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Resumen

Las empresas agroindustriales hoy en dia estan en su apogeo de desarrollo,
puesto que la agricultura es la base alimentaria de toda la poblacién, sin embargo,
las pérdidas econOmicas que presentan son muy altas. Por tal motivo se presenta
el objetivo de mejorar la productividad en base a la metodologia Six Sigma en el
area de arandano en la empresa agroindustrial Agricola Cerro Prieto, La Libertad
2023. La metodologia empleada fue una cuantitativa, tipo aplicada, de disefio
experimental, alcance cuasi experimental y a su vez correlacional. Se aplico los
instrumentos guia de andlisis documental, guia de observacion, para determinar la
productividad. La muestra estuvo conformada por la productividad del semestre
2022-11'y el semestre 2023-I. Los resultados indican que los principales problemas
identificados fue la inadecuada manipulacion de los frutos y el los equipos
defectuosos. La productividad en el semestre 2022-11 fue de 86.48% productividad
representando el desaprovechamiento del arandano y las herramientas, las
propuestas de mejoras fueron programa de capacitacion de BPM y un programa de
mantenimiento de equipos y maquinarias. Finalmente se concluye que la

productividad mejor6 hasta un 93.82%

Palabras clave: Productividad, Six Sigma y mejora.
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Abstract

Agro-industrial companies today are at their peak of development, since
agriculture is the food base of the entire population, however, the economic losses
they present are very high. For this reason, the objective of improving productivity
based on the Six Sigma methodology in the blueberry area in the agro-industrial
company Agricola Cerro Prieto, La Libertad 2023 is presented. The methodology
was used a quantitative, applied type, experimental design, scope quasi-
experimental and at the same time correlational. The documentary analysis guide
instruments, observation guide, were applied to determine productivity. The sample
consisted of the productivity of the 2022-Il semester and the 2023-1 semester. The
results indicate that the main problems identified were the inadequate handling of
the fruits and defective equipment. Productivity in the 2022-Il semester was 86.48%
productivity representing the waste of blueberries and tools, the proposals for
improvements were a BPM training program and an equipment and machinery
maintenance program. Finally, it is concluded that productivity improved up to
93.82%

Keywords: Productivity, Six Sigma and improvement.



l. INTRODUCCION

La agricultura se ha convertido a nivel mundial en la responsable del
crecimiento econdmico de muchas naciones, por lo que este crecimiento implica
mejorar la cadena productiva empleando tecnologias y/o metodologias de gestion,
que se han ido perfeccionandose al transcurrir de los afios. Hoy en dia se dice que
la productividad agricola es insuficiente para satisfacer la demanda de la poblacion,
ademas se estima que en el afio 2050 la produccion de alimentos debe aumentar
en un 70%, porque para esa fecha la proyeccion de poblacién seria 9.8 billones de
personas en el mundo, (Ab Rahman et al., 2018). En el Peru las empresas
agroexportadoras presentaron una venta anual de US$7 mil 830 millones en el afio
2022, siendo un aumento del 17,6% en comparacion del afio 2021, (ADEX, 2023).
En las empresas agroindustriales se observan que las operaciones diarias de las
diferentes areas tienen falencias, a pesar que las actividades de este rubro se
desarrollan en base a los protocolos designados para cada actividad, sin embargo,
hace falta incluir metodologias que ayuden a mejorar la productividad, (Cafiaveral
y Ospina, 2019). Por ello se debe analizar detalladamente la situacion, ya que cada
empresa constituye una realidad diferente, a la vez se debe reconocer el equipo de
trabajo que forma parte. Para poder lograr una diferencia en las propuestas

empleadas se debe plantear desde un inicio los objetivos, (Orozco, 2023).

Los desafios mas destacados y que las empresas deben afrontar en la
actualidad, es la disminucion del costo en las lineas de productivas, garantizando
la calidad en sus productos, ademas que contemplen las expectativas y que
satisfagan las necesidades de sus clientes. Entre las estrategias para reducir los
costos encontramos el método DMAIC, o conocida también como la metodologia
Six Sigmas, (Pérez y Garcia, 2014). Este método implica una seria de herramientas
de calidad, de aqui radica su importancia para que se pueda reducir variaciones,
los defectos y errores en la produccion de la organizacion logrando desarrollar su

competencia dentro de su mercado (Garza et al., 2016).

De acuerdo a la realidad actual el sector agroindustrial se encuentra en
constante crecimiento por ello la necesidad de ser los mejores en el mercado actual

es una situacion de constante competencia, lo que obliga a las empresas a buscar



una mejora continua. Por ello la metodologia Six Sigma es la encargada de velar
por la calidad de los procesos, buscando sus caracteristicas particulares, es decir
los atributos de calidad que mas se ajusten a beneficiar el proceso y cada parte de
ello. (Ticona, 2022).

La empresa Agricola Cerro Prieto fundada en 1999 pertenece al sector
agroindustrial, se dedica al procesamiento y empaque de frutos frescos, entre ellos
esta la palta, uva, esparrago y arandano. Cuenta con areas de cosecha, situadas
en el norte del Perd, ya que es una zona adecuada para la agricultura. La empresa
posee clientes hasta niveles internacionales, es por ello que es muy reconocida.
Sin embargo, cada campafia, como en todo proceso productivo, existen
deficiencias en la materia prima y materiales que son requeridos en las lineas
productivas. Las principales causas se le atribuye a la manipulacion de los frutos y
las maquinarias por falta de mantenimiento desde la mano de obra hasta problemas
en sus materiales de proceso, perjudicando el aprovechamiento de la materia prima
gue es recepcionada de campo, donde los niveles de merma rondan los 700 kg de
arandano semanales. Para que la empresa siga sobre su punto de equilibrio es
necesario que los clientes obtengan productos de calidad; por tal motivo se deben
evitar toda clase de defectos. Por ello implementacion de la metodologia Six Sigma

contribuye a la mejora de la calidad del proceso productivo (Pyzdek y Keller, 2014).

Existen algunas propuestas de mejora para la produccién de las empresas,
el cual consiste en aplicar metodologias de gestion, estas tienen lugar en la
elaboracion del analisis prospectivo para establecer acciones de correccion y
disminuir paradas o fallas en el proceso de produccion. Al reconocer y estudiar las
situaciones problematicas que se presenten en cada uno de los suministros,
también se debe tener en cuenta su proyeccion en un tiempo determinado, puesto

gue pueden presentar un alto grado de incidencia, (Castillo y Michalus, 2023).

En el sector agroindustrial, las propuestas de mejora se centran en disminuir
los residuos solidos o liquidos que genera durante su manipulacion para la

comercializacién, (Saval, 2012).



Es importante conocer el desempefio de los factores y como contribuyen al
logro de los objetivos de la empresa, porque si se analiza la relacion de los recursos
utilizados y se compara con los resultados obtenidos, entonces eso sera la
productividad. Ademas, la empresa puede controlar los factores a su disposicion,
pero existen otros en el mercado que determinan el alcance real de los resultados,
pues factores externos pueden afectar significativamente la estructura de gestién
de la empresa, por ser un sistema que mantiene la relacién entre sus componentes
y el ambiente externo. Dentro de los factores que determinan el nivel de
productividad alcanzado por una empresa, se destaca el recurso humano, ya que
son las personas que desarrollan los procesos y juegan un papel importante en

toda la operacionalizacion de la empresa, (Fontalvo, et .al, 2017).

La formulacién del problema es la siguiente pregunta: ¢ Como la aplicacion
de la metodologia Six Sigma mejora la productividad en el area de arandano en
una empresa agroindustrial, La Libertad 2023?, a su vez se forma especifica se
plantean las siguientes interrogantes: ¢ Cuales fueron los problemas en el proceso
de produccion de arandano en la empresa agroindustrial Cerro Prieto, La Libertad?
¢, Como fue la produccién de ardndano durante el semestre 2022-11 en la empresa
agroindustrial Cerro Prieto, La Libertad?y ¢Cdmo mejorar la productividad del de

arandano en la empresa agroindustrial, La Libertad?

Segun los criterios de investigacion dados por Baena (2017), este proyecto
presenta la siguiente justificacion: justificacion practica, porque su desarrollo ayuda
a solucionar los problemas generados en las lineas de produccion de arandano y
también plantea distintas estrategias que tienen el mismo propdsito; justificacion
por conveniencia, porque identifica y desarrolla las variables con el fin de mostrar
los mejores escenarios para optimizar la productividad en la empresa; tiene una
justificacion por relevancia social, porque definitivamente permitird a la empresa
ofrecer un mejor ambiente a los trabajadores, y a la vez servir de modelo de trabajo
en empresas donde se encuentren problemas con el compromiso en la produccion;
se justifica por su utilidad metodoldgica, porque la informacion recopilada permitira
crear instrumentos de investigacion, basandose en aportes tedricos de

especialistas en el andlisis de las variables tales como, la metodologia six sigma y



la productividad; finalmente se justifica econémicamente, porque al mejorar los
recursos en el procesamiento del producto (productividad), se lograré reducir costos

a favor de la empresa, misma que se puede interpretar como ganancias.

Conforme a lo sefialado, se tiene como objetivo general de esta
investigacion: Mejorar la productividad en base a la metodologia Six Sigma en el
area de arandano en la empresa agroindustrial Agricola Cerro Prieto, La Libertad
2023. Los objetivos especificos fueron: Identificar los problemas en la produccién
de ardndano en el semestre 2022-11 mediante la metodologia Six Sigma. Efectuar
un diagnéstico sobre la productividad actual del arandano en la empresa
agroindustrial Agricola Cerro Prieto durante el semestre 2022-II mediante la

metodologia Six Sigma. Aplicar los programas de mejora en el semestre 2023-I.

La hipotesis general planteada en el trabajo de investigacion, expresa: la
aplicacion de la metodologia Six Sigma mejora la productividad en el area de

arandano en una empresa agroindustrial, La Libertad 2023.



MARCO TEORICO

El presente capitulo de la investigacion toma de referencia otros estudios
entre los que estan los internacionales y nacionales que guardan relacion con las
variables planteadas y que respaldan la mejora de la productividad en los procesos

de una empresa.

En Malasia, Hakimi et al. (2018), en su articulo publicado en la revista Lean
Six Sigma, titulado: “Aplicacion de la metodologia Six Sigma DMAIC en el proceso
de produccion de yogur natural”. Tuvieron como principal objetivo enfocarse en el
incremento de la calidad del proceso de produccion de yogur natural en una
empresa mediante el ajuste de los factores que afectan la acidez del yogur y la
determinacién del nivel 6ptimo de estos factores. Donde emplearon la metodologia
Six Sigma basada en la técnica: definir-medir-analizar-mejorar-controlar (DMAIC)
adoptada por la adaptacion de la herramienta que elabora disefios experimentales
para centrarse en los requisitos del cliente para mejorar la calidad del proceso
productivo de yogur natural. Al final, se determindé que este método ayudd en
promover la mejora de la calidad del proceso de produccién de yogur. Ademas, se
puede incitar a la alta direccion de la empresa para aplicar el método Six Sigma
pudiendo acatar problemas complejos en distintos procesos, donde las causas en

particular no son muy claras.

En Venezuela, Sanchez et al. (2020), en una investigacion publicado en la
revista Espacios titulado: “Metodologia Six sigma para la optimizacién de procesos
agroindustriales”. Sefiala acerca de las fallas que ocurren en las lineas productivas
del sector agroindustrial, aquellas traen consigo pérdidas econdmicas. En este
sentido evalud la aplicacion de la metodologia Six Sigma para mejorar los procesos
agroindustriales e identificar las fallas a lo largo del proceso de llenado de néctares
y jugos de frutos, la cual reportaron variaciones importantes en el peso final del
producto, afectando la calidad y ocasionando significativas pérdidas econdémicas.
La causa principal fue por desgaste en la maquina envasadora, a consecuencia se
obtenian productos terminados con llenado fuera de las especificaciones

establecidas.



En Ecuador, Freire et al. (2020), en su articulo llamado “Metodologia Seis
Sigma en el Incremento de Produccion de Spirulina “. Su objetivo fue aplicar la
metodologia Six Sigma en los procesos de produccidon que son requeridos de
biorreactores. Comenzando por un analisis de la situaciéon actual, encontrando
aspectos, variables tanto fisicas como quimicas que llegan a influir en la
productividad que se alcanza de forma directa. Continuamente, se experimentaron
los medios de cultivo que luego escalaran en la produccion a nivel industrial.
Asimismo, se lleg6 a controlar la integracion de carbono con el medio de cultivo,
llegando a optimizar el rango de PH (Potencial Hidrogeno). Finalmente, se tomaron
medidas de los parametros reconocidos y se designaron estrategias de Six Sigma.
Llegando a verificar un incremento en la productividad del 66% con igual calidad de
producto terminado. Concluyendo que la metodologia Six Sigma contribuye en la

optimizacién de los procesos.

En Colombia, Castafio y Sdnchez (2021), en su investigacion denominada
“Aplicacion de un modelo de mejoramiento a la productividad laboral basado en la
metodologia DMAIC en una empresa fabricante de alimentos”. Realizan un estudio
sobre la aplicacion de la metodologia Six Sigma a plantas que se encuentran dentro
de una fabrica del sector alimenticio. Su proyecto se baso en la herramienta DMAIC
en la elaboracion de envase y empaque de chocolates, con la finalidad de disminuir
los precios de mano de obra por envases producidos (carton). La metodologia
permitié que se realizara un estudio para identificar y poder eliminar los motivos de
errores, defectos y retrasos en la linea de estos procesos. Logrando un enfoque en
los aspectos criticos de la empresa y siendo impulsada por la alta direccion para

desarrollar proyectos que consigan mejoras.

En Indonesia, Dewi et al. (2022), publican su articulo sobre “Reduccion de
productos defectuosos utilizando Six Sigma para la mejora del proceso de
produccion”. Presento el objetivo de aplicar la metodologia Six Sigma establecer un
proceso Optimo de la produccion. Siendo Six Sigma un método que reduce
variaciones en esta clase de procesos. Encargada de mejorar los procesos
productivos con el conocido enfoque DMAIC y poder tener un control del proceso

reduciendo las fallas del producto. Esta metodologia inicia en la etapa de definicion,



hallando Critical to Quality (CTQ) y prosigue en encontrar las prioridades del
producto. Luego, en la etapa de medicion se calculan los valores DPMO y sigma
para tener una referencia del rendimiento. En la etapa de analisis se determina
aguellos factores de los defectos empleando la metodologia de analisis de modo y
efecto de falla (FMEA). Por ultimo, la propuesta de mejora se establece empleando
el enfoque PDCA (Plan — Do — Check — Act). Teniendo con esto resultados que
indican un aumento en el valor de sigma que indican una mejora en los defectos

del producto.

En la India, Padhy (2017), publican un articulo denominado: “Aplicacion de
la metodologia Six Sigma para mejorar la productividad y el rendimiento de un hotel
en los EAU”. Menciona sobre los efectos provocados por la pandemia en el sector
hotelero, siendo un sector importante para la economia en todos los paises. El hotel
al cual se tuvo en cuenta pertenece al sector Emiratos Arabes Unidos (EUA). Donde
después que la coyuntura obligara a los hoteles adoptar una metodologia de
excelencia operativa (OPEX) enfocada en brindar servicios de calidad a costos
asequibles, es donde se hace mencién a Six Sigma para disminuir el periodo de
ciclo de una despensa del sector. Mediante el proceso DMAIC se emplearon
distintas herramientas como: evaluaciones de normalidad, graficos de control,
diagrama Ishikawa, analisis de capacidad y de efectos de modo falla, un mapeo de
valor de flujo, etc. Pudiendo lograr mejoras en el desempefio de los procesos,
siendo traducido en utilidad que ronda los $ 50.000 anuales.

Siguiendo con los antecedentes, a nivel nacional, una investigacion
realizada en Cajamarca por De la Cruz y Ramos (2019), titulada “Six Sigma vy el
impacto en la productividad de los procesos industriales”. Donde se tiende por
objetivo analizar los efectos de la metodologia Six Sigma en la productividad de
compafias industriales. Obteniendo resultados donde el 87.5% del personal
aprueba la implementacion de six sigma en la empresa, dando a suponer altos
niveles de efectividad en los procesos industriales de la empresa. El estudio
realizado llega concluye reflejando un impacto a favor (87%) debido al gran nivel
de implementacién de esta metodologia respecto a la productividad de las

empresas. Para finalizar, esta investigacién concluye recomendando el uso de esta



metodologia para mejorar los procesos industriales, y a la vez el compromiso del
personal de toda la organizacion, para conllevar a excelentes resultados. Aunque
solo se tenga de limitacidon el costo en implementar esta metodologia, y también el

elevado costo en capacitar el personal.

En Chimbote, Pumaricra y Sol6rzano (2021) en su tesis titulada: “Six Sigma
para mejorar la productividad en el proceso productivo de la Corporacion de
Alimentos Maritimo S.A.C - Chimbote, 2021”. Considera emplear un método
experimental con enfoque cuantitativo; tomando como poblacion la productividad
de la empresa y como muestra la productividad en los periodos de junio a setiembre
del afio 2020 y 2021 respectivamente. Luego de recolectar los datos de la
produccion, los registros indicaron una productividad final de 0,85 (und) producida
por unidad planteada y 0,92 (TN) de materia prima producida por tonelada de
materia prima empleada, obteniendo un dato de mejora. Tras esta situacion actual
se desarrollo la metodologia Six Sigma, orientado en solucionar las causas raices
identificadas con el AMFE (analisis modal de fallos y efectos), donde se llegé a
desarrollar controles, unificaciones y capacitaciones del departamento de
produccién, logrando aumentar el nivel sigma de 2,4 a 4,9, empleando estas
soluciones se obtuvo un aumento de la productividad en un 10%. Mediante los
resultados obtenidos se pudo establecer una Sig. bilateral menor a 0,05; infiriendo
con la hipétesis que se establecid, en donde el método six-sigma incrementa la
productividad.

