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RESUMEN

El trabajo de investigacion presentado es una tesis basada en implementar la
herramienta DMAIC, donde tuvo como principal objetivo incrementar la
productividad de los almacenes de una agricola agroexportadora de Ica, con
esta herramienta se complementé estudios de tiempos en los procesos de
recepcion y despacho de materia prima. Con la aplicacion de la herramienta
DMAIC (definir, medir, analizar, implementar y controlar) se pudieron encontrar
cuales eran las causales de una baja productividad en el area, se midieron los
tiempos de cada tarea realizada, se analizaron posibles soluciones
escogiéndoles los puntos mas criticos, se implementaron las mejoras y se

control6 el progreso de actividades en el estudio.

El método empleado en la investigacion fue de cardcter tipo aplicada, con un
disefio experimental contando con pre test y un post test, se tiene un enfoque

cuantitativo con un alcance longitudinal.

La técnica utilizada para la obtencion de datos fue la observacion directa.
Después de calcular los resultados pre y post en el aplicativo SPSS v.25, se
pudo obtener un aumento en la productividad en los almacenes de 36.4%,
aceptando nuestra hipoétesis general que la implementacion de la herramienta
DMAIC aumenta la productividad en los almacenes de la agricola

agroexportadora de Ica.

Palabras clave: DMAIC, productividad, Eficiencia, Eficacia.
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ABSTRACT

This research work is a thesis based on implementing the DMAIC tool, where its
main objective was to increase the productivity of the warehouses of an
agricultural agro-exporter in Ica, with this tool time studies were also
complemented in the reception and dispatch processes of raw material. With the
application of the DMAIC tool (define, measure, analyze, implement and control)
it was possible to find what were the causes of low productivity in the area, the
times of each task performed were measured, possible solutions were analyzed
by choosing the most critical, improvements were implementedand the progress

of activities in the study was monitored.

The method used in the research was of an applied type, with an experimental
design with a pre-test or a post-test, there is a quantitative approach with a
longitudinal scope. The study population was taken by the warehouse area

operators and an area manager.

The technique used to obtain data was direct observation with data collection
cards and a stopwatch to study the times. After calculating the pre and post
results in the SPSS v.25 application, it was possible to obtain an increase in
productivity in the warehouses of 36.4%, accepting our general hypothesis that the
implementation of the DMAIC tool increases productivity in the warehousesof the

agricultural exporter of Ica.

Keywords: DMAIC, productivity, Efficiency, Effectiveness.
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|. INTRODUCCION

En el presente estudio se tiene como Realidad problemética lo siguiente:

En el enfoque de un contexto de sostenibilidad global, la agricultura posee una
buena posicion mundial, de hecho, el sector agricola es el mayor empleador del
mundo y con una importancia particular en los paises bajos. La
inversidn en este sector estimulara el crecimiento econdémico, mejorara la
seguridad alimentaria y tendra el mayor impacto en el desarrollo para combatir la
pobreza.

La economia mundial ha crecido violentamente a lo largo de los afios,
por lo que el sector agroexportador se ha adaptado con los cambios, incluido con
el periodo de crecimiento.

“En los ultimos 20 afos el Pert experimento un auge econémico en el sector
agroexportador, creciéo un 50% en €l envié al extranjero de nuestros productos.
La ultima década fueron los mejores afnos del sector agroexportador. “Se inicio
exportando 200 millones de dolares hasta 2 mil millones” (Castafieda, et al.
2009). “Esto fue gracias a las ventas del esparrago, palta, mango, uva y
alcachofa. Es de suma importancia saber que el Per( es el principal pais
exportador de esparragos frescos en el mundo” (BCRP, 2010). “Y en el sur
peruano es donde mas se ha desarrollado su potencial agroexportador, gracias a
esto el sector agricola crecié considerablemente” (Eguren, 2003, p.10).

Por ende, bajo esta apreciacion, las economias de los paises deben tener en
cuenta el comportamiento tomado por la economia de las potencias
internacionales, asi tratar de evitar respuestas negativas en las financias de una
empresa, mas que nada en los productos de exportacion.

“El Peru se ha convertido en un importante proveedor mundial de alimentos con
cerca de US$5.000 millones en envios anuales. En las Ultimas dos décadas, las
empresas agroexportadoras han trazado estrategias de crecimiento ya sea a
través de la diversificacion de cultivos y mercados o de las zonas de produccion.
Gracias a ese esfuerzo, se lidera el ranking en exportaciones de esparragos,
mangos, uvas y otros productos, alimentos que en general se consumen

mayoritariamente en fresco”. (Marienella Ortiz, abril 2017)
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Figura 1. Exportaciones agroindustriales - pecuarias. Tasa de promedio crecimiento

2001-2018 Fuente: SUNAT, BCRP

Segun los datos obtenidos en el PIB peruano, la region de Ica es el
departamento con mas influencia en los resultados anuales de PBI, y la segunda
region mas importante en términos de PIB per capita, debido a la exportacion de
esparragos, uva y palta.

La empresa agroexportadora de Ica estd en sus mejores momentos, ya que esta
encabezando los primeros lugares de la regién. Cabe resaltar que en la planta
agroexportadora del fundo escogido, especificamente en los almacenes no hay
una respuesta rapida al momento de abastecer la materia prima, que es
necesario para la produccion de empaquetado de fruta en el packing. Tanto en
la recepcidbn de materiales como en el despacho no se maneja un orden
establecido.

Un punto a resaltar es el cansancio del personal al transportar la materia prima
por un camino de trocha, cabe resaltar que el transporte es manual ya que no se

cuenta con maquinarias (montacargas) para que puedan facilitar el transporte.

Los materiales suelen llegar de forma tardia al area de produccion y los

trabajadores estan sobrecargados al momento de recepcionar el material.



Los equipamientos tienen un costo mas elevado, haciendo que los trabajos de
transporte y apilamiento sea en un 80% de manera manual. En la actualidad se
maneja 5 estocas manuales para el abastecimiento entre los dos almacenes que
estan a una distancia de 100 metros por trocha

Con este proyecto se evaluara cual es la manera mas 6ptima para trabajar en el
area de almaceén de la agricola agroexportadora de Ica en el 2021. Es por ello
gue se ve el apresuramiento de adjudicar la herramienta DMAIC internamente
en el almacén de la empresa, dado que se hallaron tiempos muertos,
mercaderias con abyecto giramiento y que ocupan mas superficie de los que
tiene el almacén, se genera mas fatiga en los trabajadores e inmoviliza el
inventario.

Para ilustrar la ingenuidad problematica del almacén de la agricola
agroexportadora de Ica 2021, en el diagrama de ISHIKAWA presente se puede

detallar los problemasprincipales existentes.

DIAGRAMA ISHIKAWA.

Personal fatigado Problemas de visibilidad Materia prima muy pesada
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Figura 2: DIAGRAMA DE ISHICAGUA
Fuente: Elaboracion propia.




Datos obtenidos del diagrama de Ishikawa:

En esta imagen, nos dicen que, en el &rea del almacén de la agroexportadora,

los problemas principales son:

Mano de obra: Personal fatigado, personal no motivado.

Medio: Problemas de visibilidad, ambiente muy caluroso.

Materiales: Materia prima muy pesada, errores en la manipulacion de
materia prima.

Maquinarias: Carga excesiva de insumos, carencia de montacargas.
Métodos: Falta de organizacion, no se da cuenta el # de productos.

