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Resumen-— El presente proyecto tiene como objetivo determinar
en qué medida la propuesta de mejora en procesos de produccion y
mantenimiento segln teoria Six Sigma afecta la calidad de
Ecopacking Cartones S.A. Chao, ya que es importante y necesario
asegurar la calidad del producto, asimismo garantizar los pedidos
de cajas adquiridas en buen estado y con las especificaciones
pedidas por el cliente. Para ellos se ha determinado seleccionar
herramientas de ingenieria industrial para evaluar y poder reducir
las pérdidas econdmicas evaluadas en el area de mantenimiento y
produccion en la agroindustria, asi elegir la mejor propuesta para
aumentar y progresar los procesos de produccion segun la teoria.
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Abstract— The objective of this project is to determine to what
extent the proposal for improvement in production and
maintenance processes according to Six Sigma theory affects the
quality of Ecopacking Cartones S.A. Chao, since it is important and
necessary to ensure the quality of the product, as well as guarantee
the orders of boxes acquired in good condition and with the
specifications requested by the client. For them, it has been
determined to select industrial engineering tools to evaluate and
reduce the economic losses evaluated in the area of maintenance
and production in agribusiness, thus choosing the best proposal to
increase and progress the production processes according to the
theory.

Keywords: Processes, quality, production, maintenance.

. INTRODUCCION

En el Per(, el sector agroexportador se ha constituido, en
los Ultimos veinte afios, en la segunda actividad econémica
con mayor rentabilidad después de la mineria, multiplicandose
casi ocho veces sus ganancias a nivel de exportaciones de
productos no tradicionales [1]. En efecto, el pais se ha
convertido en el primer productor y exportador a nivel
mundial de espéarragos, quinua y maca, segundos en café
organico, terceros en paltas y alcachofas, cuartos de pimientos
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secos, quintos en uvas y frijoles, asi como sextos en
mangos y séptimos en mandarinas, el sistema de agronegocios
peruano incluye actividades productivas, industriales,
exportadoras y comerciales [2]. Entre las actividades se
encuentran muy bien pedidas las industrias dedicadas a la
produccion de cajas de cartdn que abastecen a las
agroindustrias para el empaquetado de sus productos
alimenticios [3].

En los dltimos afios, el desarrollo de las industrias o
empresas cartoneras ha ido evolucionando, guiandoles a
efectuar ideas para precisar sus procesos Yy técnicas,
conteniendo a utilizar procesos de reingenieria, validando a
que las empresas representantes se sientan responsables con
sus clientes de acuerdo con su producto demandado [4].

La empresa demanda una gran cantidad de cajas de
carton, por lo cual ellos necesitan cumplir con los estandares
de calidad de su producto, a su vez cumplir con las
necesidades de sus clientes, para ello se implementard la
metodologia Six Sigma, con ayuda de la 5 S, la cual esta
herramienta de ingenieria es una de las mas importantes dentro
de la metodologia, la aceptacion de su implementacién es que
logra el compromiso completo de todos los niveles dentro de
la empresa, sobre todo de la gerencia. Asimismo, se empleara
el Mantenimiento Productivo Total, esuna metodologia de
mejora que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad
prevista de las operaciones, de los equipos, y del sistema,
mediante la aplicacién de los conceptos de: prevencion, cero
defectos, cero accidentes, y participacion total de las personas.
Conjuntamente con ayuda de la herramienta de Poka Yoke, se
tiene como objetivo prevenir y disminuir los errores en los
procesos, asi mejorando la reduccion de costos vy
productividad de la empresa. Ademas, se implementard la
herramienta VSM, la cual sera utilizada como una técnica de
diagnostico, de este modo posibilita la toma de decisiones
acertadas, como la reasignacion de recursos, para mejorar la
productividad y la eficiencia del proceso. Finalmente, se
empleara la herramienta Kaizen, lo cual se usard para
determinar la estadistica para el control de calidad de los
procesos, esta herramientas permitird la mejora de los

20" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic
Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 1


mailto:aponceaguirre0@gmail.com
mailto:miguel.alcala@upn.edu.pe

procesos, por ende, una mejor calidad, ya que se podra reducir
tiempos muertos en su maquinaria, fallas y reprocesos en sus
productos [5].