En Lima, Malpartida et al. (2021), en un articulo publicado en la revista Alpha
Centauri denominado “Estrategia de mejora de procesos Six Sigma aplicado a la
industria textil’. Donde se opta por aplicar la metodologia Six Sigma en la industria
textil, empleando un analisis documental. Enfocado en mejorar el proceso
productivo para encontrar la manera de optimizarlo junto con la herramienta
DMAIC. Donde se lleg6 a concluir que esta metodologia no conlleva a una empresa
obtener beneficio econdmico en proporcion de su productividad, sino se basa en la
minimizacion de costos disminuyendo la mano de obra, los denominados costos
empleados en los procesos productivos y la reduccién del material de desperdicio.

Y muy importante, que contribuye en aumentar el uso eficiente de los recursos.



En Huanuco, Vigilio y Loyola (2018) en su tesis titulada “La metodologia Six
Sigmay su influencia en la productividad del proceso de soldadura de valvulas body
en la empresa EIMEN S.A.C”. Plantean optimizar la productividad en el proceso de
soldadura de valvulas Body empleando la herramienta metodol6gica denominada
Six Sigma, donde desarrollaron las etapas de definiciébn, medicion, analisis y
mejora, con el fin de reducir el volumen de desperdicio que se produce al realizar
este proceso. Durante la fase de definicidn, se identifica el problema principal del
proceso productivo, siendo la ocurrencia de poros en la soldadura de las valvulas.
En la parte de medicion, se encuentra la manera de medir estableciendo un
procedimiento para recolectar datos que sean precisos y confiables. En la etapa de
analizar se vino apoyando gracias a los datos encontrados en la anterior etapa
(medicidn), logrando identificar lo que ocasiona el problema y poder determinar una
mejora para implementar, asi también; buscar disminuir unidades para reproceso y
poder crear una costumbre de implementacién de mejora para el proceso. Por
altimo, en la etapa de controlar, se comprueban las mejoras desarrolladas y
aplicadas a las causas del problema raiz que se encontraron en la anterior etapa.
Los cuales se desarrollaron planes de accién, mantenimiento y capacitacion, como

también actividades motivacionales y el método de las 5s.

En Piura, Mena (2019) en su tesis titulada “Metodologia Six Sigmas para
reducir el nimero de productos no conformes en la mejora de la productividad de
la empresa Grafimaster E.I.R.L, 2019”. Donde tiene como objetivo principal hallar
la forma en que la metodologia Six Sigma reduzca la cantidad de objetos no
conformes y poder mejorar la productividad. En la etapa definir se realizé un
diagndstico sobre el problema actual, luego, en la etapa medir se utilizé un célculo
para hallar el DPMO y de esta manera conocer el nivel actual de sigma.
Continuando, en la etapa analizar se emple6 el conocido diagrama de Pareto para
evaluar los defectos con mayor prioridad. En la etapa de mejora se determinan
diversas soluciones donde el duefio evalia y con ello pueda evitar los errores en el
proceso y los productos defectuosos. Finalmente, en la etapa de controlar se
disefiaron fichas de inspeccidon con puntos esenciales en el proceso productivo.

Como conclusion, Six Sigma logré evaluar 215 productos donde 100 de ellos



contaban con defectos y existia el riesgo a ser devueltos. También, se determiné
que la empresa tiene un DPMO de 116.279 ubicando el nivel de sigma a 2,
rendimiento del 69.9% y productividad actual de 30.92%.

Por otra parte, refiriéndonos a los enfoques contextuales de la investigacion,

tenemos los siguientes:

Como primera variable de estudio encontramos la metodologia Six Sigma,
se trata de una mejora de procesos, creada por Bill Smith, un ingeniero de la
compafiia Motorola en década de los 80. Esta se centra en reducir la variabilidad
de defectos o en el mejor de los casos, eliminarlos. Como objetivo principal, esta
metodologia realiza una medicion de los defectos por millbn de oportunidades y el

maximo resultado debe ser de 3.4 defectos por millon de ellos, (ESAN, 2016).

En términos generales, Six Sigma aporta técnicas que dan respuesta a las
necesidades de las organizaciones. Su meta es llegar a detectar y eliminar las
causas que son responsable de fallos o defectos en los procesos de productos o
servicios el cual los clientes demandan una 6ptima calidad. Como principal técnica

esta el ciclo DMAIC: definir, medir, analizar, mejorar y controlar, (Flores, 2019).

La metodologia DMAIC es una técnica destacada de Six Sigma, una
organizacion puede lograr beneficios significativos para la resolucién de problemas,
eliminando los problemas recurrentes, (Ramirez et al., 2021).

La primera etapa de esta técnica se refiere a definir, en esta fase se identifica
la causa raiz del problema, su objetivo es reconocer el estado actual de los
procesos, se establece el alcance del proyecto desde un inicio y el final del proceso
amejorar. Lafase define la frecuencia de fallas existentes del proceso entre el total
de las fallas del mismo, permitiendo conocer donde esta el problema, (Mantilla &
Sanchez, 2012).

La etapa medir es donde se miden los fallos generados por procesos

descritos (anterior etapa), formando caracteristicas criticas para la calidad.

Desarrollando esta etapa se emplean distintas herramientas para la recoleccién y
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analisis de dato, a la hora medir se estudia la capacidad de proceso, y correlacion
entre defectos y confiabilidad, (Malpartida et al., 2021).

Finalizando esta etapa se deben tener los datos para posterior analisis en la
siguiente etapa, ademas, se realizaron mediciones del proceso, tales como la

media, mediana, moda, desviacion estandar, etc.

Luego, en la etapa analizar es donde se interpreta los datos medidos, con la
intencion de averiguar las causas del problema. Cardenas (2020), esta etapa se
concentra en el ¢por qué? suceden defectos, demoras, variaciones, etc. Para una
efectividad del analisis del problema es conveniente tomar las variables que tengan
mayor probabilidad de causar defectos o errores (pag. 116). Lonasco (2021)
menciona, si situamos el problema critico dentro del proceso productivo y lo
solucionamos, lograremos favorecer el proceso y sus sub procesos, realizando una
cadena de mejora. Para este analisis se emplearan herramientas oportunas como:

Calculo del nivel sigma y el diagrama de los 5 porqués.

La etapa mejorar es considerada una etapa significativa, ya que resalta
soluciones planteadas que se deben efectuar para atacar las causas raiz del
problema, y sus efectos consigo; sin embargo, se deberia de modificar las dudas

existentes, asi mismo prevenir nuevos problemas en el futuro. (Facho, 2017, p. 65).

Finalmente, en la etapa de controlar, consiste en efectuar seguimiento a las
acciones de mejora, dando prevencion que los problemas no vuelvan a suceder,
documentando un plan de mejora en las operaciones de trabajo o también,

monitorear el proceso de la organizacion (Luis et al., 2018).

El Six Sigma se trata de una metodologia valiosa y que es empleada para
aplicar la mejora continua, tanto en productos, servicios y procesos, que garantiza
alcanzar la satisfaccion y exigencias exhaustivas de los clientes disminuyendo los
defectos, eliminando de labores sin valor alguno, reduciendo los ciclos de tiempo

en cuanto a las entregas (Laureani et. al. 2010).
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La técnica da inicios con Bob Galvin en el afio 1987, quien protagoniza el
desarrollo de la metodologia en la comparfia Motorola teniendo como objetivo
reducir el numero de desperfectos en articulos electronicos producidos por la

empresa mencionada (Schon et. al. 2010).

Polesky, G. (2006) establece que la metodologia Six Sigma tiene a
disponibilidad una variedad de técnicas donde implementaciéon dependera del

producto, servicio 0 proceso a optimizar. Se detalla estas técnicas en la siguiente

tabla:

Tabla 1

Técnicas de la metodologia Six Sigma
Técnica Descripcion
DMAIC (Define-Measure-Analyze- Se aplica para mejorar procesos,
Improve-Control productos o servicios ya existentes en

la organizacion
DMADYV (Define-Meadure-Analyze- Utilizada en el redisefio de procesos,
Design-Verify) productos o servicios que han tenido
previamente un proceso de mejora

continua y no evidencia resultados

efectivos.
IDOV (Identify-Design- Optimize- Usada en el disefio de procesos,
Validate) productos o servicios nuevos.

CQDFSS (Commercial-Quality-Design- Implementada para brindar un
For-Six-Sigma) respaldo garantizado en el
lanzamiento y sostenimiento en el

mercado de productos o servicios.

Nota. Adaptado de Plesky (2006)
Respecto a la variable productividad, se define como una herramienta para

orientar la gestion de un procedimiento productivo, el cual la organizacién encuentra

la relacion que existe entre productos, bienes o servicios y los recursos que se
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disponen para el proceso de produccion. Concluyendo a la productividad como la
medida en que cada factor de produccion se utiliza adecuadamente, enfocado en
las ciencias econdémicas, la productividad envuelve el uso eficaz y eficiente de las
fuentes disponibles en el proceso de fabricacidon, con el objetivo que la economia
de una organizacion pueda alcanzar su maximo potencial de rendimiento (Rojas et
al., 2018).

Respecto a las dimensiones de la productividad, esta la eficiencia, siendo el
empleo de menos recursos para lograr un mismo objetivo. También, cuando se

logran més objetivos con los mismos 0 menos recursos, (Ramirez et al., 2022)

La eficacia relaciona las unidades producidas con las unidades totales del
sistema de produccion, valor que se representa a nivel porcentual (Fontalvo et al.,
2018). También, se afirma que la eficacia es la capacidad que tiene una
organizacién para cumplir sus objetivos, integrando a la eficiencia y los factores del
entorno (Rojas et al., 2018). Es importante considerar esta medida en una
organizacion, esto debido a que permite dar un incremento a la produccion sin
variar ningun recurso empleado, y alcanzar mayor satisfaccion a las necesidades,
o también lograr los mismos productos utilizando menos recursos para el proceso,
(Garcia et al., 2019).

resultados obtenidos
recursos empleados

P = eficiencia x eficacia =
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Se determina como una investigacion aplicada, segun el Consejo Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnologica (CONCYTEC, 2018), se
determina por medio de teorias cientificas, y medios, como: metodologias,
protocolos y tecnologias; el cual puede reemplazarse si existiese una necesidad
notoria y precisa. También, Ramos (2019) se refiera a una investigacion aplicada
cuando el problema esta establecido y puede ser percibido, utilizando Ila
investigacion para solucionar interrogantes concretas y brindando dedicacion en
dar soluciones practicas al problema. Ademas, esta investigacion sera aplicada con
los conocimientos tedricos de Six Sigma para mejorar la productividad en el area de

arandano en una empresa agroindustrial.
Disefio de investigacion

Se establece que es un disefio de investigacion experimental (Barrantes,
2014), porque la investigacion se basa las maneras de solucionar los problemas de
interés en el campo experimental. A su vez, es de tipo cuasiexperimental
(Hernandez et al., 2010), ya que se realiza control de la variable independiente
sobre la dependiente y se analiza como incide en un momento especifico. Segun
el alcance, corresponde al explicativo, con lo cual tiene la capacidad de conocer el
comportamiento de diferentes variables que puedan guardar relacion, (Hernandez
et al., 2010)

Donde: N
| oy |
M: Muestra {/ ;\ I/
0X: Observacion respecto a la variable Six Sigma \__/ |
0Y: Observacion respecto a la variable Productividad 'f O;\-l
i- Incidencia del Método Six Sigma en la Productivida \/
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3.2. Variables y operacionalizacion

Se identifican como aquello que se logra medir, aplicar control y realizar un
estudio en una investigacion, las cuales contienen una parte tedrica y otra

operacional brindando base a la medicién de las mismas.

Variable independiente: Metodologia Six Sigma

e Definicion conceptual: El Six Sigma se trata de una metodologia valiosa y
que es empleada para aplicar la mejora continua, tanto en productos,
servicios y procesos, que garantiza alcanzar la satisfaccién y exigencias
exhaustivas de los clientes disminuyendo los defectos, eliminando de
labores sin valor alguno, reduciendo los ciclos de tiempo en cuanto a las
entregas (Laureani et. al. 2010).

e Definicion operacional: La metodologia Six Sigma sera aplicada bajo las
cinco dimensiones de definir, medir, analizar, mejorar y controlar la

productividad del semestre 2022-11 y el semestre 2023-I.

Dimensiones
e Definir

En esta etapa se detalla el resultado inducido por la situacion conflictiva,
donde se centra en el inconveniente de la investigacion para aplicacion de la

mejora, con el fin de un mejor entendimiento del escenario actual (Bernal, 2019).

Frecuencia Fallas
¥ frecuencia de fallas

x100%

e Medir

Esta etapa se centra basicamente medir el desempefio actual del proceso.
Seguidamente conceptualiza y detalla el proceso, a su vez los elementos del
proceso, los procedimientos y caracteristicas. Analizando el método bajo prueba,
las capacidades y la estabilidad realizando estudios de precision (Bernal, 2019).
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%Participacion = % *100%

UP = unidad por periodo
PT = X periodos

e Analizar

Esta etapa se dedica a localizar la causa raiz que trae consigo los defectos
y son confirmadas con datos. Se examina las oportunidades que existen para la
mejora y determina la causa para dar soluciones. Para Herrera y Fontalvo (2011),
en esta fase es donde se aplica mayor cantidad de herramientas estadisticas (p.
35).

(Defectos *1000, 000)
unidades * oportunidades

DPMO =

DPMO = defectos por millén de oportunidades

e Mejorar

Se incorporan, desenvuelven, experimentan y realizan las mejoras para dar
las mejores soluciones contra la causa raiz. Se emplean datos para evaluar los
resultados. Para Gutiérrez y De La Vara, (2009, p. 462), “la finalidad de esta fase
se centra en plantear e implementar soluciones que se encarguen de las causas

raiz; en términos comunes, asegurarse de corregir o minimizar el problema”.

CP-CE

% Mejoras = P

CP =cantidad producida
CE = cantidad empaquetada

e Controlar

Se basa netamente en inspeccionar y llevar el proceso para que pueda tener

un control, mejorar continuamente los niveles de desempefio, los entregables,
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las actividades o los protocolos para lograr un desempefio efectivo. (Bernal, 2019).

Productividad antes
Productividadd después

indice.P =

Variable Dependiente: Productividad

e Definicion conceptual: Es definida como una medida econdmica
encargada de hallar el nimero de bienes y servicios producidos por cada
factor empleado, ya sea: capital, trabajo, tierra, etc; durante un plazo o
periodo de tiempo (Changuén, 2020).

resultados obtenidos
recursos empleados

P = eficiencia x eficacia =

e Definicion operacional: La productividad del semestre 2022-Il y 2023.1
seran determinados en base a la eficiencia y eficacia de la produccion de

arandanos de dichas campafias.

Dimensiones
e FEficacia

Eficacia significa hacer que las cosas ocurran (Rodriguez y Garcia, 2012).
Asimismo, es conocida como la efectividad, definida como una tecnologia que
sabe por qué se hacen las cosas y alinea objetivos para un futuro prometedor,
aungque medirlos sea complicado y requiera un panorama subjetivo. También,
esta teoria ofrece la oportunidad de tener comprension sobre la competencia, la

economia, las tendencias del mercado y percepcion del cliente.

cantidad empaquetada
cantidad producida

Eficacia =

e FEficiencia

La eficiencia consiste en apuntar que las cosas sucedan con los menores
recursos posibles, (Rodriguez y Garcia, 2012). No se extrafia que toda

entidad o empresa enfocada en el comercio de un producto o servicio esté
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intentando a diario hacer mas con menos tiempo y recursos.

tiempo utilizado
tiempo real

Eficiencia =

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién

Se identifica como un grupo la cual estamos sujetos en lograr conclusiones
donde queremos realizar deducciones que comunmente podria ser grande poder
alcanzarlo. Es decir, es la totalidad de lo que se va a estudiar, y de esta da origen
a los datos necesarios en la investigacion, (Lépez, 2004).

Esta investigacion la poblacién esta compuesta por la productividad del area

de arandano en la empresa agroindustrial durante la campafia 2022 y 2023.

Muestra

En toda investigacion se le conoce a la muestra como el subconjunto de
elementos que representan a la poblacion, se debe saber a qué grupo de elementos
gue se va a estudiar con el fin de que los objetivos planteados se hagan realidad.
La cantidad seleccionada es conocida como muestra, el tamafo de la muestra debe
de ser calculado mediante formulas mateméaticas o estadisticas; pero estos son
distintos para cada investigacién ya que se deben de ajustar a la realidad de la
misma. Esto depende del disefio de la investigaciéon, de la hipotesis que se ha
planteado y de la escala de medicion de las variables expuestas. Se trata de un
segmento perteneciente a la poblacion y podemos realizar distintas observaciones.
(Arias et al., 2016)

Por ello la muestra de esta investigacion es:
e Productividad de la camparia 2022-I11

e Productividad de la campafia 2023-I

Muestreo

En la presente investigacion el muestreo de tipo por conveniencia.
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3.4.

Criterios de inclusién

e Esta investigacion recopila informacion sobre el procesamiento de arandano
de las lineas bulk y clamshel.

e Los envases procesados en las jornadas de produccién para la campafia
2023-1 los meses de abril, mayo y junio.

e Los envases procesados en las jornadas de produccion para la campafa

2022-11 los meses de octubre, noviembre y diciembre.