Medicion: Falta estimar los tiempos de entrega.

Siguiendo con la investigacion tenemos nuestra matriz de dispersion, el cuadro

de dispersion es el lazo de una variable en vinculacion a otra.

Las causas esenciales para elaborar la matriz de dispersion son:

C1 Personal fatigado

Cc2 Personal no motivado

C3 Problemas de visibilidad

C4 Ambiente muy caluroso

C5 Materia prima muy pesada

C6 Errores en la manipulacién

C7 Carga excesiva de insumos

C8 Carencia de montacargas

C9 Falta de organizacion de productos
C10 No se da cuenta del # de productos
Cl1 Falta estimar los tiempos de entrega

Tabla 1: Causas de la matriz Fuente: Elaboracién propia.



Hicimos la evaluacién con el diagrama de Pareto, por el cual se cre6 la matriz
de correlacion; teniendo los valores mostrados: relacion fuerte = 5, relacion
media= 3, relacion débil = 1 y no existe relacion =0

En el cuadro, podemos ver los problemas con mayor repeticion. Se hallé la
puntuacion para la causa, con su ponderacion; teniendo un puntaje de mayor

relacion para estas causales:

e Personal no motivado (31)
e Ambiente muy caluroso (29)
e Personal fatigado (28)

e Carga excesiva de insumos (24)
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Tabla 2: Matriz de correlacion Fuente: Elaborado por autores



Problemas de visibilidad 15 15 6%
No se da cuenta del # de productos 17 32 14%
Carencia de montacargas 21 53 23%
Errores en la manipulacion 21 74 3%
Materia prima muy pesada 22 96 41%
Falta de organizacion de productos 24 120 52%
Carga excesiva de insumos 24 124 62%
Personal fatigado 28 172 T4%
Ambiente muy caluroso 29 201 8%
Personal no motivado 31 232 1%
Falta estimar los tiempos de entrega 22 254 100%
254

Tabla 3: Frecuencia ordenada Fuente: Elaborado por autores

Apreciando la constancia ordenada de todas las causas probables, establecidos
con la nivelacion del vinculo que tenemos en cada problema primordial; Al hallar
su porcentaje acumulado, iniciando de los problemas que tienen el grado de

correlacibnmas alto hasta las que tienen poco grado de correlacion.

Diagrama de Pareto
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Figura 3: Diagrama de Pareto Fuente: Elaborado por autores



Para le realidad probleméatica se plantearon las siguientes interrogantes:
¢, Como la Aplicacion de la herramienta DMAIC mejora la productividad en los

almacenes de la agricola agroexportadora de Ica?

En cuanto a los problemas especificos se realizaron los siguientes:

¢,Como la Aplicacion de la herramienta DMAIC mejora la eficiencia en los
almacenes de la agricola agroexportadora de Ica?

¢,Como la Aplicacion de la herramienta DMAIC mejora la eficacia en los
almacenes de la agricola agroexportadora de Ica?

Para la justificacion del estudio se plantearon de acuerdo a los beneficios que se
obtendran. “Toda indagacién esta llevada a la resolucion de alguna duda: por lo
cual, es bueno verificar, 0 exponer, las causas que meritan una investigacion”
(Bernal, 2010, p. 106).

Practicamente los datos obtenidos al momento de implementar esta
herramienta de la metodologia DMAIC, se evidencia a través del incremento de
la productividad de los almacenes, logrando implementar maquinarias que
faciliten la labor de los obreros, reduciendo tiempos y la eficiencia en el trabajo
asi se lograra cumplir con las expectativas del area de packing y de la
compaiiia.

En el ambito Social con la mejora de la calidad del trabajo entre los almacenes
de la empresa incrementara la estabilidad en todos los integrantes de la
empresa, de talforma que, si mejora el ambienten laboral, los operarios estaran
mas conformes de que sus trabajos sean 6ptimos para ellos, la seguridad de la

agroexportadora es la solidez de sus trabajadores.

Econdmicamente el presente trabajo plantea aumentar la productividad de los
almacenes de la agroexportadora de Ica, a través de la aplicacion del a
metodologia DMAIC. Se busca mejorar la recepcién y el despacho en los
almacenes, de esta forma cumplir las expectativas del packing, logrando reducir
tiempos de entrega disminuyendo horas extras, mejor rentabilidad en la
empresa, se espera aumentar laproductividad del area en un 15 %, se reduciran

los reclamos por el area de empaquetado.



Continuando con los objetivos de la investigacion, se plantearon de la siguiente
manera. Para la meta general es hacer la implementacion de la herramienta
DMAIC aumenta la productividad en los almacenes de la agricola
agroexportadora en ICA- 2021.

Para los objetivos especificos se plantearon los siguientes, determinar como la
Aplicacion de la herramienta DMAIC mejora la eficiencia en los almacenes de
la agricola agroexportadora en ICA-2021 y hallar como la implementacion de la
herramienta DMAIC mejora la eficacia en los almacenes de la agricola
agroexportadora en ICA-2021.

En la investigacién tuvimos de hipotesis el total de la aplicacion de la
herramienta DMAIC incrementa la productividad en los almacenes de la
agricola agroexportadora en ICA-2021 y para las hipétesis especificas de la
investigacion se tiene que la herramienta DMAIC incrementa la eficiencia entre
los almacenes de la agricola agroexportadora en ICA-2021 y la utilizacion de la
herramienta DMAIC incrementa la eficacia entre los almacenes de la agricola

agroexportadora en ICA-2021.



Il. MARCO TEORICO

Para la indagaciéon se tomé los siguientes informes previos internacionales y
locales para asi tener una percepcion mas limpia de la utilizacién de las
variables de la indagacion.

En los trabajos previos comenzaremos nombrando trabajos internacionales, en
primer lugar, tenemos a LoOpez, Juan. (MEXICO 2017) en su trabajo
“Aumento de la productividad en Copamex corrugados México S.A. de
C.V., usando la manufactura esbelta”. Este proyecto es considerado de tipo
aplicada, teniendo un disefio cuasi — experimental. Se plantea como la meta en
esta investigacion, disminuir el porcentaje en los tiempos a entregar el producto,
asi también disminuir la devoluciones por producto terminado con baja calidad,
por ello el autor propone aplicar la manufactura esbelta en la empresa de
acuerdo a sus procesos, tuvo como una recomendacion que se hiciera una
implementacion constante dentro del sistema de la sociedad mexicana, las
técnicas que planteo utilizar fueron; “5°s”, “Mapa de la cadena de valor”, “Calculo
del ritmo de la producciéon”, “Aplicaciéon de la metodologia DMAIC”. En
definitiva, la aplicacion de estas herramientas mejoré las etapas de la empresa
con déficit, se obtuvieron resultados positivos en donde la productividad
aumenté en 1.08% desde sus primeros analisis, esto le generé ahorrar en el afio
$. 3,269 307.41 asi se confirmd el objetivo principal que tuvo el autor en la
investigacion.

“JACOME, En ver. (Ecuador 2015) “Aplicacion de la metodologia DMAMC
en la compafia INPROLAC S.A en la fase de produccion de queso en los
productos DULAC’S para el mejoramiento de procesos y de Ila
productividad. Tesis para obtener el titulo de Ingenieria Industrial.” Con una
investigacion de tipo aplicada, teniendo un disefio cuasi — experimental.