Ahora, como problema para la investigacién se planted lo
siguiente: ¢En qué medida la Propuesta de mejora en procesos
de produccion y mantenimiento segun teoria Six Sigma afecta
la calidad de Ecopacking Cartones S.A. Chao, 2021?

Asi como el objetivo general fue determinar en qué
medida la Propuesta de mejora en procesos de produccién y
mantenimiento segln teoria Six Sigma afecta la calidad de
Ecopacking Cartones S.A. Chao, 2021.

Por ello los objetivos especificos para esta investigacion
se plantearon: Realizar el diagnostico de la calidad y las
pérdidas econémicas por la No Calidad de la situacion antes
de la propuesta. Seleccionar las herramientas de la ingenieria
industrial para la propuesta. Determinar la calidad y las
pérdidas econdmicas después de la propuesta. Realizar la
evaluacién econdmica y financiera de la propuesta.

La hipdtesis para esta investigacion se plante6 de la
siguiente manera: La Propuesta de mejora en procesos de
produccion segln teoria Six Sigma incrementa en 40 % la
calidad de Ecopacking Cartones S.A. Chao, 2021

Para la justificacién de esta investigacion se plante6 lo
siguiente: La calidad es una de las més importantes decisiones
en los factores de elegir los productos y servicios haciendo
competidores por parte de proveedores a sus clientes [6]. La
mejora continua, siempre tendra que respaldarse del apoyo de
la gerencia, dado que los operarios no son de todos
responsables de toda la actividad sino también de los que lo
dirigen, este gran aspecto conlleva a que se sientan respaldaos
como parte de su motivacion para todos los empleados [7].
Para cumplir los requerimientos de esta norma, se exige que
las empresas tengan como procedimiento un buen plan de
mantenimiento que le permita la durabilidad y conservacién
de sus equipos, instalaciones y herramientas, conllevandolas a
que tengan mejores condiciones de funcionamiento [8]. La
calidad significa excelencia [9].

Il. METODOS

El tipo de la investigacion es cuantitativa. Es aquel
estudio que aplica instrumentos de medicién matematico que
evaltan el impacto en los resultados de un problema, a su vez
pueden ser proyectados. La investigacion es de tipo aplicada.
Se tiene como objetivo principal, disefiar y aplicar propuestas
practicas de ingenieria para resolver problemas especificos o
averiguar soluciones de uso inmediato. La investigacion segun
el disefio sera de tipo propositiva.

Regularmente, segin [10] la gestion de calidad
proporciona un porcentaje del 90 % en los problemas o
defectos de calidad dentro del proceso de la empresa, mas no
del personal y operarios, tiene como merito ayudar a
sistematizar operaciones, lo cual proporciona eficientes
procesos, lo cual permite optimizar ahorros y hallar recursos
ociosos, se determina con la ecuacion (1)

Calidad =

Unidades conformesx (100) (1)
Unidades conformes+{Scrap+retrabajo)

La relacion que existe entre la calidad de servicio y la
satisfaccion del cliente debe ser considerado en los rangos de
(rho=0.821, p <0.05) para ser considerado una buena calidad,
asi el cliente estara satisfecho [11]. Debemos tener en cuenta
que el material comprado es mucho mas valioso y hace crecer
su potencialidad para cumplir las necesidades de los clientes,
cuya medida es avanzar al proceso de produccion; ademas
debemos saber que en los procesos se deben identificar todos
los inputs que se utilizan para obtener los outputs [12]. Para
determinar el Takt Time se utilizé la ecuacion (2)