Criterios de exclusion

La investigacion descarta a cualquier actividad o procedimiento que no

involucre el proceso de envasado en las lineas bulk y clamshell.

Unidad de analisis

Se considera las actividades involucradas en las lineas Bulk y Clamshell
dentro del procesamiento en el area de arandano.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
Técnica de recoleccion de datos

La informacion a recopilar principalmente se concentra en la variable
dependiente (Productividad), de la cual se emplea informacion del proceso
productivo para poder representar de la situacion que vive esta area en la empresa.
Donde podo desarrollarse con ayuda de las técnicas de analisis documental y
observaciéon que van acompafiadas de sus respectivos instrumentos para la
recoleccion de datos (guia de analisis documental y guia de observacion
respectivamente), pudiendo reflejar relacion entre los objetivos de la investigacion,
como lo sefala la matriz de consistencia (Anexo 02).

Asi mismo, empleando la técnica de andlisis documental (Anexo 04 y 05)
junto a su respectiva guia de andlisis, se pudo recopilar distintos datos de
procesamiento como: la cantidad de materia prima recibida, las cantidades de
materia procesada y la productividad por turno.
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Con la técnica de observaciéon (Anexo 06 y 07) acompafada de la guia de
observacion, se pudo hacer una recoleccion de datos respecto a los tiempos de
paradas y control directo de la produccion diaria, detalle de la fruta caida y algunos
de los problemas en los equipos que afecta el proceso de produccion; de esta forma
se analiz6 las afectaciones en los tiempos y los defectos mas puntuales en
procesamiento de arandano, con ello se pudo ir tomando acciones para su

optimizacion.

Tabla 2.

Resumen de técnicas en instrumentos aplicadas

VARIABLES TECNICA INSTRUMENTO
Six Sigma e Observacion e Guia de observacion
e Andlisis documental e Guia de analisis
documental
Productividad e Analisis documental e Guia de analisis
documental

Nota. Elaboracién propia
Validez

La conformidad de los instrumentos de medicién es sometida a juicios de
expertos conocedores en el tema de investigacion que fueron estimados de

acuerdo a las dimensiones y sus indicadores.

Tabla 3.

Validacion de los instrumentos

Listado de Expertos

Experto Especialidad
Dr. Espinoza Acosta David Cesar Ingeniero Industrial
Dra. Santa Maria Santamaria Karina Gricelda Educacion
Mg. Fahsbender Cespedes Severin Augusto Ingeniero Industrial

Fuente: Elaboracion propia

* Mg.: Magister; Dr.: Doctor
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3.5.

3.6.

Confiabilidad

La confiabilidad fue medida por una escala de Likert para 9 criterios de
evaluacion, el cual esta representado por la siguiente valoracion:

Muy deficiente =0

Deficiente = 1

Aceptable =2

Bueno= 3

El puntaje maximo de la escala es 18 puntos.

Procedimiento

En la investigacién se inicia con la recepcion de informacion mediante la
técnica de observacion. Para poder diagnosticar la situacion actual de la empresa,
se hizo uno de la guia de observacion (anexo 7 y 8), aqui se aplicé las primeras
dimensiones del six sigma, que son definir y medir, esto permitié definir detalles del
area de procesos e identificando los problemas con mayor porcentaje de
participacion. Ademas, los instrumentos de la investigacion permitieron conocer

detalle de las variaciones de la materia prima.

Seguidamente en la etapa de mejorar es donde se aplicaron los programas
de capacitacion y mantenimiento de equipos para contrarrestar los problemas
detectados. Finalmente, en la etapa de controlar, es donde se logré contrastar el
resultado.

Método de andlisis de datos

La investigacion cuantitativa fue desarrollada con el software de hoja de
calculo (Excel 2021) y sistemas propios que maneja la empresa (Dashboard),

procesando la data productiva y obteniendo tablas y graficos.

En primer lugar, se comenzd con la descripcidon y la sintesis de los datos
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3.7.

conseguidos luego de evaluar todas las areas productivas de la empresa; con los
datos obtenidos y usando las muestras se analizo la evaluacion de la produccion.

Aspectos éticos

Apuntando los a valores éticos, la informacion ensefiada de esta
investigacion es veraz, ya que es recogida de una data real, que tiene como
principal propésito dar una solucién al problema planteado. También, desenvolvera
con base en el respeto a la propiedad individual debido a los datos obtenidos de
otras investigaciones, asi como teorias, articulos y tesis seran debidamente citados

ya que son sobre todo el apoyo hipotético de la investigacion.

Esta investigacion se realiz6 con la autorizacion y permiso de la gerencia de
la empresa en estudio, dado que se tom¢ la data obtenida referente campafa de
arandano. Finalmente, se manejé la justicia, ya que los investigadores se
encargaron de manejar la informacién con cuidado y priorizaron la igualdad de

trato, la integridad social e intelectual de los involucrados.
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V. RESULTADOS

4.1. Identificar los problemas en la produccion de arandano en el semestre

2022-11 mediante la metodologia Six Sigma

Dando desarrollo al primer objetivo de identificar los problemas en la
produccion de arandano en el semestre 2022-1l empleando la metodologia Six
Sigma en la empresa agroindustrial Agricola Cerro Prieto, se aplicd la primera
técnica DMAIC:

Etapa: Definir

Empleando una serie de herramientas en esta etapa se aclar6 el estado
actual del procesamiento de arandano y se identificaron los problemas con mayor
indice de participacion. Por tal motivo se opt6 por desarrollar un diagrama Causa —
Efecto, con el fin de identificar las causas mas relevantes que afectan la

productividad de este proceso y tomarlas en cuenta para mejorarlas.

Figura N° 1 Diagrama Ishikawa

MATERIAL MAQUINARIA MEDICION

Materiales Fal | )
defectuosos allas en los equipos

N _  » Sistema de descarte
poco preciso
EE——

Fruta con
exceso descarte Mecanismos inadecuados
—_—
Problema
. - T T — Dafios en la
Productividad

Pisos resbaladizos
_—

Frecuente transito
de montacargas

Falta capacitacion
personal produccion
_—

Variaciones en programa
de produccidn
Fruta en el piso _— >

— >

Personal agotado
EEEE——

Temperatura de 0°C
e

MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA METODOS

Nota. Elaboracion propia.
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Después de un breve diagndstico, se realizé una recopilacion de las causas

que afectan la productividad con el fin posicionarlas de acuerdo al nivel de

gravedad.
Tabla 4. Resumen de las causas
RESUMEN DE LAS POSIBLES CAUSAS
C1 Materiales defectuosos
C2 Fruta con exceso descarte
C3 Fallas en los equipos
C4 Mecanismos inadecuados
C5 Sistema de descarte poco preciso
C6 Pisos resbaladizos
C7 Frecuente transito de montacargas
C8 Fruta en el piso
C9 Temperaturas de 0°C
C10 Falta de capacitacion a personal de produccion
Cl1 Personal agotado
C12 Variaciones en programa de produccién

Nota. Elaboracién propia

Tabla 5. Diagrama Correlacion

ELEMENTO Cl1 C2 C€C3 C4 C5 C6 C7 C8 (C9 Cl0 Cl1 C12 Promedio Puesto
C1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 4 4
C2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 3 9
C3 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 8 1
c4 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 4 5
C5 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 4 6
C6 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 4 7
Cc7 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 4 8
c8 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 8 2
C9 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 11

C10 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3 10
Ci11 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 5 3
C12 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 12

Nota. Elaboracion propia
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Para realizar la priorizacion de las causas se empled la siguiente formula,
gue corresponde a la etapa definir:

Frecuencia Fallas
> frecuencia de fallas

x100%

Tabla 6.Cuadro de priorizacidon de las causas

Elemento Causas Frec. % Acumulado % Acumulado Puesto
c3 Fallas en los equipos 8 15.7% 8 15.7% 1
c8 Fruta en el piso 8 15.7% 16 31.4% 2
c11 Personal agotado 5 9.8% 21 41.2% 3
Cc1 Materiales defectuosos 4 7.8% 25 49.0% 4
C4 Mecanismos inadecuados 4 7.8% 29 56.9% 5
C5 Sistema de descarte poco precisos 4 7.8% 33 64.7% 6
Cé Pisos resbaladizos 4 7.8% 37 72.5% 7
cr Frecuente transito de montacargas 4 7.8% 4 80.4% 8
Cc2 Fruta con exceso descarte 3 5.9% 44 86.3% 9
c10 Falta de capacitacion a personal de produccion 3 5.9% 47 92.2% 10
od!} Temperaturas de 0°C 2 3.9% 49 96.1% 11
Cc12 Variaciones en programa de produccion 2 3.8% 51 100.0% 12

TOTAL 51 100%

Nota. Elaboracion propia

Figura 2. Diagrama de Pareto de causas

BN Frecuencia sss==9% Acumulado

Nota. Elaboracion propia
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En conclusion, las principales causas que estan afectando la productividad
segun el andlisis de la campafia, son las fallas en los equipos y la fruta en el piso.
De tal manera se puede obtener un panorama sobre la situacion que se vive a la
actualidad. Los problemas que presentan mayor frecuencia en las lineas de
procesamiento, identificadas en la figura 2, donde se inicié midiendo el tiempo de
parada de las lineas debido las fallas presentadas y midiendo los kilogramos de

fruta que cae en el piso.

Figura 3. Fallas detectadas en el periodo

TIEMPO DE PARADAS
450

433
400
350
300
248
250
200 162
150 113 117 110 100
100 68 65
44
* N - I - -
o m H =
37 38 39 40 41 42 A3 44 A5 46 A7

36

MINUTOS

SEMANMNAS

Nota. Elaboracién propia

La ilustracion de figura 3 con ayuda de los registros de paradas (anexo 19),
permitieron mostrar que las fallas en la linea de procesamiento presentaron una
considerable participacion en la jornada labor, desde tiempos elevados de 433

minutos (1.2 hrs) en la semana 38, o también, con tiempos minimos de 25 minutos.
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Figura 4. Participacion de fallas en los equipos
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Nota. Elaboracién propia

Entre las fallas presentadas en el periodo de diagnéstico, se recopilaron las
fallas mas habituales y su porcentaje de participacion en base al total de tiempo
registrado de fallas (1,519 minutos), ya que en base a ello podemos ver la gravedad
del estado en los mecanismos. Dejando ver que los mecanismos y equipos que
presentan mayor tiempo en presentar fallas, son las ligas del pre — calibrador (32%)
ya que se produjeron rupturas, mientras que la poco habitual, pero que también
tiene participacién en las fallas, son los problemas de rotura en las cadenas de
transmision y los problemas con las caidas de presion en el suministro de aire (20%
c/u). Por lo que se considera reducir estas participaciones, ya que son percibidas
en medio de la jornada productiva en el area, y a consecuencia tiene que detenerse

la linea de procesamiento para su reparacion.
Respecto a la fruta caida en el piso, con el apoyo de la guia documental, se

pudo recopilar las cantidades de fruta a lo largo de las semanas del dltimo trimestre

de campafa 2022 (anexo 14).
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Figura 5. Fruta caida en el piso - ultimo trimestre campafia
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Nota. Elaboracion propia

Gracias a la ilustracion podemos revisar el comportamiento de la fruta caida
en el dltimo trimestre (setiembre, octubre y noviembre) de la campafia 2022 en los
turnos de la jornada laboral (dia y noche). Donde los niveles mas bajos que se
detectaron fueron de 34 kg de ardndano en la semana 46, por el contrario, los
niveles mas altos que se registraron fueron de 1018 kg en la semana 38, llegando
a recopilar 4,771 kg de arandano en el piso. También, se puede visualizar que la
curva viene descendiendo a partir de la semana 44, siendo fechas préximas a cierre

de campana.
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Figura 6. Porcentaje de participacion de la fruta caida
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Nota. Elaboracién propia

De la mano con las cantidades descritas en la figura 6, podemos comparar
las participaciones que se tienen a lo largo de cada semana en base al total de fruta
caida que se ha recopilado a la actualidad (4,771 kg). En base a ello podemos decir
que, la semana 38 presenta mayor porcentaje de fruta caida, con 21%, mientras
gue las semanas de menor fruta caida fueron en las semanas 45, 46 y 47, con 1%

cada uno.

En esta etapa se calculd el nivel sigma, donde determinado las causas
principales, se analizan los defectos que afectan el envase terminado y las

oportunidades segun la férmula establecida:

(Defectos *1000,000)
unidades * oportunidades

DPMO =
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Tabla 7. Descripcion de los tipos de defectos

Unidades con

Tipo Descripcion
defectos
D1 Variaciones en los pesos
D2 Etigueta mal pegada/sin etiqueta
D3 Co?jificado mZI jbicado 0 deectuoso 05,025
D4 Envase roto
Nota. Elaboracion propia
Tabla 8. Numero de defectos
Unidades Tipo N.° de defectos
defectuosas
28,132 D1 28,132
5,063 D2 5,063
6,120 D3 6,120
25,710 D4 25,710
65,025

Nota. Elaboracion propia

Estos defectos son recopilados gracias el resumen de produccién obtenido
(anexo 25) con ayuda de los instrumentos de investigacion (anexo 4 y 5), donde

diferenciamos la cantidad de envases producidos con las que se empacan.

Calculo Nivel Sigma

(65,025*1,000, 000)
33,503,740*4
DPMO =483.9= 4.8¢

DPMO = =483.90

Segun la tabla sigma (anexo 18) el nivel sigma obtenido pertenece a un
rendimiento del 99.9520%, mismo que aun podria mejorarse y tener menor

variabilidad de defectos.
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Técnica de los 5 porques

Como meétodo de analisis aplicamos la técnica de los 5 porques para

determinar las causas raiz de los 2 problemas encontrados

Tabla 9. Numero de defectos

PROBLEMA PQ1 PQ2 PQ3 PQ4 PQ5
Bajas i . .
) ) No existe o No existe Aun no se
intervencio Principalment i )
mucha ) alguin gestiona un
Fallas en los nes de o e se ejecutan
) o prioridad por o programa de  programa de
equipos mantenimi ) mantenimient o o
este tipo de ) mantenimient mantenimient
ento o 0s correctivos _ )
_ mantenimiento o preventivo 0 preventivo
preventivo
Personal Bajo numero
No se ha i
Mala presenta de El 4rea de
. y o o planteado un y
. ejecucibn  desconocimien  capacitacione produccion
Fruta caida plan de i
de las to de las s de las o aunno lo
o o o capacitacion
actividades actividades de actividades en desarrolla

para el area

procesamiento el area

Nota. Elaboracion propia

Llegando a determinar las causas principales estan la falta de mantenimiento
preventivo respecto a las fallas en los equipos. Y también, referente a la fruta caida,
la causa es la carencia de capacitacion del personal en el area de arandano.
Concluyendo que, para solventar estos problemas es necesario un programa de

mantenimiento y capacitacion de las actividades en el procesamiento de arandano.

4.2. Efectuar un diagndéstico sobre la productividad actual del arandano en
la empresa agroindustrial Agricola Cerro Prieto durante el semestre

2022-11 mediante la metodologia Six Sigma.

Dando desarrollo al segundo objetivo de diagnosticar la situacion actual del
proceso en el area de arandano de la empresa agroindustrial Agricola Cerro Prieto,
se aplicé la guia de andlisis documental para conocer los kilogramos de materia
prima ingresada (arandano de campo) y poder determinar, en transcurso de la

investigacion, la produccion terminada que se logra. En este objetivo se aplicara la

31



segunda etapa, que es Medir.

Etapa: Medir.
Figura 7.

MP recepcionada ultimo trimestre de la campafia 2022
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5-36 5-37 5-38 5-39 5-40 541 5-42 543 S-44 5-45 5-46 5-47
SEMANAS

Nota. Elaboracién propia

Durante el transcurso del ultimo trimestre de la campafia 2022 existe un
descenso, esto debido al cierre de campafa. En el periodo mencionado se
recepcion6 8,201,596.51 kg de arandano de campo. Sin embargo, se puede
apreciar que en todas las semanas existe diferencias de no aprovechamiento de la
materia prima que tienen destino a procesos (area de arandano). También, existe
una parte de una cantidad de materia prima denominada nacional, esta es
descartada ya que es destinada para la venta nacional y no se ingresan al area de

procesos.

Figura 8.
Porcentaje de MP en el area de procesos
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Aprovechamiento en 2022
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Nota. Elaboracion propia

Teniendo en cuenta el total de la materia prima por semana, se calculo el
porcentaje de la materia prima recepcionada y la materia prima empacada. El cual
demostré que la materia empacada siempre esta por debajo de la procesada, con
niveles altos de 89.78% respecto al 97.51% que corresponde a la procesada en la
semana 41, con una pérdida del 7.73%. Asi mismo en la semana 43, los arandanos
empaquetados para exportacion representan el 94.44% y la que ingresa a proceso

es el 97.9%, teniendo una diferencia de 3.47% que son pérdidas en el proceso.

Para comprender la situacién en la que se encontré a la empresa se estudio
la cantidad de envases que se produjeron, teniendo en cuenta que existen dos tipos
de lineas de procesamiento de arandano, la linea bulk (dos lineas de proceso) y la
linea clamshell (cuatro lineas de proceso). También, el estudio se efectud a las

cantidades de materia prima procesadas y el tiempo empleado.