Este autor planteo como finalidad en la tesis aumentar la capacidad de la
productividad implementando la metodologia DMAMC para asi poder cumplir
con las expectativas que tienen los comensales con las especificaciones del
producto final “queso fresco”. Finalmente, al aplicar la mejora la productividad en
8.33%. donde se pudo demostrar que el uso de la metodologia DMAIC es una

herramienta que hizo aumentar la productividad, en la fabrica.



“Serian, E. (2016). Quien en su tesis “The application of lean six sigma to
improve a business process: a study of the order processing process at
an automobile manufacturing facility” se plante6 utilizar el método de la
metodologia Lean Six Sigma y la herramienta DMAIC para determinar la causa
raiz de la ineficiencia de los procesos con el fin de incrementar el porcentaje de
eficiencia para la mejora en una fabrica de automéviles como objeto de estudio,
donde esta investigacion cumple con un enfoque tipo aplicada y descriptiva,
con un disefio cuasi-experimental el estudio comprobo que la razon primordial de
la baja productividad era la demora en los ciclos de tiempo generando

recomendaciones para su reduccién con éxito.

En este trabajo se tomd como referencia también las siguientes referencias
nacionales, comenzando con el trabajo de Carlos Enrique Bernal
Valladares. (Huacho 2018) en su tesis “METODOLOGIA DMAIC Y
PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES
LIQUIDOS EN UNA ESTACION DISTRIBUIDORA PECSA EN EL ANO 2018”
El autor planteo como objetivo Determinar si aplicando la metodologia DMAIC
incrementa la eficiencia del proceso de distribucion de combustibles liquidos en
una estacion distribuidora PECSA.

Donde el disefio de esta investigacion fue aplicado y un modelo cuasi-
experimental. En los resultados obtenido por el autor se puede detectar un
incremento de la eficiencia pasando de 95.72% a 97.65%, como resultado final
aumento en 1.93%; también incrementar la efectividad del procedimiento de
distribucion de comburente liquidos pasando de 95.16% en el pre-test hasta un
97.29% después de aplicar las mejoras, como resultado final tuvo un aumento de
2.13%.

“MELENDEZ LOPEZ, RINVERTO (Lima 2017) en su tesis APLICACION DE
LA METODOLOGIA DMAIC PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
LINEA DE ENVASADO DE GLP EN LA PLANTA LIMA”

Este estudio tiene como objetivo probar como la implementacién de la aplicacién
de la herramienta DMAIC va a mejorar la distribucion del producto terminado en el
empaquetado de la linea de la planta Lima Gas S. A. esta investigacion cumple
con un enfoque tipo aplicada y descriptiva.
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Con un disefio cuasi-experimental, en donde el investigador demostré6 como la
productividad en la fase de envasado incremento en un 7.95 %. Estos resultados
se pudieron obtener aplicando la herramienta DMAIC con la ayuda de la
implementacion de esta herramienta en el area productiva desde la fecha de

mayo.

“Vilela, Edwin. (Lima 2018) en su tesis aplicacion del método DMAIC para
aumentar la productividad de insumos de embalaje en la empresa SIVEIN
S.AC.”

“Esta investigacion estard hecho por el disefio de investigacion experimental,
de tipo cuasi experimental, gracias a la aplicacion de la variable independiente,
de este modo podremos estudiar los detalles que se suscitan en la variable
dependiente.” El autor concluyo que para aumenta el porcentaje de eficiencia
y eficacia en la empresa era necesario aumentar la condicién especificamente
en el area de fabricacion del zuncho, disminucién de la duracién de los ciclos,
disminucion del producto terminado extra, por este motivo se llevd a cabo
metodologia DMAIC donde se obtuvieron resultados 6ptimos para la empresa ,
de haber tenido 55 kg/dia en desecho de materia prima 10 kg/dia, también se
logré aumentar la productividad de la fabrica en donde se tenia 56% inicialmente
a 82% la companfia SIVEIN S.A.C., de esta forma la compafiia logré obtener
mayor satisfaccion para sus clientes favoreciendo su primer objetivo .

La metodologia DMAIC fue fundamental para lograr dichos resultados que fue
aumentando el porcentaje de aceptacion regularmente en la fabricacion de

zunchos.

“Bernaducci, R. (2017), en su investigacion teniendo como problema de
investigacion En cuanto mejora el indice del inventario no productivo,
del proceso de distribucién aplicando la metodologia DMAIC en la
empresaDERCO PERU”

Se desarroll6 un método cuasi-experimental, le permitio estudiar la influencia
que tuvo en cada proceso como cambio siendo estos cambios no
aleatorios de la investigacion. Finalmente, se confirmd que este trabajo

tenia un proceso establecido. Improductivo, Como resultado, cada hilo debe
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generar reposiciones que, cuando se combinan con las entradas, aumentan la
pérdida operativa en un porcentaje de 72,86%, asi como en un 48,57% del
almacenamiento.

Se demostrd con la herramienta DMAIC la manera de aumentar el rendimiento

en la distribucién del inventario en la empresa DERCO.

Mercado, C. (2017), Teniendo como problematica “¢ De qué manera, el uso
dela metodologia DMAIC actla para aumentar el rendimiento delproceso
de fabricacion de pinturas en la empresa PERUPAINT SAC?”

Se desarrollé6 un método experimental, donde se manipulo la implementacion
de la herramienta DMAIC asi se analizé la influencia que se tuvo en la variable
de productividad para la organizacion PERUPAINT SAC. Se concluyé que la
implementacion de la metodologia DMAIC, este analisis logré que la empresa
puedaidentificar los déficits que tenian una influencia directa en la produccion,
optando por tomar los mejores correctivos con la ayuda de la metodologia
DMAIC. Se logr6 comprobar en este trabajo de investigacion que la
herramienta de la metodologia si logra que la empresa halle los procesos
criticos en sus ciclos de produccidn, asi se puedan tomar medidas correctivas
De la misma manera, se puede concluir que con el aumento de productividad

se podréa tener una reduccion de costo en la produccion de galones.

“Vasquez , A. ( 2016), en su tesis, Analisis y mejora de la calidad en el
procesode perforacién diamantina utilizando la metodologia DMAIC” con
un enfoque cuantitativo, aplicada en su tipo, disefio experimental y una muestra
de 15 operadores, cuyo objetivo fue optimizar la calidad en el proceso de
perforaciéon diamantina interior mina, logré aumentar el nivel de sigma de 1.81c
a 2.650, disminuyendo la variabilidad, implicando que el proceso sea mas
centrado, para esto se realizdé un control estadisticos de procesos, con cartas
de control basada en la media, reduciendo los puntos especiales, o también
llamados puntos fuera del limite superior de control, obtuvo también menor
producto rechazado y con mas sustento en la mejora de calidad,
acondicionando nuevos parametros de mejora para evidenciar la optimizacion

realizada.
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“(Colcas, 2017), en su tesis, Propuesta de mejora de la productividad en el
area de confecciones de una empresa de prendas de jean aplicando six
sigma” De enfoque cumple con un enfoque cuantitativo, se consideré de
modo aplicada y es de disefio cuasi-experimental, con el fin de reducir los
traslados de las 6rdenes de produccion, mediante una nueva distribucion de la
nave, puesto que en la etapa de andlisis se determiné que los factores que
afectan son las variables medidas como las especificaciones del cliente, para
esto se realizé la metodologia DMAIC, para lograr identificar el problema de
mayor impacto econdmico en produccion, optando por mejorar el recurso
tiempo con la finalidad de volver mas productiva la produccién y aumentando el

nivel de sus indicadores.