. Tiempo productivo disponible
Takt Time = 2

Demanda

El mantenimiento es importante en las industrias y empresas
porque eluden que se genere suspensiones de los
funcionamientos de los quipos, ademas facilita que se lleve de
una manera mas eficiente, maximizando las inversiones de los
recursos [13]. En la actualidad existen herramientas que
acceden a analizar desde sus enfoques tedricos como précticos
y su mantenimiento, utilizar el mas idoneo depende de las
acciones y condiciones que se genera en el area de trabajo y
llevadas con las personas involucradas en la mejora continua
del mantenimiento y los enlaces que se generan con ello, como
lo es la produccién dentro de la empresa [14]. El tiempo
medio entre fallos con recuperacion ecuacion (3)

Tiempao tatal disponible—tiempo de inactividad
MTTR = (3)

N* de paradas
1. RESULTADOS

Se realizo la priorizacién de las pérdidas econdmicas
suscitadas en la empresa, para ello se elaboré una matriz de
relacion para obtener la jerarquizacion, como pérdida principal
se identifico la parada de planta total, como segunda pérdida
se determin6 la falta de mantenimiento preventivo,
seguidamente de los productos terminados en malas
condiciones, falta de control de calidad, ya que deberia ser el
pilar de la empresa, se mencion6 como factor importante
debido a que act(a directamente con generar méds demanda
reflejada en las ganancias que obtendria la empresa, asimismo
se detectd reprocesos en la produccion, finalmente la falta de
capacitacion al personal de las areas de estudio.

En el diagrama de Pareto se realizé un listado de dichas
perdidas, se utiliz6 la hoja de verificacion de las cajas de
cartén de mala calidad, estos datos se registraron en el mes de
Agosto durante las Ultimas tres semanas, los datos segun el
total de pedidos se ordené de mayor a menor, y
consecuentemente el porcentaje acumulado, de este modo se
realiz6 la grafica y se delimito las fallas con mas frecuencia
obteniendo que se debe dar mas importancia al mal registro de
impresiones, ya que debido a este defecto es el 80% de
devoluciones de las cajas de cartdn, generando asi reprocesos.

Para hallar los indicadores de calidad del producto final
de la empresa Ecopacking S.A. Cartones, se sabe que se
produce 160000 cajas promedio, segun la hoja de verificacion,
se tom6 como datos que 5600 cajas son defectuosas; el
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porcentaje de que sean defectuosos o no defectuosos, se
empled un porcentaje de 20%, con estos datos se logrd
calcular el porcentaje de defectos que se presenta en 1 mes de
fabricacion ademas de hallar la productividad que tiene que
ver con el rendimiento del proceso en relacién al porcentaje de
defectos encontrados en un mes de estudio.

Los Defectos por Unidad (DPU), es un indice que
determina el modo en el que se estd llevando un proceso en
funcién al nimero de defectos encontrados. Estableciendo un
indice de calidad del proceso terminado en relacién con los
requisitos del cliente.

DPU=D/U 4)
DPU = 160000 / 5600
DPU = 28.57%

El 28.57 % son los defectos por unidad registrados en la
empresa Ecopacking S.A. Cartones

DPU=DPU/ 20
DPU= 28.57/20
DPU=1.42

El 53% son los defectos por oportunidad encontrada por
cada unidad producida.

Defectos por millon de oportunidades (DPMO) es nimero
de defectos en un modelo dividido entre el ndmero total de
oportunidades de defectos multiplicado por 1 millén. Ademas,
estandariza el nimero de defectos en su nivel de oportunidad
conllevando a que sea Util, permitiendo comparar los procesos
con diferentes complejidades.

DPMO = DPU*1 000 000 (5)
DPMO = 1.42*1 000 000
DPMO =1 420 000

Los defectos por oportunidad por millén de unidades son
de 53 0000 obteniendo como nivel Sigma 2.

Y=1-0.53=047

El rendimiento del proceso es de 47% desde la 6ptica del
Seis Sigma, corroborando el nivel Sigma 2.