Tabla 10.
Envases de MP procesada por tipo de linea procesadora

Campanfa 2022
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TOTAL

MESES
Formatos PRIMER
SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE TRIMESTRE
BULK 331,520 304,384 266,752 902,656
CLAMSHELL 12,812,040 11,150,316 8,728,728 32,691,084
TOTALES POR MES 13,143,560 11,454,700 8,995,480

Nota. Elaboracion propia

Figura 9.
Niveles de MP procesada por tipo de linea en la campafa 2022

PRODUCCION DE ENVASES 2022
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m CLAMSHELL = BULK
Nota. Elaboracién propia

En el grafico se puede visualizar que para el formato Bulk las cantidades son
menores a comparacion de la linea clamshell (debido a las dimensiones de los
envases), el promedio del trimestre es 300,885 envases (jabas). Por otro lado, la
linea clamshell tiene mayor involucramiento en el area de procesos, con cantidades
elevadas en promedio de 8,280,361 de envases (clamshell) en el periodo
establecido. Este Ultimo es donde se presentan la mayoria de inconvenientes
debido a las grandes cantidades de envases en procesamiento.

La situacion en lo que respecta a la productividad del ultimo trimestre de la
campafia 2022 segun los datos obtenidos a través de la revision documentaria se
pudo formular los siguientes célculos, para la mejor comprension de la situacion
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actual de la empresa:
Etapa: Analizar

e EFICACIA:
Tabla 11.
Eficacia periodo 2022
S CANTIDAD CANTIDAD PRODUCIDA  __
EMPAQUETADA (Kg) (Kg)
SETIEMBRE 3,937,760 4,136,649 95.19%
OCTUBRE 2,250,864 2,370,014 94.97%
NOVIEMBRE 1,429,523 1,495,400 95.59%
PROMEDIO PRIMER PERIODO 95.25%

Nota. Elaboracion propia

Figura 10.
Eficacia periodo 2022

EFICACIA DEL PERIODO 2022
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Nota. Elaboracion propia

Segun se puede apreciar en el mes de setiembre se tuvo una eficacia de un
95.19% debido a que la cantidad producida fue de 4,136,649 kg y la empaquetada
de 3,937,760 kg. En el mes de octubre se obtuvo una eficacia de 94.97% porque la
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cantidad producida fue de 2,370,014 kg y la empaquetada de 2,250,864 kg. En el
mes de noviembre se encontr6 que la eficacia fue de 95.59% debido a que la
cantidad producida fue de 1,495,400 kg y la cantidad empaquetada 1,429,523 kg
de arandano.

e EFICIENCIA:

Tabla 12.
Eficiencia periodo 2022
MESES TIEMPC()HLIJ?-QI)‘IZADO TIEMPO REAL (HRS) EFICIENCIA
Setiembre 767 840 91.31%
Octubre 690 765 90.20%
Noviembre 637 701 90.87%
PROMEDIO PRIMER PERIODO 90.79%

Nota. Elaboracion propia

Figura 11.
Eficiencia periodo 2022
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Nota. Elaboracion propia

Se puede distinguir que la eficiencia en el primer periodo tuvo un promedio
de 90.79%. En el mes de setiembre se obtuvo una eficiencia de 91.31%, en el mes

de octubre tuvo un descenso al tener una eficiencia de 90.20% y en el mes de
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noviembre aumento ligeramente hasta 90.87%. Por ello se puede saber que no se
estaba cumpliendo en con los objetivos de manera tan adecuada, ya que aun existe

tiempo dormido.

PRODUCTIVIDAD:
Tabla 13. Productividad del periodo 2022

MESES EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
SETIEMBRE 0.9519 0.9131 86.92%
OCTUBRE 0.9497 0.9020 85.66%
NOVIEMBRE 0.9559 0.9087 86.87%
PROMEDIO PRIMER PERIODO 86.48%

Nota. Elaboracién propia

Figura 12. Productividad del periodo 2022
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Nota. Elaboracion propia

Tras el analisis de eficacia y eficiencia se pudo determinar el calculo de la
productividad que para el primer periodo se tiene un promedio de productividad de
86.48% lo cual deja ver que en el area de ardndano no se esta cumpliendo con los
objetivos planteados y que no se esta aprovechando al maximo la materia prima y

las herramientas. Para un analisis mas profundo en el mes de setiembre se obtuvo
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una productividad de 86.92%, en el mes de octubre una productividad de 85.66% y

en el mes de noviembre una productividad de 86.87%.

4.3. Aplicar los programas de mejora en el semestre 2023-I.

Para esta etapa con la implementacion de las capacitaciones e
implementacion del plan de mantenimiento para los equipos, se calculd la
productividad y por consiguiente el indice de productividad en comparacion de la
productividad del anterior periodo.

CP-CE

% Mejoras = cp

CP =cantidad producida
CE = cantidad empaquetada

Etapa: Mejorar

¢ Plan de capacitacion para el semestre 2023-I

e Programa de mantenimiento de los equipos para el semestre 2023-I
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Tabla 14.

Programa de capacitaciones

ABRIL
AREA N° DE AREA
CAPACITADA TRABAJADORES TIEMPO RESPONSABLE SEM1 SEM2Z SEM3 SEMA4

Capacitacién de BPM Produccion 120 60 min SIG X
Capacitacion de Poes JEFATURA PE

it Produccion 120 40 min  PRODUCCION- X X
y ARANDANO
Capacitacion de Calidad y .
PHYS produccién 120 30 min SIG

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 15.

Programa de mantenimiento anual

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE
RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
EQUIPO SUB - PARTE ACTIVIDAD FRECUENCIA [SEMANA INICIO|
Motoreductor Mant iento (cambio rod: s, aceite y megado de bobinado) Anual 1
VOLCADOR Sistema de Transporte Inpeccion de tensado, lubricacion de chumaceras y estado de polines Mensual 30
Estructura Inspeccion y ajuste de partes en general Semanal 29
Motoreductores N\ iento (cambio rod. s, aceite y megado de bobinado) Anual 2
Ligas de calibracion Reemplazo e inspeccion Semanal 29
PRE-CALIBRADOR Reguladores de Ligas Limpieza Semanal 29
Fajas de transporte Inpeccion de tensado, lubricacion de chumaceras y estado de polines Mensual 30
Estructura Inspeccion y ajuste de partes en general Semanal 29
Motoreductor Mant iento (cambio s, aceite y megado de bobinado) Anual 3
SOFT Faja Transportadora Inpeccion de tensado, lubricacion de chumaceras y estado de polines Mensual 31
Sistema neumatico Inspeccion y purgado Diario 28
Sistema de ibilidad Limpieza y calibracion Diario 29
Motoreductor iento (cambio aceite y megado de bobinado) Anual 4
FAJA SELECCION Luminarias Inspeccién y Limpieza Semestral 12
Sistema de transporte Inpeccion de tensado, lubricacion de chumaceras y estado de polines Mensual 32
Estructura Inspeccion y ajuste de partes en general Semanal 29
Motoreductor iento (cambio rod. s, aceite y megado de bobinado) Anual 5
ZETA CORTO Sistema de transporte Inpeccion de tensado, lubricacion de chumaceras y estado de polines Mensual 32
Estructura Inspeccion y ajuste de partes en general Semanal 29
Motores I\ ) (cambio r y megado de bobinado) Anual 6
Sistemas de transporte Inpeccion de tensado, lubricacion de chumaceras y estado de polines Semanal 28
Desapilador I\ ) y calibracion Semanal 29
Tazas de pesaje Limpieza y regulacién de accionamiento Semanal 29
ENVASADORA P?sémetro " ] -yfilibraciér} Semanal 29
Vibradores \ ) y regulacién de pardmetros Semenal 28
Balanzas Limpieza y calibracion Semanal 29
Sistema electroneumatico Purgado e inspeccién a unidades de imiento Diario 27
Transmisiones mecdnicas Mantenimiento general Mensual 32 . . . . ... . . . . ... . . . . ... . . . . ...
Estructura en general Inspeccidn y ajuste de partes en general Semanal 29
CODIFICADORA i Laser.principal __ Limpi.eza .e inspecFién de impresién Diario 29
Sistema de aspirado y ventilacién Limpieza de filtros y motor Mensual 25 .
Motoreductor iento (cambio aceite y megado de bobinado) Anual 7 .
Servomotor Mantenimiento general Anual 9
ETIQUETADORA Sisterr.m. detra nspor.te Inpeccién de tensado, Iubricac.ién de ch.uma.ceras y estado de polines Trimestral 29
Transmisiones mecanicas Inspeccion y lubricacion Mensual 30
Polines reguladores Limpieza y lavado Semanal 29
Cremalleras Inspeccion y lubricacion Semestral 13
\ ductore: iento (cambio rod. s, aceite y megado de bobinado) Anual 11
FAJAS TRANSPORTADORAS Sistema de transporte Inpeccion de tensado, lubricacion de chumaceras y estado de polines Semestral 14
ADICIONALES Cadenas de transmision Inspeccion y lubricacion Trimestral 15
Estructura Inspeccion y ajuste de partes en general Trimestral 16
SISTEMA Ser\sores i C-umpr(.)bacién. :lie calibraldo Mensual 17 H7
ELECTRICO/ELECTRONICO Variadores Liempieza e inspeccion de parametros Semestral 18
Tablero principal Limpiza, ajuste, inspeccidn y comprobacién de dispositivos Trimestral 19 I I I I

Nota. Elaboracion propi
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Tabla 16. Porcentaje de mejora

CANTIDAD CANTIDAD
PRODUCIDA EMPAQUETADA % MEJORAS
2686556 2683709 0.11%

Nota. Elaboracién propia.

Con respecto a la tabla 16 se tiene que la cantidad de arandano ingresado
a proceso fue de 2,686,556 y la empaquetada con destino a exportacion fue de
2,683,709, lo que representa un porcentaje de mejora del 0.11%

4.4. Del objetivo general: Mejorar la productividad en base a la metodologia
Six Sigma en el area de arandano en laempresa agroindustrial Agricola Cerro
Prieto, La Libertad 2023.

Con respecto al objetivo general, después de la implementacion de las mejoras tras
la aplicacién de las 4 primeras etapas de la metodologia Six Sigma, sé que
corroborar los cambios efectuados.

Etapa: Controlar

Luego de aplicar las mejoras de los problemas anteriormente explicados
sobre el plan de capacitaciones dirigido a subsanar los procedimientos productivos
del area, como también el programa de mantenimiento para reducir las fallas que
presentan los equipos. Realizando el andlisis de paradas que se registra a través

de los medios mdviles (aplicativo), ahora se mediran los tiempos del trimestre 2023.

Figura 13. Fallas periodo 2023

CINTA NEGRA DE ELEVACION:
8.62%
EQUIPQ COMPLETO: 4.60%

IMPRESORA LASER: 33.91%

MESA DE EMPAQUE: 37.36%

CALIBRADOR PESO FI1O: 15.52%

. IMPRESORA LASER 59 . CALIBRADOR PESO FIJO 27 . MESA DE EMPAQUE 65 EQUIPO COMPLETO 8

CINTA NEGRA DE ELEVACION 15

Nota. web acp/gestion de mantenimiento
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Las fallas que anteriormente se estimaban con 1519 minutos (25 horas),
ahora, gracias al plan de mantenimiento tuvieron gran descenso hasta alcanzar los
174 min (2.9 horas) notando una mejora por parte de los equipos. Ademas, algunas
de las fallas diagnosticadas ya no se presentan en este periodo, o que apunta a un
mejor aprovechamiento del tiempo de procesamiento.

Céalculo de controlar

Productividad antes
Productividadd después

indice.P =

Tabla 17. Calculo de controlar

PRODUCTIVIDAD INDICE DE
PRODUCTIVIDAD ANTES DESPUES PRODUCTIVIDAD
86.48% 94.58% 0.91

Nota. Elaboracién propia

La productividad en la que se encontr6 al area de arandanos en la empresa
fue de 86.48%, pudiendo apreciar deficiencias que impedian a la empresa alcanzar
sus objetivos. Tras implementar las mejoras la productividad se llegé a un 94.58%
esto nos demuestra un mayor énfasis en los resultados, logro de objetivos,

cumplimiento de las tareas programadas y mejora en la utilizacién de los recursos.

(Defectos *1000,000)

DPMO = —; -
unidades * oportunidades

Tabla 18. Calculo de nivel sigma después de implementar mejoras
APLICACION POR PERIODO

2022 2023
D Defectos 65,025 9,997
U Unidades 33,593,740 9,705,132
@) Oportunidades 4 4
DPMO Defectos por millon de oportunidades 0.000483907 0.000258
YIELD Desemperfio del proceso (tabla sigma) 99.95% 99.97%
SIGMA Sigma 4.8 5.0

Nota. Elaboracion propia
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Después de implementar las mejoras se puede observar el cambio en los
niveles sigma, mejorando el nivel de desempefio de 99.95% a 99.97% con una

sigma de 4.8 a 5.0 respectivamente.
e Nueva EFICACIA:

Tabla 19. Calculo de eficacia después de implementar las mejoras

MESES CANTIDAD CANTIDAD EFICACIA
EMPAQUETADA (kg) PRODUCIDA (kg)
ABRIL 77,874 80,735 96.46%
MAYO 745,029 763,361 97.60%
JUNIO 2,487,038 2,602,586 95.56%
PROMEDIO SEGUNDO 96.54%
PERIODO

Nota. Elaboracién propia.

Figura 14. Eficacia periodo 2023
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Nota. Elaboracion propia

La eficacia promedio que se obtuvo es de un 96.54% logrando apreciarse el
incremento en este indicador. Para el mes de abril se obtuvo una eficacia del
96.46%, en el mes de mayo una eficacia de 97.5% y en junio una eficacia de
95.56%. Dando a entender que esta habiendo mejoras en los tiempos de

procesamiento.
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e Nueva EFICIENCIA:

Tabla 20. Calculo de eficiencia después de implementar las mejoras

Meses Tiempo Utilizado Tiempo Real Eficiencia
Abril 760 777 98%
Mayo 708 729 97%
Junio 770 797 97%

Promedio Segundo Periodo 97%

Nota. Elaboracion propia

Figura 15. Eficiencia periodo 2023
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la eficiencia, se obtuvo en el segundo periodo una eficiencia

promedio de 97% con un incremento del 7% en comparacion al pre-test.

Para el mes de abril se obtuvo un 98% de eficiencia, el mes de mayo la eficiencia

tuvo como resultado 97% y en junio la eficiencia se logré del 97%. Se debe sefialar

que tras implementar las mejoras gracias a la metodologia Six Sigma se esta

enfatizando con mayor agudeza en los recursos y se ha mejorado el proceso.
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e Nueva PRODUCTIVIDAD:

Tabla 21. Calculo de productividad después de implementar las mejoras

MESES EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
ABRIL 0.9646 0.9781 94.35%
MAYO 0.9760 0.9712 94.79%
JUNIO 0.9556 0.9661 92.32%
PROMEDIO SEGUNDO PERIODO 93.82%

Nota. Elaboracién propia.

Figura 16. Productividad periodo 2023
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Nota. Elaboracién propia.

La productividad en el segundo periodo ha mejorado de manera notable tras
implementar las capacitaciones al personal y el programa de mantenimiento para
los equipos. Ahora, colaboradores que forman parte de las lineas comprenden el
proceso y reconocen las maquinas con las que trabajan, obteniendo una
productividad promedio de 93.82%, ya que en el mes de abril se obtuvo una
productividad de 94.35%, el mes de mayo una productividad de 94.79% y en junio
de 92.32%.
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Por ultimo, se realizd la variaciéon de la productividad de ambos periodos.

Figura 17. Variaciones de la productividad

INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD
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90.00% " PRODUCTIVIDAD ANTES PRODUCTIVIDAD
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PRODUCTIVIDAD  PRODUCTIVIDAD
ANTES DESPUES

Nota. Elaboracion propia

La metodologia aplicada logré incrementar la productividad en 7.34%, ya que
anteriormente la productividad era de 86.48%, ahora, la productividad se presenta
en un 93.82%.
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V. DISCUSION

Del primer objetivo especifico: Identificar los problemas en la produccion de

arandano en el semestre 2022-I mediante la metodologia Six Sigma

Segun Pyzdek y Keller (2014), las principales causas de mermas en los
frutos, son la manipulacion de los frutos desde campo hasta en la sala de empaque
y las deficientes maquinarias, posteriormente la metodologia Six Sigma contribuye
en identificar estos problemas potenciales. En lo que concierne a esta investigacion
los principales problemas identificados fue el desconocimiento de los trabajadores
con respectos a las Buenas Préacticas de Manufactura y los equipos con falta de
mantenimiento. En comparacion con Pyzdek y Keller se coincide con su teoria
puesto, que la metodologia Six Sigma si ayudé a identificar los problemas de mayor
incidencia y gravedad, posteriormente también se coincide con lo sefialado que en
las agroindustrias existe la constante deficiencia en maquinarias y la falta de
capacitacion.

Por otra parte, Hakimi et al. (2018), mediante la aplicacion de la metodologia
Six Sigma basada en la técnica: definir-medir-analizar-mejorar-controlar (DMAIC)
en una empresa de yogurt no logré identificar las principales causas de las bajas
productivas del yogurt, sin embargo, pudo obtener mayor productividad. En
comparacién con el autor sefialado, no se coincide con su resultado, puesto que
esta metodologia la base de las etapas es definir, esta definicion consiste en
identificar los problemas que se suscitan en la empresa, si ho son identificables
¢, Como se podria solucionar? Concluyendo que la metodologia no fue aplicada de
la manera correcta.

Finalmente, Sanchez et al. (2020), reportaron variaciones importantes en el
peso final del producto que afectaba la calidad y ocasionaba significativas pérdidas
econdémicas. La causa principal fue por desgaste en la maquina envasadora, a
consecuencia se obtenian productos terminados con llenado fuera de las
especificaciones establecidas. En comparacion con el autor se coincide con sus
causas identificadas, las maquinas juegan un papel importante en la produccién, y

puede ser un punto de quiebre para muchas empresas.
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Del segundo objetivo especifico: Efectuar un diagnostico sobre la productividad
actual del arandano en la empresa agroindustrial Agricola Cerro Prieto durante el

semestre 2022-11 mediante la metodologia Six Sigma.