“Guerrero, Pablo, Ledn, Gabriel. (ECUADOR 2017) en su tesis Periodo de
mejora DMAIC aplicado en la manufactura de Posventa de Pro-auto C.A.”
La investigacion fue de modo aplicada, tiene un disefio cuasi — experimental. El
resultado que se obtuvo en esta investigacion se determiné que un 41.9% son
tareas que son un valor agregado en el proceso, mas de la mitad no agregan
valor, con la aplicacion de la herramienta se pudieron disminuir las actividades
gue provocaban un cuello de botella. Se pudo notar un aumento considerable de
13.9% en la actividad productiva, La herramienta DMAIC es efectiva en este
tipo de talleres, donde en las pruebas pilotos desarrolladas se aumentd la

eficiencia, maximizando la utilizacion de recursos.

Villarreal, Leslie. (2016) en su tesis “Mejora de la calidad en una empresa
de confecciones empleando la metodologia Six Sigma”. ElI método
planteado por el autor n esta tesis es experimental ya que realizo una
investigacion pre-test y post- test para asi analizar los resultados.

Como termino tenemos que al aplicar la metodologia Six sigma, se puede
mejorar cualquier tipo de organizacion, en la investigacion citada el autor pudo
disminuir en un 44% los productos no conformes, esto superé en 9% los datos de

la de la curvatura inicial del programa.
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De la misma manera se realizaron diarias de los ahorros obtenidos en la
investigacion, superando ingresos anuales anteriores en 3%, para terminar, se
redujo en 20% de productos no terminados.

Los resultados a nuestra forma de reflexionar es que con el procedimiento six
sigma podemos mejorar el atributo de calidad al momento de producir abrigos,
esto haciendo que disminuya la cantidad de productos defectuosos fabricados.
Siguiendo el tema de investigacion tenemos las teorias relacionadas con el
proyecto: Gestion de Inventarios “Entendemos la Gestion de Stocks en el trabajo
que significa conservar el grado de stock al grado menor compatible con la
regular nutricion de lo que necesita la compafia.” (FERRIN, 1999, p. 109)

“nos dice que, la administracion de inventarios es algo mas grande de lo que
pensamos: la gestion de inventarios es fundamental en una empresa. Las
actividades de la gestidn de un stock se entrelazan con la definicion de los
métodos de inventario, los puntos de rotacion, las formas de categorizacion y los
tipos de re inventario, originados el control de métodos” (Bastidas, 2010, p.132)
Para el proceso DMAIC basandonos en el Six sigma. Los resultados este
analisis logistico se reconocen en base a la mejoria de actividades, en este
aspecto cuando la aplicacién de la herramienta DMAIC es empleada.

“Podemos notar que cuando hay un ajuste en la calidad que logramos a través
de la minimizacién de la alteracion, puede ser algo sumamente importante para
la organizacion” (Goldsby y Martichenko, 2009, p.213)

En ese aspecto bajo sus mismas palabras, se puede apreciar que es un enfoque
hecho a la calidad minimizando cada alteracion del proceso, que puede ser un

elemento de suma importancia en la industria.
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Figura 4: Fases de la Implementacion DMAIC 1 Fuente: Six Sigma Logistics 3ra Ed.
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Figura 5: Fases de la Implementacion DMAIC 2 Fuente: Six Sigma Logistics 3ra Ed.

Definicion: “Es la primera etapa de la metodologia DMAMC, esta fase se enfoca
en delimitar el proyecto, aqui se debe determinar el porqué del proyecto, su
alcance, y se deben visualizar los beneficios potenciales a alcanzar, asi como
definir las métricas con las que se medira el éxito, y los involucrados en el mismo”
(Gutiérrez, 2013, p.16).

Medir: “En esta etapa, normalmente tenemos que concentrar documentacion
gue pertenecen al cambio existente y asi generar la manera mas acertada a la
entidad del almacén, teniendo en cuenta el acuerdo a la criticidad en el dltimo
usuario” (Goldsby y Martichenko, 2009, p.214).

Analizar: “En este paso aseguraremos la determinacion segun la documentacion
cuantitativa juntada, de acuerdo a este lapso de tiempo, tenemos que incluir las
causales de los defectos que tenemos en el proceso puntual y después
seleccionar la forma estadistica adecuada. En este paso sabremos el obstaculo
principal del problema y podremos hallar las posibles causas a través del analisis
de datos” (Goldsby y Martichenko, 2009, p.214).
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Mejorar: “Llevar a cabo un proceso aprobado es dificil para una empresalLas
mejores ideas nunca funcionan de inmediato, en la fase de implementacion
recién dan resultados. (...) tenemos que entender que en esta etapa no
solucionaran nuestro problema sino la aplicacion global de DMAIC, pero
vamos a requerir herramientas que nos provee el Lean con el fin de tener

soluciones al conflicto” (Goldsby y Martichenko, 2009, p.216).

Control: “En la implementaciéon debemos controlar y especificar el éxito, también
debemos llevar a incorporar a la industrial a un constante seguimiento para

saber el estado de la compania” (Mantilla y Sanchez, 2012, p.41).

Productividad: “Es el absoluto de productos producidos, partido entre el monto
de insumos manejados para tener la produccion. Debemos de conocer que la
produccién es para saber el rendimiento de nuestros equipos de trabajo, por
ejemplo, talleres, mano de obra u oficinas, la productividad se enlaza con los
medios de produccion, ademas mejora las habilidades de los trabajadores”
(Robbins y Coulter, 2000, p.35).

“La productividad es una sefial que utilizamos la produccion de bienes y servicios;
se conoce esto por la interrelacion de empleados y productos comprados,
estudiando también la eficiencia de los recursos humanos, -capital,
conocimientos adquiridos, energia, etc. En resumen, la productividad nos
muestra lo bien que utilizamos nuestros recursos” (Martinez, 2007, p.310).

Por los estudios obtenidos, se puede estimar que cuando aumenta la productividad

este es una sefal que los resultados son los que estabamos esperando.

Calculando la productividad “Son 3 principios que son empleadas en la
valoracion de un sistema, siendo el principal la productividad” (Koontz y Weihrich,
2004, p.134).
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De la misma manera (Gaither y Frazier, 2000, p.165). “Precisamos la

productividad como la totalidad de los insumos o servicios utilizados”

Productividad = Cantidad de productos o servicios
Cantidad de recursos utilizad

“‘Es el producto entre la eficiencia y eficacia, la primera es la mejora de los
insumos en busqueda de no tener desperdicios,y la segunda es el uso nuestros
recursos paralograr los ideales delimitados, esto quiere decir que tendremos

logros conseguidos” (Gutiérrez, 2010, p.41).

Productividad = Eficiencia x Eficacia

Cambiando de enfoques hay varios autores que lo analizaron de la siguiente
manera, “La productividad nos dice que es el perfeccionismo del desarrollo
productivo, esto estudia los productos como la materia prima o0 insumos, que

influyen en el crecimiento” (Carro y Gonzales, 2012, p.3).

“Podemos observar que la productividad es el conjunto del personal, asi como la
aptitud de alcanzar metas y objetivos de calidad usando el menor esfuerzo
técnico, financiero y fisico, desarrollando las capacidades y habilidades de los

colaboradores” (Fernandez, 2013, p. 9).

