hipdtesis nula (Ho). De esta manera, se puede
afirmar que la metodologia Six Sigma mejora
significativamente la eficacia del area de Tefiido de la empresa

Creditex, Lima, 2021.
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Evaluacion economica financiera

A continuacion, se desarrolla un flujo de caja en el que se detallan todos los ingresos (ahorros) generados por la empresa gracias a la aplicacion de Six Sigma en Creditex S.A.A. Asimismo, se detallan todos los
egresos y las inversiones realizadas para la implementacion de este proyecto. Los egresos estan conformados por los costos de los mantenimientos mensuales, por los costos de las capacitaciones trimestrales y por los

gastos de bonificaciones por objetivos, que se brindan al término de la implementacion de Six Sigma. Con respecto a la inversion, esta considera la capacitacion de los trabajadores Green Belt y Black Belt para la

implementacion de la metodologia Six Sigma

Tabla 20.
Flujo de caja Creditex S.A.A.
Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21

Ingresos (ahorros) S/ 50,000 S/ 50,000 S/ 50,000 S/ 50,000 S/ 50,000 S/ 50,000 S/ 50,000 S/ 50,000 S/ 50,000 S/ 50,000 S/ 50,000  S/50,000
Costos de mantenimiento S/2,000 S/2,000 S/2,000 S/2,000 S/2,000 S/2,000 S/ 2,000 S/2,000 S/2,000 S/ 2,000 S/2,000 S/2,000
Costos de capacitaciones S/ 4,000 S/ 4,000 S/ 4,000 S/ 4,000
Bonificacion por objetivo S/ 13,500
Flujo de caja operativo S/ 44,000 S/ 48,000 S/ 48,000 S/ 44,000 S/ 48,000 S/ 48,000 S/ 44,000 S/ 48,000 S/ 48,000 S/ 44,000 S/ 48,000  S/34,500

Inversion en capacitacion Black Belt y Green Belt S/ 83,000

Flujo de caja de libre disponibilidad -S/ 83,000 S/ 44,000 S/ 48,000 S/ 48,000 S/ 44,000 S/ 48,000 S/ 48,000 S/ 44,000 S/ 48,000 S/ 48,000 S/ 44,000 S/ 48,000 S/ 34,500

Nota: Elaboracion propia.

Para el calculo de los indicadores, se considerd una tasa COK de 15% anual, lo que equivale a una tasa mensual de 1.17%. El valor de la tasa COK fue referida por el area administrativa de la empresa, en

funcion al rendimiento esperado por sus socios inversionistas. Con estos valores, se determinan los indicadores de rentabilidad del proyecto. A continuacion, se detalla el calculo del Valor Actual Neto.

VAN = —83.000 + 44,000 4 48,000 + 48,000 + 44,000 + 48,000 + 48,000 4 44,000 4 48,000 4 48,000 + 44,000 4 48,000 + 34,500
h ’ (14+117%)  (1+117%)%2 (1+117%)3 (1+1.17%)* (1 +1.17%)5 (1 +1.17%)° (A +1.17%)7 (1+1.17%)8 (1+1.17%)° 1+ 1.17%)1° (14 1.17%)1 (1 + 1.17%)*2

VAN = 424,677.88

De este modo, el Valor actual neto correspondiente a las mejoras implementadas es igual a S/.424,677.88, resultando viable su implementacion. Por otro lado, se presenta el calculo de la Tasa Interna de

Retorno.

0= _g3000s Y4000 48000 48000 44000 48000 48000 44000 48000 48000 44000 48000 34500
- ’ (1+TIR) " (1+TIR)?  (1+TIR)®  (1+TIR)* (1+TIR)S ' (1+TIR)®  (1+TIR) ' (1+TIR)®  (1+TIR)® (1+TIR)®  (1+TIR) ' (1+TIR)2
TIR = 55%

De acuerdo con los resultados encontrados, la Tasa Interna de Retorno es igual a 55%, por lo que es viable la implementacion de las mejoras. Finalmente, en la tabla 21, se resumen los indicadores de

rentabilidad, incluyendo el valor del payback (periodo de recuperacion de la inversion).
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Tabla 21.
Indicadores de rentabilidad

VAN 424,677.88

TIR 55%

Payback 1.84 meses

Nota: Elaboracion propia.