En los resultados encontrados se obtuvo que la productividad presentaba
deficiencias, puesto que para el primer periodo se tiene un promedio de 86.48%
productividad representando el desaprovechamiento del arandano y las
herramientas. Para un analisis més profundo en el mes de setiembre se obtuvo una
productividad de 86.92%, en el mes de octubre una productividad de 85.66% y en
el mes de noviembre una productividad de 86.87%.

Segun Freire et al. (2020), indica que su productividad de su empresa se
encontraba muy bajo un periodo anterior, sin embargo, para el siguiente periodo
aplico la metodologia six sigma los que contribuyé en lograr un incremento en la
productividad, hasta llegar al 66% con igual calidad de producto terminado. En
comparacion con el autor se coincide con él, puesto que en la produccion de
arandano la mayor parte de fruta que ingresa es designada a mercado nacional por
las falencias en calidad del fruto.

Para Castafio y Sanchez (2021), indica que su productividad también era
muy baja lo que le orient6é aplicar una metodologia de gestion de procesos para
obtener mejoras, en la etapa de medir identific6 de manera cuantitativa su deficiente
productividad en la produccion de chocolates. En comparacion con el autor se
coincide con él, puesto que la mayoria de empresas optan por implementar una
metodologia de gestion, cuando reconocen que tienen pérdidas significativas.

Finalmente, Cardenas (2020) esta etapa se concentra en el ¢por qué?
suceden defectos, demoras, variaciones, etc. Y Lonasco (2021) menciona que para
el analisis de los problemas se emplean herramientas oportunas como: Calculo del
nivel sigma y el diagrama de los 5 porqués. En comparacion a estos autores, se
coincide con ellos, porque gracias al calculo sigma y el diagrama de los 5 porqués

se puede identificar el porqué se evidencia esas causas.

Tercer objetivo especifico: Aplicar los programas de mejora en el semestre 2023-l.

Con respecto a este tercer objetivo se pudo aplicar la etapa mejorar de la

metodologia six sigma, el cual consistia en aplicar dos programas: el primero es de
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capacitacion y el segundo de mantenimiento de equipos. Puesto que después del
andlisis de problemas se indic6 que el desconocimiento de manipulacion y los
equipos en mal estado eran la problematica principal.

Segun Solodrzano (2021) en su investigacion aplicé la metodologia six sigma,
orientado en solucionar las causas raices identificadas con el AMFE (andlisis modal
de fallos y efectos), donde se llegd a desarrollar controles, unificaciones y
capacitaciones del departamento de produccién, logrando aumentar el nivel sigma
de 2,4 a 4,9, empleando estas soluciones se obtuvo un aumento de la productividad
en un 10%. Mediante los resultados obtenidos se pudo establecer una Sig. bilateral
menor a 0,05; infiriendo con la hipétesis que se establecio, en donde el método six-
sigma incrementa la productividad. En comparacion con el autor se coincide con el
porque también consideré las capacitaciones en el departamento de produccion y
calidad.

En segundo lugar, Malpartida et al. (2021), indica que esta metodologia no
conlleva a una empresa obtener beneficio econémico en proporcion de su
productividad, sino se basa en la minimizacion de costos disminuyendo la mano de
obra, los denominados costos empleados en los procesos productivos y la
reduccion del material de desperdicio. Y muy importante, que contribuye en
aumentar el uso eficiente de los recursos. En comparacion con el autor se coincide
con lo dicho, puesto que los programas empleados ayudan a optimizar los recursos,
y aprovechar el tiempo dormido en la produccion de arandanos.

Posteriormente Vigilio y Loyola (2018), en la etapa de mejorar opté en
disminuir unidades para reproceso y poder crear una costumbre de implementacion
de mejora para el proceso. Los cuales se desarrollaron planes de accion,
mantenimiento y capacitacion, como también actividades motivacionales y el
método de las 5s. En comparacién con el autor se estima una coincidencia en las

soluciones de las problematicas.

Del objetivo general: Mejorar la productividad en base a la metodologia Six Sigma
en el area de arandano en la empresa agroindustrial Agricola Cerro Prieto, La
Libertad 2023.

Finalmente se tiene el objetivo general que trata de comprobar el logro de la
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mejora en la productividad de arandano en la empresa agroindustrial Agricola Cerro
Prieto, La Libertad, durante el semestre 2023 |. Pare ello se obtuvo que la
metodologia aplicada logré incrementar la productividad en 7.34%, ya que
anteriormente la productividad era de 86.48%, ahora, la productividad se presenta
en un 93.82%.

Con respecto a Mena (2019) en su investigacion tipo aplicada, determino
que la empresa tiene un DPMO de 116.279 ubicando el nivel de sigma a 2,
rendimiento del 69.9% y productividad actual de 30.92%. En comparacion con el
autor el nivel de sigma tiene cercania, sin embargo, la productividad calculada para
este nuevo periodo es mucho mayor, lo que se recomendaria seguir mejorando su
linea de soldadura a Mena.

ESAN (2016), indica que la metodologia Six Sigma ayuda a reducir la reducir
la variabilidad de defectos o en el mejor de los casos, eliminarlos. Coincidiendo con
el autor, se puede decir que esta metodologia ayuda a mejorar y optimizar los
procesos productivos, siendo una herramienta clave para una buena gestion
empresarial.

Flores (2019), indicé que las técnicas del ciclo DMAIC son: definir, medir,
analizar, mejorar y controlar. Su meta es llegar a detectar y eliminar las causas que
son responsable de fallos o defectos en los procesos de productos o servicios el
cual los clientes demandan una éptima calidad. Con respecto al autor se concuerda
con la teoria, puesto que, tras esas cinco etapas, se logra un plan de mejora.

Finalmente, después de un amplio estudio y aplicacion de las cinco etapas

del proceso se determiné que la productividad si presentd mejoras.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se aplico la etapa definir y medir para la identificacion de los principales

problemas en la empresa agroindustrial Agricola Cerro Prieto en la campafia
2022-li fueron: Maquinarias y equipos defectuosos y error en la manipulacion
de las frutas y hortalizas, siendo consecuencia de la falta de mantenimiento
de los quipos y la falta de capacitacion de los trabajadores de las areas

pertinentes.

. Se aplico la etapa analizar de la metodologia Six Sigma para determinar la

productividad en el periodo 2022-II fue de 86.48% productividad
representando el desaprovechamiento del ardndano y las herramientas.
Para un analisis més profundo en el mes de setiembre se obtuvo una
productividad de 86.92%, en el mes de octubre una productividad de 85.66%

y en el mes de noviembre una productividad de 86.87%.

. Se pudo aplicar la etapa mejorar de la metodologia six sigma, el cual

consistia en aplicar dos programas: el primero es de capacitacion y el
segundo de mantenimiento de equipos. Puesto que después del analisis de
problemas se indicé que el desconocimiento de manipulacién y los equipos
en mal estado eran la problematica principal.

. Se aplicé la etapa controlar para comprobar el logro de la mejora en la

productividad de arandano en la empresa agroindustrial Agricola Cerro
Prieto, La Libertad, durante el semestre 2023 I. Pare ello se obtuvo que la
metodologia aplicada logro incrementar la productividad en 7.34%, ya que
anteriormente la productividad era de 86.48%, ahora, la productividad se

presenta en un 93.82%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar la técnica de identificacion de causas y efectos de manera objetiva,

para poder acaparar las potenciales deficiencias que implica el proceso.

La linea de proceso de arandano es muy delicada, lo cual se suma a ello
recomendar mantener la cadena de frio, para evitar pérdidas en la textura

del fruto, y posteriormente sea enviado a mercado nacional.

Las capacitaciones deben ser concisas y dinamicas, para que todo el
personal pueda retener el objetivo y la informacion necesaria. Ademas,
deben realizarse las inducciones diarias de cinco minutos para reforzar lo

aprendido.

La productividad de una empresa depende del recurso humano, recurso
econdémico y tecnoldgico. Por tal motivo, el recurso humano es siempre el
mas vulnerable a presentar variaciones y que interfieren directamente en la
productividad de las empresas, por ello es necesario que estas mejoras sean

constantes.
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ANEXOS

Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
R TA— ANV
El Six Sigma se trata 1AV = A
de Upa metodologla Definir IAV = indice actividades con valor
v:n;(;)Teaa%g%eafas TA = todas las actividades
aplicar la mejora ANV = actividade sin valor
continua, tanto en % TE - IR-TU
productos, servicios La metodologia Six _ TR
y procesos, que Sigma sera aplicada Medir TE =t.lempo empleado
garantiza alcanzar la bajo las cinco TR =tiempo real Guia de
satisfaccion y dimensiones de definir, TU =tiempo utilizado observacion
Six Sigma exigencias medir, analizar, (Defectos *1000,000)
i i . DPMO = : .
eXhaqulitéVne;ZSde los mfjjr%rg;gtis%natgo(ljaerl la Analizar unidades * oportunidades Guia de
disminuyendo los semestre 2022-11 y el CP_CE 32§Ei:Zntal
defectos, eliminando semestre 2023-I. % Mejoras = —r
gle ll?r?(?r?es dSuI::]i;/r?cliocf Mejorar CP = cantidad producida
|03 ciclty)s de tiempo CE = cantidad empaquetada
en Cuaml? alas . indice.p — Productividad antes
ent;e;g:ls goaluor)eam Controlar ' Productividadd espués
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTOS
Es definida como
una medida . .
econoémica La productividad del Eficiencia Tiempo utilizado
encargada de hallar semestre 2022-11 y Tiempo real Guia de
el nimero de bienes 2023.1 serén observacion
o y servicios determinados en base
Productividad | producidos por cada a la eficiencia y Guia de
factor empleado, ya eficacia de la analisis
sea: capital, trabajo, produccioén de .
; ) . mental
tierra, etc; durante un arandanos de dichas Eficacia Cantidad empaquetada documenta

plazo o periodo de
tiempo (Changuan,
2020).

campafias.

Cantidad producida




Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo: APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE ARANDANO EN UNA EMPRESA
AGROINDUSTRIAL, LA LIBERTAD 2023

Problema General

Objetivo General

Hipotesis

Variables y
Dimensiones

¢,Como la aplicacion de
la metodologia Six
Sigma mejora la
productividad en el area
de arandano en una
empresa agroindustrial,
La Libertad 20237

Aplicar la metodologia
Six Sigma para
mejorar la
productividad en el
area de ardndano en
una empresa
agroindustrial, La
Libertad 2023.

Problemas
Especificos

Objetivos
Especificos

¢ Cudles fueron los
problemas en el proceso
de produccion de
arandano en la empresa
agroindustrial Cerro Prieto,
La Libertad?

Identificar los problemas
en la produccion de
arandano en el semestre
2022-1l mediante la
metodologia Six Sigma..

¢, Como fue la produccion
de arandano durante el
semestre 2022-1l en la
empresa agroindustrial

Cerro Prieto, La Libertad?

Efectuar un diagnostico
sobre la productividad
actual del arandano en la
empresa agroindustrial
Agricola Cerro Prieto
durante el semestre
2022-1l mediante la
metodologia Six Sigma.

¢,Cémo mejorar la
productividad del de
arandano en la empresa
agroindustrial, La
Libertad?

Aplicar los programas de
mejora en el semestre
2023-1.

La aplicacion de la
metodologia Six Sigma
mejora la productividad
en el area de arandano

en una empresa
agroindustrial, La
Libertad 2023.

Six Sigma
(DMAIC)

= Definir

= Medir

= Analizar
= Mejorar
= Controlar

Productividad

= Eficiencia
= Eficacia




TITULO DEL
PROYECTO DE
INVESTIGACION

Aplicacion de la
metodologia Six
sigma para mejorar
la productividad en
el area de
ardndano en una
empresa
agroindustrial, La
Libertad 2023

Anexo 03: Matriz de Objetivos especificos e instrumentos de recoleccion de informacién

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Guia de andlisis
documental de
la productividad

Guiade
Observacion

MATRIZ DE PROCEDIMIENTOS

Registro de recepcion de materia prima
Registro de produccion diaria
Formato de produccién y control de tiempos

Formato control de fruta caida

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Efectuar un
diagndstico sobre
la situacion actual

en base a la

produccién del
area de arandano
en una empresa

agroindustrial

X

X

Aplicar las
estrategias del
método Six Sigma
para identificar los
problemas en el
proceso de
produccién de
arandano en una
empresa
agroindustrial

Calcular la mejora
de productividad
en el area de
ardndano en una
empresa
agroindustrial



Anexo 04: Validaciones registro recepcion de materia prima

RECEPCION - ARANDANO

SEMANA

FECHA

DOC.
RECEPCIO
N

VARIEDAD

N°
JABAS

PESO
POR
JABAS

TOTAL
BRUTO

TOTAL
TARA

TOTAL
NETO

EXPORTACIO
N

NACIONA
L




INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

ANALISIS DOCUMENTAL: REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA
DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMABRES DEL EXPERTO
INSTITUCION UNIVERSITARIA
CARGO QUE DESMPENA

Fapinozas Acostn David Cdenr
Univorsklnd Céaar Vallojos
Docento

ASPECTOS DEF EVALUACION

MUY DEFICIENTE ()

DEVICIENTE (1) ACEPTANLE (2) RUENO (1)

. g g | I [
CRITERIOS | INDICADORE S [o[1]2]3
CLASIDAD Loa tema eatdn formulados con lnnguaje aproplado, ea deci ibte da | |

ambiguedadon Lzl
Loa {tems tionen coherencla con la varlable on todas aus dimansionoes o | | |
ORI TIVIOAD indicadones, tanto on au anpecto concaptunl y operacional | | X|
+ vt
ACTUALIOAD L1 instrumento avidencia vigencia acordo con ol conocimianto clantifico X
tecnoldpion y tegal iInhoranto o ly gostion univarsitarin { i
Los (toma dol imstrumento traducon organicidad Idgica an concordancia
- . \ ) - "
ORGANIZACION con la definkeion ganceptunl y oporacionnl de las vatiables en todas sus %
dimensiones o indicadoros, manoia quo permite agllizar b capackdng
Intelectual del participante
SURCIENCIA Loa itoms dol Instrumento oxprason suficioncla en calidad y cantidad x
. - —.
INTECIONALIDAD Loa Rems del Insttumento evidoncian sor adecuados para medic la X
capacidad intelectual do los participanton. N sl
CONSISTENCIA La informacion que se obtendrd madiante loa vllomn, parmitira analizar, X
et b descnbir y explicar la realidad motivo de investigacion ]
Los tems del instrumento presentan similitud en la Intencionalidad y
COMERENCIA coherencia para que los participantes infieran sus conocimientos de X
acuerdo a la exploracidn ladica,
METODOLOGIA Los proc_edum»enlos insetadas responden al  proposito de la x|
—_ | Invesligacion. i L ES
SUB TOTAL 18
L TOTAL 18

il OPINION DE APLICABILIDAD:

APLICABLE

18

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 19 de noviembre dal 2022

’
o r);d..___
- !

c \5‘ ’\4‘\’

Firma del experto



FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE

EXPERTO

Nombre del instrumento

Guia de Analisis Documental

Objetivo del instrumento

Medir las cantidades de materia prima de arandano
recepcionada.

Nombres y apeliidos del
experto

David César Espinoza Acosta

Documento de identidad 09131471
22(;5 de experiencia en el 97 afios
Maximo Grado académico Doctor
Nacionalidad Peruano j
Institucion Universidad Cesar Vallejo P
Cargo Docente
Numero telefonico 995214038
Firma —F “‘ =
s s

”

Fecha

19 de noviembre del 2022




INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE

ANALISIS DOCUMENTAL: REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

INVESTIGACION

DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO  Fashbender Cespedes Severin Augusto

INSTITUCION UNIVERSITARIA

Universidad César Vallejos

CARGO QUE DESMPENA " Docente
ASPECTOS DE EVALUACION
MUY DEFICIENTE (0) DEFICIENTE (1) ACEPTABLE (2) BUENO (3)
[ CRITERIOS ~_ INDICADORES o[1]2[3
T 7T Los ltlems estan formulados con lenguaje apropiado, es decir hitre de ‘ X
AR ambiguedades : ! j |
Los items lienen coherencia con la variable en todas sus dimensiones e [ |l
il oo Indicadores. 1anto en su aspecto conceplual y operacional. - X ]
El instrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento crentifico ‘
ACTUMLIDAD | tecnotbgico y legal inherente a ta gesticn universtano , 4]
B Los items del instrumento traducen organicidad logica en concordancia {
. con la definicion conceptual y operacional de las vanables en todas sus ‘
ORGANIZACION dimensiones e indicadores, manera que permite agilizar la capacidad X
intelectual del participante. B
SUFICIENCIA Los items del Instrumento expresan suficiencia en calidad y cantidad. X
INTEGIONALIDAD Los items del instrumento evidencian ser adecuados para medir la X
capacidad intelectual de los participantes ~
CONSISTENCGIA La informacién que se obtendra mediante los (tems, parmitira analizar, X
descnbir y explicar la realidad motivo de Investgaciéon
Los items del instrumento presentan smiltud en la intencionalidad y
COHERENCIA coharencia para que los participantes infieran sus conocimientos de X
__| acuerdo a la exploracion ludka ——
METODOLOGIA Los proced.lmmnlos Insertados responden al propdsito de la X
: INvestigncion
SUBTOTAL : |18
~ TOTAL 18

i OPINION DE APLICABILIDAD:

APLICABLE

18

PROMEDIO DE VALORACION:

Piura, 29 de noviembre del 2022

-

i 7 _..,('.-_//'

e

Firma del experto




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE

EXPERTO

Nombre del instrumento

Guia de Analisis Documental

Objetivo del instrumento

Medir las canlidades de materia prima de arandano
recepcionada.