“La productividad es una sefial de la validez de produccién originada en base a
una porcién determinada de insumos a usar, Productividad = Eficiencia x Eficacia
es decir la interrelacion de servicios, recursos usados o la produccién de bienes”
(INEGI, 2003, p.18).

Eficiencia: “la eficiencia es la interrelacion de insumos y produccion, esto busca
reducir el costo de las demandas. Hablando numéricamente, es la correlacion de
la produccion real tenida de la produccion estandar que se requiere (Cruelles,
2013, p.10)” y “la eficiencia desarrollara dos insumos, esto generara

disminuciones a escala total de la produccion” (Diez, 2007, p.8).
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Eficacia: “En este punto logramos los objetivos deseados. Nos dice que
tenemos que hacer las cosas de la mejor manera posible” (Cruelles, 2013, p.11)”
y “Es la relacion de los productos satisfechos y las metas que tenemos
propuestas, con este indice podemos ver los mejores resultados al hacer un
producto (Garcia, 2011, p.17).”

Buenas Practicas de Almacenamiento: “BPA o buenas practicas de
almacenamiento son una parte del programa de Buenas Practicas de
Manufactura o también llamado BPM y son una seria de normativas o reglas que
todas las empresas dedicadas al rubro de logistica, importacion, distribucién, y
expedicion de productos o cargas; respecto a las instalaciones, equipos y
procedimientos operativos, con el fin de preservar las caracteristicas y el buen

estado de estos productos para su entrega a cliente” (Elias, 2012, p.100).

“Por lo tanto, centran sus servicios en tres areas principalmente que son: el area
de almacenamiento, transporte y distribucibn de mercaderia, estas practicas si
siguen para asegurar que se mantenga la calidad de la mercaderia en cada parte
del proceso que va desde la recepcion, almacenamiento y transporte” (Elias,
2012, p.100).

e “Recepcion: Revision de lotes, fechas de vencimiento, se debe tener la
temperatura debida si fuera el caso, control documentario y todas las
verificaciones necesarias dependiendo de los productos” (Elias, 2012,
p.100).

e “Almacenamiento: Revision de limpieza, reducir la existencia de grasa,
polvo o cualquier otra cosa que pueda contaminar o dafar le producto, de
ser necesario y siempre que el producto no pueda tener contacto con el
suelo, se debe utilizar una 29 plataforma ya sea de plastico o madera
siempre que esta cumpla con los lineamientos de calidad, también se

debe tener en cuenta la iluminacion del almacén, control de plagas y
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vectores, control de temperatura, listas de verificacion de fumigaciones,
ordenamiento de la mercancia segun manuales operativos, primeras en
entrar, primeras en salir para facilitar la rotacion de los productos” (Elias,
2012, p.100).

“‘Despacho: Verificacion de lotes, cantidades, listas de despacho,
inspeccion visual de los equipos de transporte, tarimas, montacargas en
caso de que sean necesarios, mantenimientos de los equipos, limpieza de
equipos de transporte, control de carnets de manipulacién de alimentos
emitidos por el personal sanitario del pais, entre otras medidas” (Elias,
2012, p.100).
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3.1

3.1.1

3.1.2

RCO METODOLOGICO

Tipo y disefio de investigacién

Tomando los estudios de Tamayo (2003), la fase del método es primordial
para cualquier proyecto; hace hincapié al andlisis de la unidad o de
investigacion, las técnicas donde se observaran los procesos y la variabilidad

de los datos.

Tipo:

“La indagacién es de modo aplicada cuando en esta nos dice aplicar
directamente las teorias en un periodo estimado con el fin de mejorar la
situacion actual del objeto de investigacion” (Valderrama, 2013, p. 58) La
investigacion se basé en hallazgos cientificos y técnicos del estudio basico,

al concluirlo poner en practica para su correcto estudio.

Disefo:

“El disefio experimental se da en la manipulacién de la variable experimental
no verificada, esto es debidamente controlado, en el cual debemos
descubrir a causa de una situacion. Se aplica varias variables en la
investigacion y su resultado en las conductas observadas. La investigacion
estudia las diferentes variables para luego observar lo que sucede todo
esto se da en condiciones controladas” (Quezada, 2015, p.27). En este
trabajo se pondra en aplicacion y manipulacion de la variable independiente
la herramienta DMAIC y asi analizar los resultados tenidos, después de la
aplicacion, en la variable dependiente productividad en los almacenes
donde se crea un grupo para el trabajo y este sera aplicado el pre test y

después aplicar el post test.
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3.1.3 Nivel:
“El analisis explicativo es sumamente importante y la explicacion de la
misma forma lo cual debemos proponer la correlacibn entre las
definiciones” (Valderrama, 2013, p.174). Por lo que este proyecto tuvo un

enfoque de nivel explicativo.

3.1.4 El enfoque:

“Se trata de un recurso cuantitativo, esto es probatorio y secuencial. Un
escalon antepone al futuro, no debemos esquivar pasos. Tenemos que
atender los procesos ordenadamente, esto podemos mejorarlo después de
una presentacion. Inicia en una idea y se forma en el recorrido que se
delimita, para mientas seguir a las metas y preguntas de indagacion, la
escritura debe estar bien. Debemos construir un marco y vertiente teérico,
para seguir con las dudas de hipétesis, definir variable, etc. Se recopilar
datos con esencia en la calculo numérico y analisis estadistico para tener
modelos de conducta y evidenciar teorias” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p.4). Se torn6 de forma cuantitativo dado que este
programa se contard con herramientas e instrumentos para recoger los
datos para entender la situacion actual de la compafiia y asi implementar la

herramienta de mantenimiento preventivo.

3.1.5 Alcance temporal:
‘Indagaciones que acumulan datos en muchos temas de duracion en
algunas variedades, conceptos, biografia, variables, contextos o
comunidades; o bien, de cruces de estas” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p.158).
Sera considerada como longitudinal, este proyecto tiene como
finalidad mostrar resultados en un tiempo predeterminado. Se estableceran

los tiempos y se respetaran las condiciones.
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3.1.6 Matriz de Operacionalizacion

En este trabajo se aplicé la disposicion de la variable explicadas en el

cuadro de la matriz de operacionalizacion de variables visualizado en el

anexo n°5.

La herramienta DMAIC (independiente), es una herramienta que tiene 5

fases, su nombre es: DMAIC (Definir Medir- Analizar-Mejorar-Control), en

este caso estudiaremos todas las fases para aumentar el rendimiento en

los almacenes. (Florida: J. Ross Publishing, 2009, p. 25-27).

DEFINIR

MEDIR

ANALIZAR

MEJORAR

CONTROLAR

despachos no conformes *1(g

despachos requeridos

(1-DPO) *100) nivel de métricas sigma (defectos
por oportunidad)

YTPF / >TPD = X tiempos de actividades fuera
del limite de control / X tiempos de actividad

dentro de los limites de control

>APP | Y APC = X de actividades
propias del proceso que no cambiaran y
> deactividades del proceso que

cambiaran

controles ejecutados 1
controles programados

Productividad (dependiente), la variable de productividad se medira

utilizando la eficiencia y eficacia como base, se mediran los tiempos de

entrega y los pedidos entregados correctamente. (Gutiérrez, 2014, p.21).
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3.1.7 Muestreo

“no es mecénico en esta aplicacion ni aplicando la férmula de probabilidad,

esto depende de toma de decisiones de un equipo de investigadores, los

criterios de investigacion son a través de las muestras que tenemos”

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.176).