Los indicadores de rentabilidad demuestran que este proyecto de mejora a
través de Six Sigma es viable, pues el Valor actual neto resultd positivo
(5/.424,677.88), la Tasa interna de retorno fue igual a 55% (mayor que la tasa de

descuento COK) y el payback o periodo de recuperacion descontado fue de 1.84

mesces.
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CAPITULO VI: DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados encontrados en esta investigacion fueron bastante positivos
para la empresa, en cuanto a indicadores de productividad y de rentabilidad por la
implementacion de las mejoras. De esta manera, se demostrd que la metodologia Six
Sigma mejora significativamente la productividad del area de Tefiido de la empresa
Creditex, incrementando el nivel de productividad desde un valor de 0.29581 a un
valor de 0.32887, lo que significo un crecimiento de 26.21%. Asimismo, al estudiar
las dimensiones de la productividad, se demostrd que la metodologia Six Sigma
mejoro significativamente la eficiencia del area de Tefiido de la empresa Creditex,
incrementando esta dimension desde un valor de 81.14% hasta un valor de 94.08%.
Con respecto a la dimension eficacia, la metodologia Six Sigma también mejord
significativamente este indicador, pues incrementd su valor desde un 70.37% a un
valor de 94.47%. Todas estas mejoras se obtuvieron gracias al incremento del nivel
sigma, el cual vari6é desde un 1.06 hasta un valor de 3.32. La implementacion de toda
la propuesta de estudio fue evaluada a través de un flujo de caja y de indicadores de
rentabilidad, en los que se obtuvieron valores favorables: VAN de S/.424,677.88, la
TIR de 55% y un payback equivalente a 1.84 meses.

Estos resultados positivos encontrados coinciden con los obtenidos por Ibarra
y Berrazueta (2019), quienes aplicaron la metodologia Six Sigma para mejorar los
indicadores econémicos de una empresa textil. Dentro de este proceso de trabajo, los
investigadores lograron reducir un 1.86% la proporcion de cobijas de segunda
calidad que se fabricaba en su empresa, lo que significé un beneficio esperado de

$5,350.93 mensuales para un tiempo de 18 meses. Asimismo, el nivel sigma logro
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incrementarse desde un nivel de 3.21 a 3.89, lo que disminuy¢ la proporcion de
errores y facilito el incremento de las ganancias.

Por otro lado, los resultados de la presente investigacion también coinciden
con los resultados favorables obtenidos por Ordonez y Torres (2014), quienes
realizaron un analisis y mejora de procesos en una empresa textil utilizando la
metodologia DMAIC Six Sigma. Dentro de los resultados obtenidos en esta
investigacion, se obtuvo el incremento de la capacidad del proceso, desde un valor
de 0.39 a un valor de 0.97 (escenario optimista), una disminucion del porcentaje de
productos defectuosos desde un total de 27.77% hasta un total de 0.31% (escenario
optimista) y se obtuvo un incremento en el nivel sigma del proceso desde un valor de
0.69 hasta un valor de 2.65 (escenario optimista). Asimismo, cuando realizaron la
evaluacion econdmico financiera de la implementacion del DMAIC obtuvieron
indicadores de rentabilidad favorables: S/.70,352.52 de ahorro mensual, un valor de
VPN igual a S/.218,599.86 y una TIR de 26.56% en un escenario optimista.