Productividad: La productividad de la empresa
Ecopacking S.A. Cartones, se midié con ayuda del personal de
la produccion, el cual nos dio un tiempo y desperdicios
promedio.

Productividad = [Trabajo] / [Trabajo (+) Desperdicio] X 100%
Productividad = [480] / [480 (+) 95] X 100%
Productividad = 83%

La Productividad con la que actia el proceso de
Produccién de fabricacion de las cajas de cartdn es de un 83%.

Se realiz6 un mapa de flujo de valor, lo cual nos permite
establecer mejoras en el flujo de la produccion. Ayudara a

determinar cada paso del proceso productivo, donde se afiade
un valor desde el punto de vista del cliente.

En el diagrama se establece desde el inicio del proceso
hasta la entrega final de este, eliminando tareas innecesarias.
Asimismo, el VSM no permite reconocer los desperdicios que
se pueden generar durante los procesos de fabricacion del
cartén, es importante, ya que va a mejorar las actividades que
no agregan ningun valor al proceso.

Para hallar los indicadores de calidad del producto final
de la empresa Ecopacking S.A. Cartones, se sabe que se
produce 160000 cajas promedio, segln la hoja de verificacion,
se tom6 como datos que 5600 cajas son defectuosas; el
porcentaje de que sean defectuosos o no defectuosos, se
empled un porcentaje de 20%, con estos datos se logrd
calcular el porcentaje de defectos que se presenta en 1 mes de
fabricacién ademas de hallar la productividad que tiene que
ver con el rendimiento del proceso en relacién al porcentaje de
defectos encontrados en un mes de estudio.

) o ) foe (o) P ey e

Fig. 1 VSM antes de la propuesta, Empresa Ecopacking S.A.

TABLAI
DATOS DE LA OPERACION — ARMAR
N° Operarios 2 operarios
N° Maquinas 10 maquinas
T. proceso 70.9 (seg/bloque) x maquina
Entradas Bloque de 100 paquetes
Salidas Bloque de 100 paquetes

Tiempo de Ciclo:

Bloque de 100 70.9 (seg/bloque) x maquina

paquetes

Bloque de 100

ARMAR paquetes

-

10 operarios

Tc= Tiempo de proceso/ N° Maquinas

Tc=7.09 seg

Demanda del cliente: 160000

Demanda: 16000 cajas/mes - 25 dias al mes

Demanda Diaria = 160000/25= 6400 caja/dia

Tiempo disponible:

2 descanso de 20 min s

2 turnos x 8hrs = 16 horas/dia

20 min/descanso x 4descanso/dia = 80 min/dia

16horas -80 min (descanso) = 880 min = 52 800 segundos
Takt Time = 52 800 segundos /6400 cajas = 8.25 seg/caja
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Tiempo Valor Afiadido (TVA): 1.064 min
Tiempo De Valor No Afadido (TVNA): 24.888 dias
VAR = 1.064 min/35827.2 min = 0.0000296

Con respecto a la fabricacion de las cajas de carton, se
brind6é mas importancia al proceso de armado, que esta dentro
del area de produccion, se eligio esté proceso, porque tiene
mas déficit en el tiempo de elaboracion, generando asi cuello
de botella, lo cual alcanza un tiempo de ciclo de 7.09 seg.
actualmente.

Segun la evaluacion previa a la empresa Ecopacking S.A.
Cartones, se ha podido seleccionar las herramientas de la
metodologia Six Sigma, que permitiran disefiar la propuesta
de implementacidn a las causas raiz, ya que son puntos criticos
que influyen en la baja rentabilidad de produccion y
mantenimiento. Las herramientas seleccionadas son:

Poka Yoke, 5 S, TPM, Mantenimiento Preventivo, Mapa
de Flujo de Valor (VSM) y Takt Time Kaizen o mejora
continua 'y Cpk.