El proyecto a investigar no se realizd el muestreo porque la poblacion es

igual a la muestra.

3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

3.2.1

3.2.2

Técnicas

‘la técnica de juntar la informacion necesaria de datos de un
determinado grupo de personas, etc. nos ayuda a dar respuesta a su
pregunta de investigacion” (ValderramaMendoza, 2012, p.35)

En el proyecto a desarrollar se tomo la técnica de observacion indirecta,
se manipularan todos hechos observados de forma estructural gracias a
los datos brindados por la empresa, luego se pasara a procesarlos
mediante métodos estadisticos con programas tecnoldgicos
computarizados.

“La observacion es una técnica primordial para poder obtener los datos,
esto es confiable y valido, 40 conductas observadas a través de

indicadores” (Valderrama Mendoza, 2012).

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para anotar los datos tenidos a través de la observacion indirecta se
usara fichas de registro, de la misma forma para analizar las sefales de
la variable independiente se usara en las fichas de registro para anotar
los procesos que se iran efectuando para el despacho de los productos
entre el almacén al area de Packing.
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3.2.3

3.24

3.3

Para el estudio de tiempos se utilizara un crondmetro. Ya que los
estudios de las actividades de la empresa no tienen un tiempo estandar
establecido, la técnica de medir los datos ha sido utilizada a través del

tiempo desde el aiflo 1880. Por Frederick W. Taylor

Validez del instrumento

‘Es cuando esta herramienta hace la medicion de la variable que
gueremos medir” (Hernandez et, 2014, p.200).

Para la validez de los datos obtenidos con las técnicas, se pidid la
colaboracion de expertos para que con su juicio puedan validar los
instrumentos, seran evaluados por 3 ingenieros industriales autorizados
porla escuela de ingenieria de la universidad Cesar Vallejo. (Ver Anexo
8)

Confiabilidad del instrumento

“Un instrumento es confiable o fiable si produce resultados consistentes
cuando se aplica en diferentes ocasiones (estabilidad o
reproductibilidad)” (Valderrama Mendoza, 2012).

Se analizé de manera esquematica, donde el instrumento se evalla a
una muestra de operadores, se quiere estudiar los resultados obtenidos
antes y después de cada andlisis, de esta manera los instrumentos nos
ayudan en el grado de confiabilidad ya que los datos obtenidos han sido

tomados de la misma empresa a estudiar.

Desarrollo de la Propuesta

El desarrollo de esta investigacibn nos permitirA conocer y analizar la
realidad en la que se encuentra la empresa agroexportadora, para con
ello proponer acciones correctivas que como resultado den un
incremento de la productividad en el area de almacén de la empresa

agroexportadora de estudio.

24



3.4.1. Situacion Actual de laempresa

La agricola del trabajo de investigacion es una sociedad anénima que se

cred en marzo de 1990, tiene como principal actividad la explotacion

agricola, siembra cosecha y exportacion de la fruta.

La agricola agroexportadora de Ica busca llegar a un nivel elevado en la

industria agricola, tiene agregado valores corporativos gestionados e

incorporados por los propietarios en forma de politicas organizacionales.

Esté en constante crecimiento favoreciendo la labor del personal.

3.4.2. Actividades comerciales que realiza laempresa

La agricola tiene como base comercial la produccion y exportacion de

fruta fresca, en la que encontramos: uva, palta y citricos.

Cabe destacar que la empresa cuenta con su propia procesadora de

alimentos, en la cual se obtendra un producto terminado para la

exportacion de esta.

A)

Misién: Estamos comprometidos a ayudar al crecimiento personal
de nuestros empleados. Esto nos permite comprometernos con
nuestros clientes; mejoras continuas en la calidad de los
productos, asi como en la calidad del servicio. Lo que finalmente
nos permite crecer como organizacion y corresponder a las

comunidades que nos unen.

Vision: Ser una empresa reconocida, sostenible y que perdure a

través de los afios siendo la mejor referencia local.

Clientes: En el siguiente cuadro se puede apreciar el porcentaje a

los maximos clientes por parte de la empresa exportadora.
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Varia en
tiempo um Media Desv. estd Min Max
Continuas
Valor exportacién anual S| Miles USS 44,500 120,443 0 1,596,743
Numero mercados S
exportaciéon Mercados 11 12 1 69
Precio fob promedio SI USS/Kg 10.22 50.52 0.04 802
Dicotémicas
Paises
Estados Unidos S1 57% 50% 0 1
Alemania S| 39% 49% 0 1
Holanda Sl 34% a7% 0 1
Bélgica S| 19% 40% 0 1
Corea del Sur Sl 12% 32% 0 1
Gran Bretafia S1 33% A47% 0 1
Hong Kong S1 14% 35% 0 1
Espana ! 34% 47% 0 1
Tailandia SI 5% 21% (o] 1
China S| 12% 33% 0 1

Tabla 5: Paises a los que exporta. Fuente: COMTRADE (2018)

3.43 Organigramade la Empresa

DIRECCION

GERENCIA ]
L

CONTABILIDAD
Y FINANZAS

[aomms'rmcuoj [

DEPARTAMENTO
DE VENTAS

DEPARTAMENTO
DE COMPRAS

) (

CLIENTE

ATENCION AL J

1

—

RESPONSABLE
ALMACEN

|

OFPERARIOS
DE ALMACEN

Figura 6: Organigrama de la empresa.

Fuente: Elaborado por autores

RESPONSABLE DE ALMACEN

5

OPERARIOS DE ALMACEN

Figura 7: Trabajadores del area Fuente: Elaborado por autores
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34.4

Como se observa en la figura 7, el area de almacén agricola

agroexportadora, consta de 6 operarios, donde el responsable de las

salidas y entradas de los insumos es el jefe de almacén, también, se

encarga de recibir requerimientos internos de la empresa, y confirmar

las cantidades exactas de los solicitantes. Los 6 operarios de almaceén

estd encargado la descarga, ordenar la materia prima en su lugar

correspondiente, asi como también, la biusqueda de los materiales y el

transporte deellos al area de packing, donde se procesara la fruta.

Flujograma del proceso en el &rea de almacén para
la agricolaagroexportadora.

REFCORTE A LOGISTICA

REFORTE AL JEFE DE
FPLAMNTA

Figura 8: Flujograma del area de almacén Fuente: Elaborado por autores

| INICIO |

L

LLEGADS DE MATERIALES

= ES COMFORME

DESCARGA DE MATERIALES

L 2

REGISTRO DE RECEFCION OE
MATERIALES

L

ALAMACEN SEGUM SU
CALIFICACICON

L

RECEFCION DE SOLICITUD DE
REQUERIMIEMNTOCS INTERMNOS

L 2

WVALIDACION DE DISFOMIBILIDAD
DE MATERIALES

3

—  ES CONFORME

DESPACHO DE MATERIALES

3

| Fir |
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3.4.5

Analisis de la situacion actual

En el cuadro que se tiene a continuacion se puede observar el estudio

del proceso efectuado por el area de almacén en una agricola

agroexportadora de Ica, en la cual se estudiara los movimientos con el

estudio de los tiempos de cada operacion; como también la eficiencia y

eficacia de las operaciones asi tener datos de la productividad del &rea.