Nombres y apellidos del
experto

Severin Augusto Fashbender Cespedes

Documento de identidad 02644838

Anos de experiencia en el 35 afios

area

Maximo Grado académico Doctor

Nacionalidad Peruano

Institucion Universidad Cesar Vallejo

Cargo Docente

Numero telefonico 968893401

Firma o hlne €

'ﬁ;‘&fi_"'

ra

Fecha

29 de noviembre del 2022




INFORME DE JUICIO

INVESTIGACION

DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE

ANALISIS DOCUMENTAL: REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

DATOS GENERALES

APELLIDOS ¥ NOMBRES
INSTITUGION UNIVERSITARIA
CARGO QUE DESMPERIA

DEL EXPERTO : Katlna Gricolda Santa Marfa Santamaria
C Univorsldod Casor Waollojoa
: Doconto

ASPECTOS DE EVALUACION
MUY DEFICIENTE () DEFICIENTE (1) ACEPTABLE (2) BUENO (1)

CRITERIOS ' INDICADORES ~  |0[1}2}3)
| Los toma estdn formuloados con lenguale apropioado, es decir libra doa X
CLARIDAD
ambigiiadodes.
. Los ftems tlenen calieroncio con la varlable an todas sus dimensiones a X
OBJETIVIDAD indicadaeres, tanka en su aapoclo concoptual y opotacional,
) El instrumanto avidoncla v wgnncm acorda con ol conoeimionto clentifico %
hL:’TUAL!DJ\D | tecnologico ¥ tegal inherente a la gastidn universitana, "
s Los [lems dal instrumenta raducen organicidad logica en concardancia
" con la dafinicldn concoptunl y operacional do las variablas an lodas sus
ORGANIZAGION dimansionos o indicadores, manera qua permite agilizar I capacidad X
intelectual del patticipante 1
| SUFICIENCIA Los [tems del Instrumento expresan suficiencia en calidad y cantldad, X
Los items del instrumento evidenclan ser adacuados para medir la
INTECIONALIDA
__FC ONALIDAD capacidad Intelaclual de los panicipantas. X
CONSISTENCIA La informacién que se oblendra medianta los ltams, pelnutlra analizar,
describir y explicar la realidad molivo de invastigacidn.
Los items del Instrumento presentan similitud en la intenclonalidad y
COHERENCIA coherencla para que los partlcipantes infieran sus conocimlentos de X
ecuerdo a la exploracion ludca.
METODOLOGIA Los pmce-;!:mmn!cs insertades responden al propasito de la X
s _investigacion.
SUB TOTAL 18]
TOTAL 18

I OPINION DE APLICABILIDAD:

APLICABLE

v PROMEDIO DE VALORACION:

18

Lambayeque, ¥ de noviembre del 2022

lira Kpnna Sanla Mana Hantamana
Docente UCY

Firma del experto




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE

EXPERTO

Nombre del instrumento

Guia de Analisis Documental

Objetivo del instrumento

Medir la cantidad de materia prima de arandano
recepcionada,

Nombres y apellidos del
experto

Karina Gricelda Santa Maria Santamaria

Documento de identidad 16732322
/f\ﬁos de experiencia en el 25 afios
area

Maximo Grado académico Doctora
Nacionalidad Peruano

Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docenle a tiempo parcial
Numero telefénico 983080567
Firma Jps
1IN KALrA S Aa Meta Lactemars
Crdeem 0y
Fecha 7 de noviembre del 2022




Anexo 05: Validaciones registro produccion diaria

REGISTRO DE PRODUCCION DIARIA

__| PROCESO
o~
- | RESPONSABLE
acp
FECHA
HORA INICIO HORA
FINAL
N.2 . K - . S -
p Operario Turno Ke ke ke & Eficiencia | Eficacia | Productividad
DIA Programados | procesados | empacados | Rechazados




INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

ANALISIS DOCUMENTAL: REGISTRO DE PRODUCCION DIARIA

DATOS GENERALES

APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL EXPERTO  Espinoza Acosta David César
INSTITUCION UNIVERSITARIA Universiad Cesar Vaileos
CARGO QUE DESMPENA Docente

ASPECTOS DE EVALUACION

MUY DEFICIENTE (0)  DEFICIENTE (1) ACEPTABLE (2) BUENOQ (3)

CRITERIOS ~ INDICADORES ol1]2]3]
GLARIDAD Los (tems estan formulados con lenguae apropiado, es cear libre de | X
ambigliedades | B P A
Los items tienen coherencia con la vanable en lodas sus dmensiones e |
OBJETIVIDAD indicadores, tanto en su aspectc conceptual y operacional. x
“El instrumento evidancia vigencia acorde con el conoamiento centifico
—fTLfAUDAD tecnologico y legal inherente 3 la gestion universitana f._
Los (tems del nstrumento traducen orgamodad iogica en concordancia |
con la defimcion conceptual y operacional de fas vanables en 10Gas sus
ORGANIZACION dimensiones e indicadores, manera que permite agilizar la capacidad g X
intetectual del particpante (G 1R
SUFICIENCIA Loa items del instrumento expresan suficiencia en calidad y cantiiad. | I'x
== Loa items del instrumento evidencian ser adecuados para medir 13 | |
| |
mEC'TfJDAD | |:__pamdqd intelectual de los participantes, x"_
CONSISTENCIA "La informacion que se ob(endva medante los tems, permitira analzar, [ X
descrbir y explicar la realidad motivo de investigacon
Los items del instrumento presentan smiltud en Intancionalidad Y
COMERENCIA coherencia para que los parpantes infieran sus conocimientos de | X
15 | acuerdo a la exploracion lidca _
METODOLOGIA Los procedimentos inserados responden af proposito de la X
invesligacon |
SUB TOTAL , 18
TOTAL 18

1 OPINION DE APLICABILIDAD:

APLICABLE

v PROMEDIO DE VALORACION:

18

Lima. 19 de noviernbre del 2022

Firma del experto



FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE

EXPERTO

Nombre del instrumento

Gula de Analisis Documental

Objetivo del instrumento

Determinar las cantidades de arandano que se
empacan y determinar su productividad

Nombres y apellidos del
experto

David César Espinoza Acosta

Documento de identidad 09131471
Anos de experiencia en el 27 afios
area
Maximo Grado académico Doctor
Nacionalidad Peruano
Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente
Numero telefonico 995214038
s
Firma e C/ ﬁJ\] R

7

Fecha

19 de noviembre del 2022




INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

ANALISIS DOCUMENTAL: PREGISTRO DE PRODUCCION DIARIA

DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO | Fashbonder Cespodea Severin Augusto
INSTITUCION UNIVERSITARIA : Universidad César Vallojos
CARGO QUE DESMPENA : Docante

ASPECTOS DE EVALUACION
MUY DEFICIENTE (0)  DEFICIENTE (1) ACEPTABLE (2) BUENO (3)

CRITERIOS INDICADORES 2
1 Los items estan formulados con lenguaje aproplado, es decir libre de
SAARIDAD ambigledades. e = - 1
Los items tenen coherencia con la variable en lodas sus dimansiones e
OBJETIVIOAD indicadores, tanto en su aspocto conceptual y operacional. X
Elinstrumento evidencia vigencia ncorde con el conocimiento clentifico
ACTUALDAD tecnoldglico y legal Inherente a la gestién universitaria, X
Los items del instrumento traducen organicldad légica en concordancia
ORG con la definicidn conceptual y operacional de las variables en todas sus
IZACION dimensiones e indicadores, manera que permite agilizar la capacidad X
p——— intelectual del participante. i
SUFICIENCIA Los (tems del Instrumento expresan suficiencia en calidad y cantidad. X
INTECIONALIDAD Los items qel instrumento evidencian ser adecuados para medir |a
capacidad intelectual de los participantes.
La Informacién que se obtendra mediante los items, permitira analizar
IS 1A q g R y
SRREIRTENG descnbir y explicar la realidad motivo de investigacion.
Los items del instrumento presentan similitud en |a intencicnalidad y
COHERENCIA coherencia para que los participantes infieran sus conocimientos de X
acuerdo a la exploracion ludica.
METODO Los procedimientos insertados responden al propdsito de la
OGIA Investigacion. X
SUB TOTAL 18
TOTAL 18

]| OPINION DE APLICABILIDAD:

APLICABLE

IV PROMEDIO DE VALORACION:

18

Piura, 29 de noviembre del 2022

Sk
ATl

Y ”ufm' -

Firma del experto




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE
EXPERTO

Nombre del instrumento

Objetivo del instrumento

Nombres y apellidos del
exporto

Guia de Andlisis Documental

Determinar las cantidades de arandano empacado y
doterminar la produclividad,

Sevorin Augusto Fashbender Cespades

Documento de identidad 02644838
Anos de experiencia en el a5 afios
area

Maximo Grado académico Doctor
Nacionalidad Peruano

Institucion Universidad Cesar Vallejo

Cargo Docente

Numero telefonico 968893401

Firma f;.; /:’:-"T/ %
o

Fecha 29 de noviembre del 2022




INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

ANALISIS DOCUMENTAL: REGISTRO DE PRODUCCION DIARIA

DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO : Karlna Gricalda Santa Marfa Santamaria

INSTITUCION UNIVERSITARIA Unlversidad César Vallojos
CARGO QUE DESMPERNA Docanto

ASPECTOS DE EVALUACION

MUY DEFICIENTE (0)  DEFICIENTE (1)  ACEPTABLE(2)  BUENO (3)

CRITERIOS INDICADORES _ o[1]2
= = Los Items estan formulados con lengualje apropiado, es decir libre de X
e ELARIOAD ambigtedades. 2
Los items tienen coherencla con la variable en todas sus dimensiones o ‘
OBJETIVIDAD Indicadores, tanto en su aspecto conceplual y operacional X
ElInstrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento cientifico ‘
AETUALDAD Ltecnolbgico y legal inherente a la gestién 1 universitana. 1 L X|
Los ftems del instrumento traducen organicidad légica en concordancia ]
con la definicidn conceptual y operacional de las variables en todas sus
ORGANIZACION dimensiones e indicadores, manera que permite agilizar la capacidad ’ X
___| Intelectual del participante. o8 B N
SUFICIENCIA Los items del instrumento expresan suficiencia en calidad y cantidad. X
INTECIONALIDAD Los items del instrumento evidanqian ser adecuados para medir la X
_Capacidad Intelectual de los participantes.
CONSISTENCIA La informacién que se obtendra mediante los ﬂoms.{ permitird analzar, X
describir y explicar la realidad motivo de Investigacion,
Los iterns del instrumento presentan similitud en la intencionalidad y
COHERENCIA coherencia para que los participantes Infieran sus conacimientos de X
acuerdo a la exploracién lidica. } ,
METODOLOGIA Los procedimientos insertados responden al propdsito de la X
e Investigacion.
SUB TOTAL 18
TOTAL 18

1] OPINION DE APLICABILIDAD:

APLICABLE

18

PROMEDIO DE VALORACION:

Lambayequae, 7 de noviembre del 2022

7 Jé;‘{uuu-}‘-’
Dra Kanna Santa Mana Santamana

Docente UCV
Firma del experto




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE

EXPERTO

Nombre del instrumento

Guia de Analisis Documental

Objetivo del instrumento

Determinar las cantidades de arandano que se
empacan y determinar la productividad

Nombres y apellidos del
experto

Karina Gricelda Santa Maria Santamaria

Documento de identidad 16732322
{kr'\os de experiencia en el 25 afios
area
Maximo Grado académico Doctora
Nacionalidad Peruano
Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente a tiempo parcial
Ndmero telefénico 983080567
f ,’f'
Firma Py
Ura Kaqra Hacta Vare Havamana
Dacesan UCY

Fecha

7 de noviembre del 2022




Anexo 6: Guia de observacion para estudio del proceso productivo

PRODUCCION Y CONTROL DE TIEMPOS

TURNO FECHA
RESPOMNSABLE Ne LINEA
PARADAS
VARIEDAD LOTE FORMATO |HORA INICIO| HORA FINAL | Kg lanzados MOTIVO
HORA INICIO | HORA FINAL
Kg FRUTA CAIDA Kg FLORA MANO DE OBRA
VARIEDAD LOTE TOTAL Kg VARIEDAD LOTE TOTALKG |HORA INICIO| HORA FINAL M2 PERSOMNAS




4

!
i

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

PRODUCCION Y CONTROL DE TIEMPOS

DATOS GENERALES

APELLIOOS ¥ NOMBRES DEL EXPERTO - Eapmoza Acasta David Cesar

INSTITUCION UNIVERSITARIA

Univorsldad Canar Vallojos

CARGO CQUE DESMPENA Goconte
ASPECTOS DE EVALUACION
MUY OEFICIENTE (0)  DEFIGIENTE (1) ACEPTABLE (2} BUENO (3)
CRITERIOS ~ INDICADORES 0j1]2[3
CLASIGAD Loa tems estan fommulidos con lenguaje apropado, oo dectr e de X
o , ambiguedades B —t | i
S Las ftoms Lonon cohnrencia con n vaniablo un lodas sus gunensiones «
DHIETIVIDAD Iedicadares, tonto en ou aspecto concepliual y eperacional ! A
— I'E ol viaoncln o ~on © ocimienta cientifica |1 S|
ACTUALIDAD Ebmastrumento evidencin vigoncia acorade con el :.Orlltﬁl.lmr?nla cientifico l X
tecnolopico y legal inheranto a la gostidn unverstara,
Los ilems del instrumento Iraducon argnsicubad 10giea en concuidancia
ORGANIZACION con la defnicion concaptual v operacional do la.s vitjablos fzn todas sus X
dimensienos o Indicadores, manera que parmite aglizar @a capacidadg i
ntelectiat del partiapants. Ay
SUFICIENCIA Los items dol instrumanto expiesan suficiencla en calldad v cantidad | o
INTECIONALIDAD Los ilems col mstiumento evidencian sof odecuados pars med? ia X
___| capacldad intelectual de Jos pardxipantes !
CONSISTENCIA Lo In‘a{mucu)u Que e oblendta mediante los llems, parmitira anzlizar, X
| “encrnir y explicas ia roalidad metiva de inveshipacida ‘ K
| Los flems del mslrumento presentan similiud en 12 intencienalidad |
COHERENCIA cohorenca pors quo las pactcipantas infleran s conocrmenlos ca b
acuonta a la pxploracion idca = {
METODAL CHIA Loz precodemiontos  inserados  responden  al proposito de  la X.
Investigacidn . .
SUB TOTAL | 18]
TOTAL | 18 |
OPINION DE APLICABILIDAD:
APLICABLE
PROMEDIO DE VALORACION:
18

Lima, 19 de nowemore del 2022

e/ (R
\“ ‘S'
L}' b h;;_ =

Firma del experto




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE
EXPERTO

———

Nombre dal Instrumento

Guia de Observacion

———

Objetivo dol Inslrumento

Mombres v apollidos dol
oxporto

—— —

Modir ol comporlamiento de la produccién en las
jornadas de lrabajo.

David Cosar Espinoza Acosla

Dacumento da idonlidad 09131471

Aftos de exparienc |

drea rHUAIKIR 0N 27 afos

Maximo Grado académico Daclor

Naclonalidad Peruano

Institucion Unlversidad Cesar Vallejo

Cargo Docenla

Numero telefonico 995214038

Firma ; -"E. L e
A ) el

19 de noviembre dal 2022

| Fecha




INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
PRODUCCION Y CONTRO TIEMPOS

DATOS GENERALES

APELLIDOS ¥ NOMARES DEL EXPERTO  Frabhonder Cospeden Sevorin Auguslo

INSTITUCION UNIVE RSITARIA

Univoenlidad Ghanr Volingon

CARGD QUE DEEMPLENA Docente

ASPECYOS DE EVALUACION

MUY DEFICIENTE (0 DEFICIENTE (1) ACEPTABLE (2) BULNO (3)

CRITERIOS INDICADORES i o[1]2]a
R ooy Ar e do
CLARIDAD Low Homs patan fossularon con lengunn opropindo, es decir ibim d X
ambiguedadon
GBIETIVIDAD Lo {toas tonen cohoioncin con ln varlable on lodas sus dimensinoes e X
Indicadoima, tanta on su aspecto cancoplual y oporacionl
ACTUALIDAD Elinatrumanta avidencia vigenca ncordo con ol conocimionta centifico X
i i Ieenoigico ¥y lounl Inhemnto o gostién unlversltain =1
Los [ema dol Instnimanto baducen oiganicidnd I6gice on carcordancia
e conin dofinickin conceptunt y operacionot do las vanablos en todas sus
ORGANIZACION cimensiannys o dicailores, mianarsy quu permite agitizor lo capacicnd A
| mlelectual dol pmbeipanto !
| SUFITIENCIA Los ilems dol mstrumento expoeaan sulcinnea on calidad y canludad | X
AD | LO3 lema ol mstiumento evidenclan ser adecuidon para made I
IN O
NTECIONALIIAD capacdad ntelectunl do fos paiticlpantos l X
9 La informacion que so cbtandia mediants los lems, permilind analzar,
NS il
LERESTRNAS descnbir y explicor la realidad maotiyo de investigaclon X
Los items dal Insumonto preseman simiited en la intancanalidad ¥
COHERENCIA coheroncia para que los panicpantes infisran sus conocimientos de X
acuerdo a | exploraclon ldica.
H
METGROLOGIA Los procediminntos inseradas responden al propasito de ta x|
L | Investbgacién, s
: SUB TOTAL | 18]
pil TOTAL 18

OPINION DE APLICABILIDAD:

APLICABLE

PROMEDIO DE VALORACION:

18

Piura, 28 da naviembre del 2022

»

..,' 7y __,-/

.......... B bl

n&ll' Cesget=

Cow Ish

Firma del experto




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE

EXPERTO

Nombre del Instrumento

Guia de Observacion

Objetivo del instrumento

Medir el comportamiento de la produccién en las
|omadas de trabajo.