Todas estas herramientas tienen como fin comun permitir:
Estandarizar los procesos y el trabajo del &rea de produccién y
mantenimiento. Estabilizar los procesos mediante estas
herramientas para una busqueda de mejora continua.

Las herramientas més importantes para mejorar la calidad
de la empresa Ecopacking S.A. es el VSM, conjuntamente con
el Cpk, lo cual favorece a la empresa agroindustrial en su
proceso de produccién y mantenimiento.

Con esto se abarco a desarrollar pruebas de normalidades
y capacidad dentro del proceso, dando afiadidura las causas
raices de los problemas generados, indicando que se necesita
mejoras ya que los procesos no son capaces y no estan dentro
de la evaluacion requerida. Lo cual se trabajard en ello para
pronta mejoria.

TABLAII
PRUEBA DE NORMALIDAD Y CAPACIDAD DE PROCESOS DE LA
EMPRESA
Causa raiz Valor p Cpk Decision

Mantenimiento 0.181 -0.06 Bajo control y nada estable.
correctivo Requiere proceso de mejora.
Materia  Prima 0.168 -04 Bajo control y nada estable.
de baja calidad Requiere proceso de mejora.
Falta de 0.620 Bajo control y nada estable.
compromiso Requiere proceso de mejora.
hacia el cliente

Calidad del <0.005 -0.35 Fuera control y nada estable.
product Requiere proceso de mejora.
Falta de 0.452 -0.47 Bajo control y nada estable.

capacitacion Requiere proceso de mejora.

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
e A-cuadrado 0.50
Valor p 0.168

Media 629.80
Desv.Est. 358.98
Varianza 128864.14
Asimetria 0.17339
Curtosis -1.62378
N 12
Minimo 200.00
Ter cuartil 279.17
Mediana 609.16
3er cuartil 978.00
Maximo 1200.00
ST I R T e i Intervalo de confianza de 95% para la media
401.72 857.89
E Intervalo de confianza de 95% para la mediana
280.70 978.00
Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar
254.30 609.50
Intervalos de confianza de 95%
Media R —

Vediwa| | |

‘p& 4&& fQ 4&0 f& ﬁ@ «é@ 4&@ & §0

Fig. 2 Informe de resumen de Costo de Perdida

Nota. Diagrama de Minitab con respecto al costo de pérdidas que se
genera al bajo control y poca estabilidad en los procesos de la empresa.

En la Figura 2, se puede observar en la probabilidad de
costos de pérdidas, determinando que existen tres tipos de
fallas mas frecuentes que son poca resistencia, masaje y color ,
haciendo de estas, un analisis; demostrando que tienen una
distribucion normal con un valor p de 0,168, ademés cuenta
con una desviacion estdndar de 358,98 lo cual determina qué
estdn  dispersos los datos con respecto a la media, con
respecto a su asimetria se puede observar en la figura que tiene
simetria, con una curtosis de negativa , lo cual indica que los
datos presentan valores atipicos menos extremos que una
distribucién normal.

Grafica de probabilidad de PARADAS
Normal
99 .
yd Media 5542
DesvEst. 3243
a5 A N 24
L AD 0507

:// Valorp 0181

30
80 ;/
60 .

Porcentaje
58
oce

N\

30 ¥4
20

0 4 8 12 16
PARADAS

Fig. 3. Grafica de probabilidad de Paradas de planta
Nota. Grafica de Minitab con respecto a las paradas de planta que se
genera por la empresa.

En la figura 15 se puede observar que el valor p es de
0.181, lo que indica que es mayor al nivel de significancia de
0.05, se determind que tiene una distribucién normal o al
menos se adecua a la linea.

Para realizar la gréafica de probabilidad se recolecté datos
de las paradas de planta de cada mes, durante un afio, logrando
tener un maximo de 15 paradas por mes.
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Informe del Capability Sixpack del proceso para PARADAS
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La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 4. Informe de capacidad del proceso de paradas de planta.
Nota. Grafica del informe del Minitab con respecto a las paradas de
planta.