CAUSA

DESCRIPCION

FALTA DE CAPACITACION EN EL AREA DE

ALMACEN PARA ORDENAR Y CONTROLAR
EL INVENTARIO

EL PERSONAL ES CAPACITADA DE FORMA

EMPIRICA ENTRE ELLOS, LA EMPRESA NO CUENTA
CON UN PROGRAMA FORMAL.

FATIGA AL PERSONAL DE OPERACION

EL PERSONAL NO CUENTA CON LOS IMPLEMENTOS
NECESARIOS PARA CUMPLIR SU FUNCION SOBRE
ESFORZANDOSE Y ASI NO PODER CUMPLIR CON

SUS OBLIGACIONES.

FALTA DE ORDEN EN EL AREA

EL ALMACEN NO CUENTA CON LA CAPACIDAD DE
MATERIA PRIMA ALMACENADA HACIENDO QUE NO
SE TENGA UN ORDEN AL MOMENTO DE

RECEPCIONAR EL MATERIAL.

SIN CONTROL DE INVENTARIO

LA ENTRADA Y SALIDA DE LA MATERIA PRIMA NO
ES INGRESA AL SISTEMA EN TIEMPO REAL
DIFICULTANDO TENER INFORMACION REAL.

INCUMPLIMIENTO EN LOS TIEMPOS DE
ENTREGA DE MATERIA PRIMA AL AREA DE
TRANSFORMACION

LA DISTANCIA ENTRE EL ALMACEN Y EL PACKING
Y LA FALTA DE IMPLEMENTOS DE PARA EL
TRABAJO DIFICULTA ENTREGAR LA MATERIA
PRIMA A TIEMPO

FALTA DE CRITERIO AL MANIPULAR LA
MATERIA PRIMA

POR LA FALTA DE CAPACITACION LOS

OPERADORES NO TIENEN BUENA MANIPULACION
CON LA MATERIA PRIMA EN EL ALMACEN,
HACIENDO QUE SE DANEN EN SU TRANSPORTE.

CAMINO DE TROCHA DESDE EL ALMACEN
AL PACKING

FALTA DE CONCRETO POR EL CAMINO DIFICULTA
EL TRASLADO DE MATERIALES POR PARTE DEL
PERSONAL.

Tabla 6: Descripcion de causas que generan baja productividad en el area

Fuente: Elaborado por autores
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WRETEST TOWA OE TEWPOS ENLA ACTVIDADES REALIZADAS EN EL AREA DE ALMACEN
TIEWPO OBSERVADO EN MINUTOS

ACTVIDADES DA
TIP3 S (e | T8 9|01 (B3| W |65 [6|T[8[6B20(0|2B[W|5[8|20|%8/]8]30 PROMI
L 11
1|RECEPCION g7 10 0] 10p 1L 100 100105 10[106] 10 100 8% 10 8% 0) 10{ 101 10y 3§ 10| 10 10 10{ 115 10 84 10 ] & 10
2| VERIFICAR ORDEN DE COMPRA AR RN R
3| CONFORMIDAD DE GLiAS RN EEE R D EEE R R !
4|0RDENAR PRODUCTOS 98 8% 10 10( 106 100 100 10 W] W0} 10" 10 100 0 9 0 10| 0 &% 100 10 82| 10 10)105 10{ 10/ 106 10| 10, 100
5| PEDIDD D SALIDAS INTERNAS INEEEEEEEEEEEEEE R R
B|VERFICAR STOCK ENFISICO EEEEEEEEEEEEEEEEEEE R
7 |CONFORMAR PEDIDDS EEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERE:
8|VERIFICAR CANTIDADES o & & § § % % ‘§ ‘§ ‘& § § § %§ & § § § § % § ‘& & Sf 5 S & § § 5
9| TRASLADO DE MATERIALES 18 18 U 180 0] 18] 185 17e| 18 180 18 10| 18 182 18| 1§ 18) 186 18] 18] 18| 74 18] 1§ 18 18] 182 18 17§ 1§ 1301
O|RECEPCION DE MATERIALES ENPLANTA| 55| 25| 93] ssl 2| sl 55| 93l ogl 5| a7 1] sg sl o1 osl ss| o gl ael o7 9sl a9l gl ag| ol agl og) w| 3¢ s
11|CONFORMIDAD DE MATERIALES o & & & &8 &8 % &% ‘§ & § § & G S & S % G % & & & & & & & & & & L
2| RETORNO OE OPERARDORES IEEREEEEEEREEEREEE R R R

Tabla 7: Estudio de tiempos pre-test realizado al area de almacén

Fuente: Elaborado por autores
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Solicitud de »
pedido
10 min ,’f 1 R"‘, recepcion
N
¥
5 min 1 Verificar orden de compra
¢ 'L"\
dmin [ 2 | Conformidad de guias
SN
¥
10 min .’f 3 x‘. (Ordenar productos
A
¥
3 min Ia*’" 4 ““-.I Pedido de salidas internas
NS
¥
5 min 7 Verificar el stock en fisico o
e Sin sock 5 min If'f g \“ﬂl Rectificar salida
N “_ / interna
Bmin | 5 | Conformar pedidos I
Ny
¥ -
5 min 3 Verificar cantidades a despachar
v
18 min |'rf [ Hu Traslado de materiales a packing
A4
¥
Y A " .
8Smin [ 7 | Recepcion de la materia prima en planta
N S
+
5 min 4 Conformidad de productos despachados
k2
: N
7 min '.\\ B ,.JI Retorno de operadores

Figura 9: DOP actual el proceso de atencion en area de almacén.

Fuente: Elaborado por autores
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FIGURA DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO (MIN)
O OPERACION 9 735
[] INSPECCION 4 14
@) OPERACION E INSPECCION 0 0
TOTAL 13 87,5

Tabla 8: Resumen del estudio de tiempo DOP

Fuente: Elaborado por autores

En la figura anterior se muestra el resumen del DOP, se puede
observar que el proceso de despacho tiene un tiempo de ciclo de 73.5

min.

3.4.6 Indicador: estudios de tiempos (pre —test)

Se puede observar el estudio de tiempos efectuado al iniciar el mes de
enero y febrero del afio 2021, como muestra de estudio se plante6 de
30 dias laborables de lunes a sébado, del area de almacén de la
agricola agroexportadora a continuacibn mostraremos el cuadro de

productividad inicial del almacén.
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04/01/2021 480 300 11 8 72,73 62,50 45%
05/01/2021 480 280 9 7 77,78 58,33 45%
06/01/2021 480 257 15 14 93,33 53,54 50%
07/01/2021 480 305 10 9 90,00 63,54 57%
08/01/2021 480 289 13 10 76,92 60,21 46%
09/01/2021 480 260 12 8 66,67 54,17 36%
11/01/2021 480 275 11 10 90,91 57,29 52%
12/01/2021 480 308 9 7 77,78 64,17 50%
13/01/2021 480 320 10 8 80,00 66,67 53%
14/01/2021 480 289 9 6 66,67 60,21 40%
15/01/2021 480 286 13 11 84,62 59,58 50%
16/01/2021 480 280 12 8 66,67 58,33 39%
18/01/2021 480 270 15 12 80,00 56,25 45%
19/01/2021 480 300 14 10 71,43 62,50 45%
20/01/2021 480 289 14 14 100,00 60,21 60%
21/01/2021 480 275 12 10 83,33 57,29 48%
22/01/2021 480 264 13 12 92,31 55,00 51%
23/01/2021 480 278 10 9 90,00 57,92 52%
25/01/2021 480 290 8 7 87,50 60,42 53%
26/01/2021 480 274 11 9 81,82 57,08 47%
27/01/2021 480 310 14 13 92,86 64,58 60%
28/01/2021 480 320 14 12 85,71 66,67 57%
29/01/2021 480 290 12 11 91,67 60,42 55%
30/01/2021 480 270 14 12 85,71 56,25 48%
01/02/2021 480 256 13 10 76,92 53,33 41%
02/02/2021 480 285 15 14 93,33 59,38 55%
03/02/2021 480 310 14 11 78,57 64,58 51%
04/02/2021 480 300 12 10 83,33 62,50 52%
05/02/2021 480 289 11 11 100,00 60,21 60%
06/02/2021 480 290 10 9 90,00 60,42 54%

PROMEDIO 83,62 59,78 50%

Tabla 9: Medicién de la productividad pre - test

Fuente: Elaborado por autores
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En el cuadro numero 9 nos muestra como el area de almacén tiene una

productividad de 50% en la actualidad.