Finalmente, al analizar los resultados obtenidos por Gémez (2019), quien
desarroll6 una propuesta de implementacion de una metodologia Six Sigma en la
empresa Calzado Krack, se encontr6 que los resultados favorables coinciden con los
buenos resultados obtenidos en esta investigacion, a pesar de haber realizado su
investigacion en una empresa del sector calzado. En dicha investigacion, se logro
disminuir el tiempo de reproceso de trabajo a 16.46 minutos, mejorando un 11% este
cuello de botella e incrementando la productividad desde 127 pares hasta 151 pares
de zapatos por mes. El nivel sigma mejord desde un valor de 3.3 hasta un valor de

3.66 luego de la implementacion de la propuesta Six Sigma.
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En las investigaciones revisadas se puede comprobar la importancia de la
metodologia Six Sigma para la mejora de la productividad de las empresas, la
disminucion de los errores de produccion y el incremento de la rentabilidad esperada
por las organizaciones. En este sentido, la metodologia Six Sigma se presenta como

un método de trabajo eficiente y con resultados positivos esperados.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Con respecto a la hipdtesis general de la investigacion, se pudo comprobar
que la metodologia Six Sigma mejor6 significativamente la productividad del area de
Teiiido de la empresa Creditex, pues permitié incrementar el nivel de productividad
desde un valor de 0.29581 a un valor de 0.32887, representando un crecimiento de
26.21%.

Con respecto a la hipdtesis especifica 1, se pudo comprobar que la
metodologia Six Sigma mejor6 significativamente la eficiencia del area de Tefiido de
la empresa Creditex, incrementando esta dimension desde un valor de 81.14% hasta
un valor de 94.08%, representando un crecimiento de 12.94%.

Con respecto a la hipdtesis especifica 2, se pudo comprobar que la
metodologia Six Sigma mejor6 significativamente la eficacia del area de Tefido de
la empresa Creditex, incrementando esta dimension desde un valor de 70.37% hasta
un valor de 94.47%, representando un crecimiento de 24.10%.

La implementacion de la metodologia Six Sigma y de las propuestas de
mejora aqui presentadas representaron un ahorro significativo para la empresa de
S/.50,000 mensuales. Los indicadores de rentabilidad del flujo de caja proyectado
demostraron que la implementacion es viable, pues se obtuvieron los siguientes

indicadores: VAN = 5/.424,677.88, TIR = 55% y payback = 1.84 meses.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Se recomienda que la gerencia de la empresa se involucre continuamente en
la mejora de los procesos de fabricacion, a fin de brindar apoyo para la realizacion de
estudios posteriores relacionados con la implementacion de la metodologia DMAIC
Six Sigma.

Se recomienda mantener los grupos de trabajo formados por los Green belts
de la empresa, a fin de desarrollar nuevos proyectos Six Sigma en las diversas areas
de la organizacion. Esto podria ayudar a incrementar la productividad general de la
empresa y generar mayores utilidades.

Se recomienda desarrollar los mantenimientos preventivos descritos en la
presente investigacion, pues estas actividades permitiran disminuir los reprocesos
por errores de tefiido de telas.

Se recomienda realizar las capacitaciones presentadas dentro del plan de
mejora de este trabajo, a fin de mantener, en el largo plazo, las mejoras desarrolladas
para los procesos de Teiiido de telas. Es importante que los trabajadores sepan
evaluar el desempeiio del Foulard, a fin de disminuir la generacion de errores de
tefiido.

Se recomienda desarrollar las actividades de control propuestas en la presente
investigacion, a fin de realizar la comprobacion del funcionamiento correcto del