Nombres y apellidos del
axperto

Severin Augusto Fashbender Cespedes

Documento de Identidad 02644838
Afos de experiencia en el >
ran 35 anos
Maximo Grado académico Doctor
Nacionalidad Peruano
Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Dacente
Numero telefénico 968893401
Firma
ko
Fecha 29 de noviembre del 2022




INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
PRODUCCION Y CONTROL DE TIEMPOS

DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO  Karing Gricolda Santa Maria Santomorla
INSTITUCION UNIVERSITARIA

Universldnd Casar Vallojos

CARGO GUE DESMPENA Doconte

ASPECTOS DE EVALUACION

MUY DEFICIENTE (0)  DEFICIENTE (1) ACEFTABLE (2) BUENO (3)

CRITERIOS | ~ INDICADORES ___|0j1]2{3
CLARIDAD Los loma estin tormutados con lenguaje apropiada, va docir e do
= ambigiedaitun
| OBJETIVIDAD - Loa ltoma tienen colerencia con |a variable on todas sus dimensiones o %
! indicodores, tanto en su aspocto concoptun! y operacional |
ACTUALIDAD Elinatrumnnts evidencia vigencla acorde con of conocimiento cientifico X
SR tocnoldgico y logal Inheronte a I gestién universitoria =
Los items dal inslrumonta traducen organicidod Kgica en concordancia
con la definlcidn conceptunl y eperacional de las vanables en 1odas sus
‘ ORGANZAGION dimensiones e indicadoren, manerm que pormite apilizar s capacidad X
| inteloctual del paticipante = | =
; SU_FIﬂ:‘NC!A Los flems del Instrumento exprosan suficloncia en calidnd y cantidad X
INTECIONALIDAD Los i!gms delInstrumanto evidencian ner adecusdos para medir la
—,.Capacidad intelectual du loa participantes - -
La informacion que se obtendrl modiante 1os ltoms permitird analizar,
NSIST! A y
‘ o b desciiblr y explicar o realidad motiva de Investigacan, X
i Los items dal instrumento presentan similitud en la intenclonaldad y
COHERENCIA coharencia para que los panticipantes infieran sus conocimientos de X
acuardo 4 la explaracion lidica )
Los procedimientos insertades respondun &l propasitao de la
METODOLOGIA investigacion X
SUB TOTAL 18
TOTAL 18 |

OPINION DE APLICABILIDAD:

APLICABLE

PROMEDIO DE VALORACION:

18

Lambayeque, 7 do noviembre del 2022

¥ “; A
f :;r/aluu .}‘
Lira Kanna Hanta Mana Hantamana

Doaenie UGV
Firma del experto




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE

EXPERTO

Nombre del Instrumento

Guia de Observacion

Objetivo del instrumento

Medir el comportamiento de la produccion en las
Jomadas de trabajo

- Nombres y apellidos dol
experto

Karina Gricelda Santa Marfa Santamaria

Documento de Identidad 16732322
Afos de experiencia en el
droa 25 anos
Maximo Grado académico Doctora
Naclonalidad Peruano
Institucién Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docenle a tiempo parcial
Numero telefonico 983080567
iy
Firma A+ + ‘_ '
U KANTa ATa Mera amemana
Do iy
Fecha 7 de noviembre del 2022




Anexo 07: Control de fruta caida

CONTROL FRUTA CAIDA

SEMANA

FECHA

AREA / LUGAR

KG TURNO DIA

KG TURNO NOCHE

TOTAL




INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

Control de fruta calda

DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO | Enpinoza Acosta Davkd Cdsar
INSTITUCION UNIVERSITARIA Univeridad Céaar Vallojos
CARGO QUL DESMPENA Docante

ASPECTOS DE EVALUACION

MUY DEFICIENTE (0)  DEFICIENTE (1) ACEPTABLE (2) BUENO (3)

~._______INDICADORES 0[1]2|3
= Loa ftems eatdn formulados con longuaje nproplado, on decir libro do
P Smipmnd _ambighedades. X
Loa (toma tionon coharoncia con la variable on lodas sus dimonsiones o
ONJETIVIDAD Indicadores, tanto on su aspecto concoptual y operacional, X
[ 7 ‘E HD El inatrumonto ovidencia vigoncin acorde con i conocimionto ciontifico
sgihduon | tecnoldgico y legal inhoronta a la gostidn universitaria, X

Loa (tema dol instrumento traducon organicidad légica en concordancia
ORGANIZACION con la dofinickdin concoptual y oporocional do las varlablon en todas sus

dimonsionos o indicadoros, manera Que permite agilizar la capacidad X
| Inteloctual del participante,
SURICIENGIA Loa ftems dol instrumento expresan suficioncia en calidad y cantidad. b ¢
INTECIONALIDAD Los ftoma dol instrumonto ovidencian ser adecuados para medir la

Capacidad Inteloctual do los porticipantes.

. La informacién quo se obtondra mediante loa Itoms, permitira analizar,
CONSISTENCIA doscribir y explicar In realidad motivo do Investigacidn,

Los items dol instrumento presentan similitud en la intenclonalidad y

COHERENCIA coherencia para que los participantes infieran sus conocimlentos de X
acuerdo a la oxploracién idica.
Los procedimientos Insortados responden al propésito de la
METODOLOGIA Investigacion, X
SUB TOTAL 18
TOTAL 18

1l OPINION DE APLICABILIDAD:
APLICABLE

\" PROMEDIO DE VALORACION:

18

Lima, 19 de noviembre del 2022

r
(O3

Firma del experto

(OZ %







INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
CONTROL DE FRUTA CAIDA

DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO | ashbonder Cospodes Savorin Augusto
INSTITUCION UNIVERSITARIA Univernidad Chaar Vallojos
CARGO QUIE DESMPENA Doconte

ASPECTOS DE EVALUACGION

MUY DEFICIENTE (0)  DEFICIENTE (1) ACEPTADLE (2) BUENO (3)

CRITERIOS INDICADORES 1/2]3
CLARIDAD Loa (temn eatin formuladon con lenguaje apropindo, on declr ibre de
ambiguodadon
ORJETIVIDAD Loa {tana tlonen coherencia con la varable on lodas sus dimenaionos o %
Indicadoron, tanto en su anpocto conceplunl y oporacional
ACTUALIDAD ELinstimento avidencia vigoncln acorde con el conocimianto clontifice & ; =
= : tecnoldgico y logal inhormnte o ln gostidn uplvorsitarin 4 ) [
Lo (toma dol instumonto traducen organicldid 16gica on concordancia
ORGANIZAC con la dofinleidn concaptual y oporacional do fns variablos an todas sus
N dimonsiones o ndicadores, manora que pormite agilizar lo copacidad X
Intelectual dol participante.
~ SURICIENCIA Lo (tema dol instrumanto ‘oxprenan auficloncla on colidad y cantidad. ) X
INTECIONALIDAD Los (toms dol instrumonto evidenclan ser adocuadon para medir la
capacidad Inteloctual do los patticipantes.
| La informacion que se ablendrd medianto loa ltoms, pormitird wnalizor,
L SRS TENA describir y explicar la realidad motivo de Investigacion. X
| Los (toms del instrumento presentan similitud en la intencionalidad 3 y
COHERENCIA coherencia para que los participantes infieran sus conocimientos de X
acuerdo a la exploracion ladica.
0DOL Los procedimiantos insertados responden al propdsito da la
L NET Sk Investigaclon. . ’E__
! SUB TOTAL 18
| TOTAL 18

1] OPINION DE APLICABILIDAD:

APLICABLE

v PROMEDIOC DE VALORACION:

18

Piura, 29 de noviembre del 2022

// )

M.....-

mrml
Firma del experto




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE

EXPERTO

Nombre del instrumento

Guia de Observaclén

Objetivo del instrumento

Medir los kilogramos de fruta caida en el piso en al area
de arandano.

Nombres y apellidos del
expeito

Severin Augusto Fashbender Cespedes

Documento de identidad 02644838

Anos de experiencia en el 35 aitos

area

Maximo Grado académico Doctor

Nacionalidad Peruano

Institucion Universidad Cesar Vallgjo
Cargo Docente

Numero telefénico 968893401

Firma v i e

Fecha 29 de noviembre del 2022




INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE EL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
CONTROL DE FRUTA CAIDA

DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO  Karlna Gricolda Santa Maria Santamarla

INSTITUCION UNIVERSITARIA Univarsidad Cénar Vallejos
CARGO QUE DESMPERNA Docento
ASPECTOS DE EVALUACION
MUY DEFICIENTE (0)  DEFICIENTE (1) ACEPTABLE (2) BUENO (3)
~ CRITERIOS INDICADORES 0[1]2
Los itemns estdn formulados con languaje apropiado, es decir libre do
NABDAD ambigOedades. = 7 X u
ETIVI Los ftlems tianen coherencia con la variable en todas sus dimensiones o
0o DA Indicadores, tanto en su aspeclo conceptual y operacional, X
El Instrumento evidencia vigencla acorde con ¢l conocimianto cientifico
RETUALIDAD tecnolégico y legal Inherente a la gestidn universitaria. X
Los items del Instrumenio traducen organicidad légica en concordancia
con la definicidn conceplual y operacional de las vanables en todas sus
ORGANZAGION dimensiones e Indicadores, manera que permite agilizar la capacidad X
— ety intelectual del participante. : =
SUFICIENCIA Los items del instrumento expresan suficiencia en calidad y cantidad. X
Los ltems del instrumento evidencian ser adecuados para medir la
INTECIONALIDAD capacidad Intelectual de los participantes. X
La informacion que se obtendra mediante los items, parmitird analizar,
SRS describir y explicar |a realidad motivo de Investigacién. X
Los items del instrumento presentan similitud en la intencionalidad y
COHERENCIA coherencia para que los participantes infieran sus conocimientos de X
acuerdo a la exploracién |Gdica.
Los procedimientos insertades responden al proposita de la
METODOLOGA | investigacién. 2
SUB TOTAL 18
TOTAL 18

I OPINION DE APLICABILIDAD:

APLICABLE

\ PROMEDIO DE VALORACION:

18

Lambayeque, 7 de noviembre del 2022

% i
S -l

Dra Kanna Santa Mana Santamarnia
Dncente UGV

Firma del experto




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE

EXPERTO

Nombre del instrumento

Guia de Observacion

Objetivo del instrumento

Medir los kilogramos de fruta caida en el piso en al area
de arandano.

Nombres y apellidos del
experto

Karina Gricelda Santa Maria Santamaria

Documento de identidad 16732322
Anos de experiencia en el -
4rea 25 anos
Maximo Grado académico Doctora
Nacionalidad Peruano
Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente a tiempo parcial
Namero telefonico 983080567
Firma -ﬁ{'&mi
Lira Kersa Lhacta Nona Lamarana
Oororta LICY
Fecha 7 de noviembre del 2022




Anexo 8: Organigrama de la empresa

Gerente General

Asistente de
Gerencia
[ I [
Gerente de Gerente Gerente Gerente de Gerente de GGerenIt?:l
Administracion Agricola Comercial Planta de Gestion | _em;ra ;
y Finanzas g Procesos Humana rrlgaA c‘ga e
Areas .
Productivas
Sistema | | | Planeamientoy
Integrado de Control de
Gestion Produccion

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 9: Etapas del procesamiento de arandano

PROCESO ARANDANO 1°C

Linea Clamshell

Recepcion De Materia
Prima

Y

Volcado De cubetas

¥

Pre - calibrado

.

Descarga de cubetas
(pallet de MP)

Ingreso de cubetas a linea
de proceso

1er descarte de materia
extrana y fruta fuera de
norma

« Enzunchado de pallets

Linea Bulk

Recepcion De Materia

Prima

v

Volcado De cubetas

¥

Pre - calibrado

Fuente: Elaboracion propia

« Descarga de cubetas
[pallet de MP)

+ Ingreso de cubetas a linea
de proceso

+ 1er descarte de materia
extrafia y fruta fuera de

¥ T norma
Calibrado « Descarte por sensibilidad ) .
7 Calibrado + Descarte por sensibilidad
» Descarte final de materia +
Seleccion extrafa y fruta fuera de + Descarte final de materia
norma Seleccion extrafa y fruta fuera de
¥ norma
Envasado = Envasado automatizado +
en clamshells, Envasado + Envasado manual en
+ jabas
. . « Marcado con laser, datos de
| Codificado y Etiquetado | la produccién y etiquetado + « Armado de pallets
[ segun pr ' Paletizado « Enzunchado de pallets
| Empaque ‘ « Encajado de producto
| Paletizado | » Armado de pallets



Anexo 10: DAP del proceso productivo

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Diagrama n2: 1 RESUMEN
Proceso: Proceso Ardndano Actividad Actual |Propuesta| Ahorro
Lugar: Nave Arandano Operacion . 14 .
N2 Hoja: 1 Transporte » 9 -
Fecha: 20/11/2022 Demora D 1 -
Elaborado por: Inspeccidn . 2 - Observacion
Carlos Miguel Garique Angeles Almacenamiento v 2 -
Op.Combinada O 1 -
Ne Descripcion Tiempo Simbolos
mn) ) @ | » | B | W |V | O
1 Recepcion de materia prima 60
2| Traslado de pallets MP al drea de procesos 5
3| Almacenamiento de pallets MP en el area 10 ‘7
4 Inspeccidn de pallet MP 3 -
5 Traslado a las lineas de procesos 2
6 Vaciado de jabas en volcador 0.05 ./
7 Precalibrado de fruta 0.05
8 Descarte por sensibilidad 0.03
9 Seleccion 0.15
10 Transporte de fruta a envasado 0.05
11 Envasado 0.1
12 Traslado a codificado 0.03
13 Codificado de envases 0.02 ( Estas etapas se
14 Etiquetado 0.02 omiten en el proceso
15 Inspeccion de Producto 0.05 B Bulk
16 Empacado de envases en cajas 0.1
17 Traslado de cajas / jabas 0.1
18 Armado de Pallets PT (Paletizado) 30 (
19 Etiquetado de cajas / jabas 3
20 Traslado a enzunchadora 0.5
21 Enzunchado de pallets 2
22 Inspeccion y clasificado por lote 0.5
23 Traslado a cdmaras de enfriamiento 1 ‘/.’—,
24 Enfriamiento de Pallets 300 '(‘
25| Traslado a cdmaras de almacenamiento 5 \’\
26 Almacenado de Pallets 60 4:.
27 Espera de orden para despacho 1440 —
28 Traslado al drea de despacho 7
29 Despacho de producto final 60 (
TOTAL 1989.75

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 11: DOP del proceso linea clamshell

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESAMIENTO EN EL AREA DE ARANDANO

Empresa: Agricola Cerro Prieto S.A. Area: Produccion

Elaboracion: Garnigue Angeles Carlos Miguel Proceso: Arandano - Clamshell

Arandano recepcionado de campo

Orden para procesar

Recepcién de materia prima

Volcado de cubetas

Descarte por tamano y sensibilidad

Seleccién

Envasado

Codificado y Etiquetado

Empaque y Paletizado

RESUMEN

Simbolo Numero

(J | -
O -

Enzunchado y Revisidén

Enfriamiento

Almacenamiento

Total 11 Despacho

020:0:0:020:0:0:0:0,0;




Anexo 12: DOP del proceso linea bulk

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESAMIENTO EN EL AREA DE ARANDANO

Empresa:

Agricola Cerro Prieto S.A.