Para realizar la capacidad del proceso de las paradas de
planta, se especificéd el limite inferior que es 0 y el superior
que es de 5, ya que se desea que de 15 paradas que se realiza
mensualmente esta puede bajar a solo 5 y asi no genera un
costo adicional a la empresa.

/
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Fig.5 VSM mejorado de la Empresa Ecopacking S.A.
Nota. Diagrama de VSM mejorado de la empresa Ecopacking mostrando
los tiempos de cada proceso.

TABLA 1l
DATOS DE LA OPERACION — ARMAR
N° Operarios 2 operarios
N° Maquinas 10 maquinas
T. proceso 52.2 (seg/bloque) x maquina
Entradas Bloque de 100 paquetes
Salidas Bloque de 100 paquetes

Tiempo de Ciclo:

Bloque de 1000 52.2 (seg/bloque) x maquina

paquetes

Bloque de 100

ARMAR paquetes

-

10 operarios

Tc= Tiempo de proceso/ N° Maquinas

Tc=5.22 seg

Demanda del cliente: 160000

Demanda: 16000 cajas/mes - 25 dias al mes

Demanda Diaria = 160000/25= 6400 caja/dia

Tiempo disponible:

2 descanso de 20 min

2 turnos x 8hrs = 16 horas/dia

20 min/descanso x 4descanso/dia = 80 min/dia

16horas -80 min (descanso) = 880 min = 52 800 segundos
Takt Time = 52 800 segundos /6400 cajas = 8.25 seg/caja
Tiempo Valor Afiadido (TVA): 52.210 seg

Tiempo de Valor No Afiadido (TVNA): 22.311 dias
VAR =52.210 seg /1927670.4 seg = 0.02708

Se observa una mejora en el &rea de produccion en el
proceso de armado, lo cual alcanza un tiempo de ciclo de 5.22
seg. Indicando que disminuyd un 49 por ciento del VSM
actual y Takt time antes de la propuesta.

Se logro reducir el cuello de botella en la elaboracién de
cajas de carton, realizando un seguimiento al personal y asi
evitando tiempos muertos.

TABLA IV
RESUMEN DE PERDIDAS Y GANANCIA DESPUES DE LA
IMPLEMENTACION

TMAR 7.97%
TIR 43%
VAN S/ 285,707
B/C 1.26
VAN Beneficios S/ 1,381,515
VAN Egresos S/ 1,095,808

El periodo del proyecto es de 12 meses. Dado que el VAN
(valor actual neto) es mayor que O y la TIR (tasa interna de
retorno) supera la TMAR (tasa minima de retorno), se genera
una inversién muy rentable, y beneficio costo de 1,26.

Lo cual indica que el proyecto es viable, ya que tiene
grandes margenes de ganancia en totalidad al implementar
estas nuevas aportaciones de las herramientas cuyo Gnico fin
sera aumentar la produccién para el siguiente afio y para los
demés.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el Per( la situacion es grave, a causa del COVID - 19,
ya que la produccion industrial se redujo un 21,4% en el
primer cuatrimestre y la fabricacion de bienes de capital
disminuyd un 47,9%, la interrupcion de muchas actividades
productivas ha generado problemas también en la provision de
insumos, nacionales e importados, para las empresas que han
seguido operando [15].

El costo y la no calidad de los insumos, ya sea nacionales
e importados son de vital importancia, ya que ayudara a
evaluar el desempefio de la empresa, asimismo debe indicar
donde se llevard acabo las acciones correctivas y sobre todo
que sean rentables, el 95 % de los costos de la no calidad se
desembolsan para que sean evaluadas, asi también para
estimar la pérdida econémica en los costos de fallas [16].
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La implementacion de los controles de recepcién de
materia prima, procesos criticos y disefio de producto y
procesos permiti6 aumentar la calidad del producto
significativamente. La implementacion de seleccion de
herramientas de ingenieria industrial del sistema de gestion de
calidad propuesto, junto con los componentes de control que
se menciono anteriormente, se permitié asegurar la calidad de
los productos, mejorar continuamente los procesos que
intervienen en la creacion de valor para el cliente y alinear los
objetivos de calidad de todas las empresas pertenecientes a la
asociacion [17].