Foulard.
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ANEXOS
Anexo 1.
Matriz de consistencia
Alumnos: Manuel Angel Rodriguez Tello Carrera: Ingenieria industrial
Juan Jestis Chacaltana Alejos
Linea de Produccién: Aplicacion de herramientas Lean Six Sigma en entornos productivos y/o servicios
Investigacion
Titulo de la Aplicacion de la metodologia Six Sigma para la mejora de la productividad del area de tefiido de Creditex S.A.A., Lima, 2021.
Investigacion:
Problemas Objetivos Hipotesis Operacionalizacion de las Variables
General: General: General: Variable 1: Six Sigma Definir
. . Medir
(Cudl es el impacto de | Determinar cudl es el | Ho: La metodologia | Definicion: -
la  metodologia Six | impacto de la | Six Sigma no mejora | Brue define que Six Sigma Analizar
Sigma en la | metodologia Six | significativamente la | “es una metodologia para Mejorar
productividad del area | Sigma en la | productividad del area | utilizar un conjunto de | & Controlar
de Teiiido de la empresa | productividad del area | de  Tefiido de la | técnicas y herramientas E
Creditex, Lima, 2021? | de Tefiido de la | empresa Creditex, | para mejorar la calidad del %
empresa Creditex, | Lima, 2021. producto o servicio al | g
Especificos: Lima, 2021. HI1: La metodologia | identificar y reducir o | &
Six Sigma mejora | eliminar las causas de
(Cudl es el impacto de | Especificos: significativamente la | defectos o errores y
la metodologia Six productividad del area | minimizar la variabilidad
Sigma en la eficiencia | Determinar cudl es el | de Teflido de la | en los procesos” (2015, p.
del area de Tefiido de la | impacto de la | empresa Creditex, | 1).
empresa Creditex, | metodologia Six | Lima, 2021. Variable 2: Productividad o | Eficiencia
Lima, 20217 Sigma en la eficiencia E _S
del area de Teiiido de | Especificos: Definicion: a8 g
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(Cual es el impacto de
la  metodologia  Six
Sigma en la eficacia del
area de Tefiido de la
empresa Creditex,
Lima, 20217

la empresa Creditex,
Lima, 2021.

Determinar cual es el
impacto de la
metodologia Six
Sigma en la eficacia
del area de Tefiido de
la empresa Creditex,
Lima, 2021.

Ho: La metodologia
Six Sigma no mejora
significativamente la
eficiencia del area de
Tefiido de la empresa
Creditex, Lima, 2021.
HI: La metodologia
Six Sigma mejora
significativamente la
eficiencia del area de
Tefiido de la empresa
Creditex, Lima, 2021.

Ho: La metodologia
Six Sigma no mejora
significativamente la
eficacia del area de
Tefiido de la empresa
Creditex, Lima, 2021.
H1: La metodologia
Six Sigma mejora
significativamente la
eficacia del 4area de
Tefiido de la empresa
Creditex, Lima, 2021.

Solano explica que la
productividad “es un indice
que se obtiene de relacionar
el nivel de salida de un
sistema y el nivel de
recursos que fue preciso
utilizar para dicha salida”
(1999, p. 48).

Eficacia

Método y diseiio de la
Investigacion

Poblacion y muestra

Técnicas e
instrumentos

Método de analisis de datos
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Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Aplicada
Nivel: Correlacional

Disefio: Cuasi
Experimental

Poblacion: 60
procesos de tefiido
realizados dentro del
area de Tefiido en la
empresa Creditex. De
esta total poblacional,
se plantean 30
observaciones pre-test
y 30 observaciones
post-test.

Muestra: 60 procesos
de tefiido

Muestreo: Censal

Técnica:
Observacion
experimental

Instrumento:
Ficha de registro de
datos

1. Estadisticos descriptivos del proceso.
2. Nivel Z del proceso
3. Nivel Sigma del proceso
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Anexo 2.

Estructura del equipo de trabajo Six Sigma

Black Belt: Manuel
Angel Rodriguez

Green Belt del area
de Tefiido

|

Green Belt del area
de Formulacién de |
color |

Green Belt del area
de Tejeduria

Green Belt del area
de Estampado

Green Belt del area
de Acabado

Green Belt del area
de control de
calidad
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Anexo 3.
Plan de trabajo Creditex S.A.A.

Br. Juan Jesus Chacaltana Alejos y Manuel Angel Rodriguez Tello

80



UNIVERSIDAD
SAN IGNACIO
DE LOYOLA 81

v

Anexo 4.
Evaluacion del color post tefiido
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