Area:

Produccion

Elaboracion:

Garnique Angeles Carlos Miguel

Proceso:

Arandano - Bulk

Arandano recepcionado de campo

Orden para procesar

RESUMEN

Simbolo Numero

O

O | -

Total 10

0:020;0:0:0:0:0,0:0;

Recepcidén de materia prima

Volcado de cubetas

Descarte por tamaiio y sensibilidad

Seleccién

Envasado

Paletizado

Enzunchado y Revisidn

Enfriamiento

Almacenamiento

Despacho




Anexo 13: Ubicacién del area dentro de la empresa

Estacionamiento

2000000000000 00000000N00RE0000R0000RNGS

i,
—

N

Area de Arandano

1. Despacho

Recepcién MP

3. Almacenamiento y
enfriamiento

4. Area de proceso

r

-
-

o w{

PLANTA DE EMPAQUE AGRICOLA CERRO PRIETO
AGRICOLA CERRD PRIETO S.AC.

e e TP s, st
PLANIMETFRIA
PROFESIONAL_RESPONSASLE
i

& acp -

78




Anexo 14: Registro de fruta caida 1/4

CONTROL FRUTA CAIDA
SEMANA FECHA LINEA / LUGAR _':5230( E?A)\ TUPRE|\|SooN(gg|)—|E TOTAL
LINEA # 1 - 16
5/09/2022 a8
LINEA # 3 - 32
6/09/2022 LINEA # 4 1e 26 54
Bulk # 1 6 6
LINEA # 1 - 30
7/09/2022 LINEA #3 — 28 74
LINEA #4 11 -
36 Bulk # 1 5 -
LINEA # 1 - 26
LINEA #3 - 13
8/09/2022 > 82
LINEA #4 14 26
Bulk # 1 3 -
LINEA # 1 3 -
9/09/2022 — 12
LINEA #4 o -
LINEA # 1 - 5
LINEA #3 - 6
12/09/2022 - 41
LINEA #4 - 22
Bulk # 1 8 -
LINEA # 1 24 20
LINEA #3 30 19
13/09/2022 LINEA #4 27 17 166
Bulk # 1 a 5
Bulk # 2 10 10
LINEA # 1 23 21
LINEA #3 14 26
14/09/2022 LINEA #4 19 24 155
Bulk # 1 5 5
37 Bulk # 2 7 11
LINEA # 1 26 12
LINEA #3 15 15
15/09/2022 LINEA #4 21 16 140
Bulk # 1 6 4
Bulk # 2 15 10
LINEA # 1 22 20
LINEA #3 16 13
16/09/2022 LINEA #4 20 23 153
Bulk # 1 8 6
Bulk # 2 15 10
LINEA # 1 20 18
17/09/2022 LINEA #3 18 15 118
LINEA #4 26 21
LINEA # 1 11 38
LINEA #3 =} 19
19/09/2022 LINEA #4 20 29 161
Bulk # 1 5 [}
Bulk # 2 17 4
LINEA # 1 7 22
LINEA #3 5 19
20/09/2022 LINEA #4 23 16 134
Bulk # 1 7 6
Bulk # 2 19 10
LINEA # 1 19 28
LINEA #3 14 16
21/09/2022 LINEA #4 18 25 191
Bulk # 1 4 8
38 Bulk # 2 22 37
LINEA # 1 16 a7
LINEA # 2 16 18
22/09/2022 LINEA #3 15 20 255
LINEA #4 12 32
Bulk # 1 40 39
LINEA # 1 40 -
LINEA # 2 22 20
23/09/2022 LINEA #3 21 23 241
LINEA #4 16 23
Bulk # 1 38 38
LINEA # 2 6 -
24/09/2022 Bulk # 1 15 - 36
Bulk # 2 15 -




Anexo 15: Registro de fruta caida 2/4

LINEA # 2 - 17
LINEA #3 - 12>
26/09/2022 LINEA #4 - 20 o7
Bulk # 1 - s
Bulk # 2 2a 19
LINEA # 1 16 =
LINEA # 2 10 E
LINEA #3 22 -
27/09/2022 — 173
LINEA #4 25 -
Bulk # 1 22 55
Bulk # 2 - 15
LINEA # 2 - ES
LINEA #3 - =
28/09/2022 103
Bulk # 1 = s
Bulk # 2 25 60
LINEA # 1 - EY
cie) LINEA # 2 2a 7
LINEA #3 B a
29/09/2022 iso
LINEA #4 18 EEY
Bulk # 1 B s8
Bulk # 2 o 20
LINEA # 1 -
LINEA # 2 = -
LINEA #3 = a
30/09/2022 - 133
LINEA #4 = 12>
Bulk # 1 20 ac
Bulk # 2 22 EES
LINEA # 1 -
LINEA # 2 E) -
LINEA #3 EEY -
1/10/2022 — (=33
LINEA #4 B -
Bulk # 1 EX -
Bulk # 2 22 -
LINEA # 1 - -
LINEA # 2 o -
LINEA #3 o -
3/10/2022 sa
LINEA #4a o 12>
Bulk # 1 E) 33
Bulk # 2 o -
LINEA # 1 1 -
LINEA # 2 3 22
LINEA #3 7 -
a/10/z2022 — 7a
LINEA #4 E) -
Bulk # 1 17 1
Bulk # 2 = E]
LINEA # 1 -
LINEA # 2 = -
LINEA #3 EEY -
40 S/10/2022 PRTNT=r Ny TS 76
Bulk # 1 4o o
Bulk # 2 o -
LINEA # 1 -
LINEA # 2 EX -
LINEA #3 3 -
6/10/2022 — 55
LINEA #4 7 -
Bulk # 1 s -
Bulk # 2 EEY 28
LINEA # 1 - -
LINEA # 2 3 -
LINEA #3 3 -
7/10/2022 22
LINEA #4 13 -
Bulk # 1 3 -
Bulk # 2 o -
LINEA # 1 - -
LINEA # 2 o -
LINEA #3 o -
10/10/2022 — as
LINEA #4 o o
Bulk # 1 31 o
Bulk # 2 o ]
LINEA # 1 10 -
LINEA # 2 23 o
LINEA #3 52 -
11/10/2022 — 157
LINEA #4 19 -
Bulk # 1 26 20
Bulk # 2 o 7
LINEA # 1 E) -
LINEA # 2 27 -
LINEA #3 13 -
12/10/2022 120
LINEA #4 15 -
Bulk # 1 22 28
Bulk # 2 = EY
LINEA # 1 - -
LINEA # 2 s -
LINEA #3 22 1
13/10/2022 - 117
LINEA #4 26 -
Bulk # 1 EEY EEN
Bulk # 2 is El
LINEA # 1 - -
LINEA # 2 s -
LINEA #3 16 EX
14a/10/2022 — 12a
LINEA #4 E) EN
Bulk # 1 29 2a
Bulk # 2 35 EN
LINEA # 1 - -
LINEA # 2 EX -
LINEA #3 s -
15/10/2022 — az
LINEA #4 E] -
Bulk # 1 16 -
Bulk # 2 18 -

80



Anexo 16: Registro de fruta caida 3/4

42

17/10/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

25

Bulk # 2

10

66

18/10/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

19/10/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

o8

20/10/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

21/10/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

31

Bulk # 2

s

a6

a3

24/10/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

i1

Bulk # 2

i6

27

25/10/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

14

LINEA #3

17

LINEA #4

20

Bulk # 1

Bulk # 2

89

26/10/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #A4

Bulk # 1

Bulk # 2

27/10/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

34

28/10/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

WlF[N|N

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

31

a44a

2/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

plrinv|~fo

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

MW

17

3/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

v

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

21

A4/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

is

5/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

13

81



Anexo 17: Registro de fruta caida 4/4

8/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #A4

Bulk # 1

Bulk # 2

9/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

13

10/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

16

11/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #A4

Bulk # 1

Bulk # 2

12/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #A4

Bulk # 1

Bulk # 2

11

15/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #A4

Bulk # 1

Bulk # 2

16/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #A4

Bulk # 1

Bulk # 2

10

17/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #A4

Bulk # 1

Bulk # 2

18/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

19/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

22/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

23/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #A4

Bulk # 1

Bulk # 2

12

24a/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #A4

Bulk # 1

Bulk # 2

25/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #4

Bulk # 1

Bulk # 2

B B

26/11/2022

LINEA # 1

LINEA # 2

LINEA #3

LINEA #A4

Bulk # 1

Bulk # 2

TOTAL

2,502

4,585

82



Anexo 18: Tabla de nivel Sigm

Rendimiento Miwvel Defectos por Defectos Defectos Defectos Defectos
o Yield¥: Sigma 1,000,000 por 100,000 por 10,000 por 1,000 por 100
99.9996% 5.0 3.4 0.34 0.034 0.0034 0.00034
99_9995% 9 5 0.5 0.05 0,005 0.0005
99.9992% 5.8 a8 0.8 0.08 0.008 0.0008
99.9990% 5.7 10 1 0.1 0.01 0.001
99.99230% 5.6 20 2 0.2 0.02 0.002
99.9970% 5.5 30 3 0.3 0.03 0.003
99.9960% 5.4 40 q 0.4 0.04 0.004
99.9930% 5.3 O 7 0.7 0.07 0.007
99.9900% 3.2 100 10 1 0.1 0.01
99_9850% 5.1 150 15 1.5 0.15 0.015%
99.9770% 5.0 230 23 2.3 0.23 0.023
99.9670% 4.9 330 33 2.3 0.33 0.023
99.9520% 4.8 480 48 4.8 0.48 0.048
99.9302% 4.7 &80 [=1-] B.8 0.68 0.068
99.9040% 4.6 = 1=1u] 96 9.6 0.96 0.096
99_B650% a.5 1,350 135 13.5 1.35 0.135
99_2140% a.4 1,860 186 18.6 1.86 0.186
99_7450% 4.3 2,550 255 25.5 2.55 0.255
99 6540% a.2 3,460 346 34.6 3.46 0.246
99.5340% 4.1 4,660 A46E 46.6 4.66 0.466
99.3790% 4.0 5,210 62l 62.1 5.21 0.621
99_1810% 3.9 8,190 819 81.9 8.19 0819
98_930% 3.8 10,700 1,070 107 107 1.07
98_610% 3.7 13,900 1.390 139 139 1.39
98.220% 3.6 17,800 1,780 178 17.8 1.78
a7 . 730% 3.5 22,700 2,270 227 227 2.27
a97.130% 3.4 28,700 2,870 287 28.7 2.87
96.410% 3.3 35,900 2,590 359 359 3.59
95.540% 3.2 44,600 4,460 446 44.6 4.46
94.520% 3.1 54,600 5,480 Sa6 54.6 3.46
93.320% 3.0 66,800 6,680 568 66.8 &6.68
91.920% 2.9 80,800 8,080 208 808 2.08
90.320% 2.8 96,800 9,680 968 96.8 9.68
82.50% 2. 115,000 11,500 1,150 115 11.5
B86.50% 2.6 135,000 13,500 1,350 135 13.5
854.20% 2.5 158,000 15,800 1,580 158 15.8
B51.60% 2.4 184,000 18,400 1,840 184 15.4
TEB.BO% 2.3 212,000 21,200 2,120 212 21.2
75.60% 2.2 242 000 24,200 2,420 242 24 .2
72.60% 2.1 274,000 27,400 2,740 274 27.4
69 . 20% 2.0 308,000 20,800 3,080 308 30.8
65.60% 1.9 344,000 34,400 3,440 344 34.4
61.80% 1.8 382,000 38,200 3,820 382 3B8.2
S58.00% 1.7 420,000 42 000 4,200 420 a2
54.00% 1.6 460,000 46,000 4,600 450 46
S0.00% 1.5 S00,000 50,000 5,000 S00 50
A6% 1.4 540,000 54,000 5,400 540 54
43% 1.3 570,000 57,000 5,700 570 57
39% 1.2 &10,000 61,000 6,100 610 &1
353% 1.1 650,000 65,000 5,500 650 =1=}
31% 1.0 690,000 69,000 6,900 690 (=121
28% 0.9 F20,000 J2,000 ¥, 200 F20 T2
25% 0.2 50,000 75,000 F,.500 750 75
22% 0.7 J80,000 48,000 F,800 F80 k-1
19% 0.6 810,000 81,000 2,100 210 21
16% 0.5 840,000 84,000 28,400 240 24
14% 0.4 860,000 86,000 8,600 f=1=1u] t=1=]
12% 0.3 B80,000 BE 000 2,800 BEO BB
10%% 0.2 00,000 90,000 9,000 Q00 90
B%% 0.1 820,000 92,000 9,200 920 92
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Anexo 25: Resumen de produccion trimestre 2022

CANTIDAD DE PRODUCCION
UNIDADES TOTAL UNIDADES KG ARANDANO TIEMPO (Horas) o
MES | SEMANAS | 18 onz (0.535 Kg) | 11 onz (0.328 Kg) | 6 onz (0.178 Kg) (4.4 onz (0.130Kg)| Bulk (3.4 kg) Producidas | Conformes | Procesado | Empacados | Descarte Real Utilizado EFICACIA | EFICIENCIA ?“00“0‘\“\
Pallets | Clamshells | Pallets | Clamshells | Pallets | Clamshells | Pallets | Clamshells | Pallets |  Jabas
36 344 | 495360 | 362 | 812,328 | 382 |1,375200| 153 | 688500 | 332 | 84,992 | 3,456,380 | 3,449,780 (1,204,994.94|1,154,751.88] 50,243.06 220 200 96% 91% 87%
SET 37 336 | 483,840 | 350 | 785400 | 376 |1,353,600| 147 | 661500 | 325 | 83,200 | 3,367,540 | 3,360,740 (1,125,171.00|1,067,703.80| 57,467.20 220 205 95% 93% 88%
38 325 | 468,000 | 332 | 745,008 | 365 |1,314,000| 135 | 607500 | 321 | 82,176 | 3,216,684 | 3,211,184 | 972,651.47 | 922,760.22 | 49,891.25 200 180 95% 90% 85%
39 317 | 456,480 | 321 | 720,324 | 360 |1,296,000| 122 | 549000 | 317 | 81,152 | 3,102,956 | 3,097,106 | 833,831.43 | 792,543.80 | 41,287.63 200 182 95% 91% 86%
40 312 | 449,280 | 310 | 695,640 | 354 |1,274,400| 112 | 504000 | 305 | 78,080 | 3,001,400 [ 2,995,350 | 672,943.00 | 647,532.10 | 25,410.90 200 185 96% 93% 89%
ocT 41 308 | 443520 | 306 | 686,664 | 345 |1,242,000| 108 | 486000 | 301 | 77,056 | 2935240 | 2,929,520 | 746,628.69 | 687,438.50 | 59,190.19 200 178 92% 89% 82%
42 302 | 434,880 | 291 | 653,004 | 332 |1,195200| 90 | 405000 | 291 | 74,496 | 2,762,580 | 2,757,780 | 504,211.58 | 485,461.60 | 18,749.98 180 165 96% 92% 88%
43 305 | 439,200 | 287 | 644,028 | 330 | 1,188,000| 91 | 409500 | 292 | 74,752 | 2,755,480 | 2,750,800 | 446,230.47 | 430,431.50 | 15,798.97 185 162 96% 88% 84%
44 255 | 367,200 | 260 | 583,440 | 310 |1,116,000| 78 | 351000 | 276 | 70,656 | 2,488,296 | 2,483,331 | 374,623.59 | 359,122.66 | 15,500.93 182 162 96% 89% 85%
NOV 45 245 | 352,800 | 243 | 545292 | 292 |1,051,200| 67 | 301500 | 271 | 69,376 | 2,320,168 | 2,315,156 | 397,664.38 | 380,055.10 | 17,609.28 178 164 96% 92% 88%
46 224 | 322,560 | 226 | 507,144 | 280 |1,008,000| 59 | 265500 | 260 | 66,560 | 2,169,764 | 2,165,234 | 360,180.06 | 341,798.94 | 18,381.12 165 156 95% 95% 90%
47 215 | 309,600 | 218 | 489,192 | 258 | 928,800 | 51 | 229500 | 235 | 60,160 | 2,017,252 | 2,012,734 | 362,932.04 | 348,546.04 | 14,386.00 176 155 96% 88% 85%




Anexo 26: Resumen de produccion trimestre 2023

CANTIDAD DE PRODUCCION
UNIDADES TOTAL UNIDADES KG ARANDANO TIEMPO (Horas)
MES | SEMANAS | 18 onz (0.535 Kg) | 11 onz (0.328Kg) | 6 onz (0.178 Kg) |4.40nz (0.130Kg)| Bulk (3.4 kg) ) - EFICACIA| EFICIENCIA \)cx\\l\““
Producidas | Conformes | Procesado | Empacados | Descarte Real Utilizado prOD
Pallets | Clamshells | Pallets | Clamshells |Pallets | Clamshells | Pallets [ Clamshells | Pallets |  Jabas
13 0 0 2 4,488 0 0 0 0 0 0 4,488 4,250 1,541.55 1,485.00 56.55 203 200 96% 99% 95%
ABR 14 0 0 6 13,464 4 14,400 0 0 5 1,280 29,144 28,722 12,136.19 | 11,735.40 | 400.79 207 200 97% 97% 93%
15 8 11,520 7 15,708 18 64,800 4 18000 0 0 110,028 109,464 | 26,304.87 | 25,258.80 | 1,046.07 182 180 96% 99% 95%
16 4 5,760 17 38,148 27 97,200 6 27000 3 768 168,876 168,124 | 40,752.28 | 39,394.90 | 1,357.38 185 180 97% 97% 94%
17 17 24,480 35 78,540 | 40 | 144,000 9 40500 8 2,048 289,568 288,722 | 79,597.25 | 76,741.99 | 2,855.26 187 180 96% 96% 93%
MAY 18 25 36,000 72 | 161568 | 65 | 234,000 | 18 | 81000 | 32 8,192 520,760 519,995 | 158,623.31 | 152,489.04 | 6,134.27 180 175 96% 97% 93%
19 35 50,400 85 | 190,740 | 78 | 280,800 | 22 | 99000 | 52 13,312 634,252 633,356 | 203,874.03 | 197,954.92 | 5,919.11 182 178 97% 98% 95%
20 56 80,640 | 112 | 251,328 | 118 | 424800 | 32 | 144000 | 112 | 28,672 929,440 928566 | 321,266.57 | 317,843.18 | 3,423.39 180 175 99% 97% 96%
21 68 97,920 | 141 | 316,404 | 133 | 478,800 | 57 | 256500 | 185 | 47,360 | 1,196,984 | 1,195,997 | 440,146.57 | 435,994.38 | 4,152.19 185 180 99% 97% 96%
JUN 22 76 | 109,440 | 155 | 347,820 | 145 | 522,000 | 64 | 288000 | 198 | 50,688 | 1,317,948 | 1,316,976 | 514,832.88 | 475,338.69 | 39,494.19 200 190 92% 95% 88%
23 132 | 190,080 | 222 | 498,168 | 215 | 774,000 | 103 | 463500 | 296 | 75,776 | 2,001,524 | 2,000,429 | 747,528.08 | 720,885.58 | 26,642.50 205 195 96% 95% 92%
24 161 | 231,840 | 266 | 596,904 | 282 | 1,015,200 | 128 | 576000 | 321 | 82,176 | 2,502,120 | 2,500,534 | 900,078.78 | 854,819.43 | 45,259.35 207 205 95% 99% 94%
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