La mala calidad es un factor que en la actualidad se puede
disminuir con metodologias propuestas como Six sigma, en la
empresa agroindustrial después de la implementacion se logré
aumentar el nivel de sigma o calidad a un 47% posicionandolo
a un nivel 2, donde se demostr6 resultados exitosos en cuanto
a la mejora y redisefio de sus procesos, logrando un ahorro de
928 420.65 soles [18].

Por su parte [19] en una muestra realizada a empresas
peruanas agroindustriales, se noté una evolucién en el flujo
econdmico de la empresa, debido a llevar una correcta cultura
de calidad, llegandola a considerar en los procesos como un
elemento primordial para lograr la competitividad. En la
empresa Ecopacking se realiz6 una evaluacion econdmica
financiera después de la implementacion de las herramientas
industriales para determinar la rentabilidad, los beneficios y la
viabilidad del proyecto, después de la mejora se generé un
TIR de 43% lo que indica que es aceptable la inversion ya que
es mayor a la tasa de descuento, ademas un beneficio/costo de
1.26 lo cual indica que los beneficios son mayores a los
costos.

Six sigma es un conjunto de métodos para mejora
continua y calidad, que provee herramientas para obtener
beneficios tangibles en términos de calidad y costos a un
producto o servicio. Tipicamente este método utiliza analisis
estadisticos de las operaciones actuales para definir areas de
oportunidad [20]. Para lograr la mejora en la eficiencia de los
procesos a fin de mantener la disponibilidad y confiabilidad de
los equipos, asi como de los procesos, serd conseguida con el
término empleado en control de calidad y la mejora continua,
para ello, utilizando el método administrativo Six Sigma,
ayudarad al analisis de los resultados de la gestion de
mantenimiento y permitiran la mejora continua, asi como el
logro de los resultados esperados, mejora de la disponibilidad
mecénica y aseguramiento de la vida util de las maquinas y
procesos [21].

La implementacién de la herramienta six sigma ayudo a
mejorar los procesos significativamente con un porcentaje de
47% en las areas de Mantenimiento y Produccion de
Ecopacking, lo cual se pudo observar que esta aplicacién
permitio lograr grandes mejoras en las areas ya mencionadas.

Se determind cinco perdidas econdmicas en la empresa
ecopacking los cuales fueron: retrasos en la produccion,
pérdidas de ventas por normas ISO, parada de planta,
productos terminados en malas condiciones y reproceso,
dentro de las areas de produccidn y mantenimiento.

Se comprobd que mediante las herramientas VSM, Takt
Time, Poka Yoke, 5S, TPM y Mantenimiento Preventivo se

redujo el costo de pérdidas econémicas en las cinco causas
raiz encontrada en el area de produccion y mantenimiento.

Se concluyé que al aplicar las herramientas de ingenieria
industrial en la empresa Ecopacking disminuye el costo de
perdidas econdmica en las causas raiz detectadas, dando asi
una pérdida de 5°939,048.65 soles, la implementacion de estas
herramientas redujo el costo a 5°036,735.00 soles, generando
un ahorro de 938,420.65 soles.

Se realizd la evaluacion econdmica — financiera de la
implementacién de la Herramienta Six Sigma de la empresa
agroindustrial Ecopacking S.A. Cartones, concluyendo que
este estudio es viable, porque el VAN es de un 285,707 sol, lo
cual indica que brinda un impacto positivo, el TIR es 43 %, lo
cual supera las tasas de retorno de inversion. Ademas, el
indice de la relacion beneficio-costo es de 1.26, siendo mayor
que uno, indicando que es un proyecto de gran demanda.
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