EFICACIA PRE TEST

120,00 ;ﬂ]

100,00 . o

80,00 ' :
60,00 | |

40,00

20,00

0,00
12345 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Figura 10: Cuadro de los datos de la eficacia durante el mes de marzo

Fuente: Elaborado por autores

EFICIENCIA PRE TEST (%)

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

12345 6 7 8 91011121314151617 181920212223 24 252627282930

Figura 11: Cuadro de los datos de la eficiencia durante el mes de marzo

Fuente: Elaborado por autores
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PRODUCTIVIDAD (PRE TEST)

83,6%

1

EFICACIA = ERCIENCIA = PRODUCTIVIDAD

3.4

Figura 12: Productividad pre -test

Fuente: Elaborado por autores

En la imagen 12 se aprecia graficamente la medicion en la eficacia y la
eficiencia, esto durante los 30 dias establecidos para la medicion
obteniendo un 50% en la productividad. En la cual se puede detectar que
el proceso de recepcion y despacho es afectado por procesos ineficientes

por parte del personal y generando tiempos muertos en el area de almacén.

Propuesta de mejora.

Para mejorar la productividad, se consideraron algunos puntos importantes
a que ayuden a que el trabajador laborar de una manera mas comoda
haciendo que las labores se acomoden a ellos, asi también se pueda
simplificar las tareas.Por lo siguiente de aplicar la metodologia DMAIC.

e Etapa de definicion: Se acordo la implementacion una herramienta de
mejora basado en la metodologia DMAIC para incrementar la
productividad en el area de almacén de una agricola agroexportadora de
Ica. El gerente de se comprometié a brindar atencion a este proyecto de
mejora alrededor de la semana 1 del mes de marzo 2021.
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Se selecciond el proyecto “aplicacion de la herramienta DMAIC para
mejorarla productividad en los almacenes” por la baja efectividad de las
actividades realizadas en el area.

Etapa de medicion:

En el avance del trabajo se realizd6 con la recaudacion de informes, se
obtuvo como respuesta que el personal media la productividad del area
con los siguientes archivos: copias de todos los ingresos y salidas de
productos de manera mensual, copia impresa de inventarios hechos
cada semana.

No obstante, no se tiene un control del tiempo tomado por los
operadores en cada ciclo de recepcién y despacho, por lo que no se
podia saber el tiempo no productivo del area.

Etapa de analizar:

La etapa de analisis se responde la siguiente cuestion: ¢Como se va
incrementar la productividad en el almacén de la agricola agroexportadora
de Ica? agilizando los despachos y minimizando tiempos muertos?

La etapa de analisis se realiz6 una lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa

ytécnica de grupo nominal.

DIAGRAMA ISHIKAWA.

Datos obtenidos en el Diagrama de Ishikawa:

En la ilustracién, nos dice que, en el area de almacén de la agroexportadora,
los problemas principales son:

m I I ===
Perwonal fatigado Pro

Llemuas de visshdidad Maters prime muy pesado

fatw o0 extimar los vempor de entrepy

Carancia de montacargs: No 56 (da cuents #l ¥ de prodact

fesas N

Figura 2: DIAGRAMA DE ISHICAGUA

Fuente: Elaborado por autores
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Mano de obra: Personal fatigado, personal no motivado.

Medio: Problemas de visibilidad, ambiente muy caluroso.
Materiales: Materia prima muy pesada, errores en la manipulacion
de materia prima.

Maquinarias: Carga excesiva de insumos, carencia de
montacargas.

Métodos: Falta de organizacién, no se da cuenta el # de
productos.

Medicion: Falta estimar los tiempos de entrega.

Siguiendo con la investigacion tenemos nuestra matriz de correlacion, el

diagrama de dispersibn nos dice que es el nexo de una variable en

correlacion a otra. Los motivos principales para desarrollar en la matriz de

correlaciéon son:

C1 Personal fatigado

C2 Personal no motivado

C3 Problemas de visibilidad

C4 Ambiente muy caluroso

C5 Materia prima muy pesada

C6 Errores en la manipulacion

Cc7 Carga excesiva de insumos

C8 Carencia de montacargas

C9 Falta de organizacion de productos
C10 No se da cuenta del # de productos
Cl1 Falta estimar los tiempos de entrega

Tabla 1: Causas de la matriz Fuente: Elaborado por autores
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Se desarroll6 la valoracibn por medio de la herramienta Pareto,

gracias a esto obtuvimos la matriz de correlacion; teniendo en cuenta los

valores siguientes:relacion fuerte = 5, relacion media= 3, relacion débil =

1 y no existe relacion = 0 En el cuadro, determinamos las probables

causas que inciden con mayor frecuencia en el problema principal. Se hallé

gue la calificacion para la causa, con su respectiva ponderacion; teniendo

una calificacion mayor de correlacion para las causales:

€ (V] G G (4] a 8} 0. €10
a 5 1 3 ] 3 5 B 1
Q 5 3 3 3 0 4 5 it 12.20
G 5 ] 3 0 0 ! 3 5 581
(¢) 5 1 1 3 5 1 3 5 L 114
(4] 5 1 0 3 5 5 0 0 n 856
(4] 0 0 1 3 3 3 3 5 U 827
a 5 1 ¢ 5 3 3 1 1 B 345
(¢ 1 0 0 5 3 5 5 1 u 827
L 1 ] 3 1 3 3 3 5 5 L 245
81)] 1 3 5 0 i 1 i 0 17 658
514 3 3 1 1 5 3 1 1 3 1 n 856
TOTAL: 54 10000

Tabla 2: Matriz de correlacion Fuente: Elaborado por autores

C2: Personal no motivado (31)
C4: Ambiente muy caluroso (29)
C1: Personal fatigado (28)

C7: Carga excesiva de insumos (24)

- Vi

545%
BIT%
9.45%
6.59%
8.66%
100.00%
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e Etapade mejorar:

Para la causa (7) (1) en los parametros de las propuestas de mejoras a
implementar estdn 2 montacargas para el traslado de materiales
pesados en la causa, asi como el aplanamiento y compactacion de la
zona de trocha entreel almacén y el &rea de transformacion de la fruta.
Esto hara que disminuya la fatiga del personal porque tendra los medios

para minimizar esfuerzo fisico y minimizar tiempos de entrega.

En el caso de la causa (4) El ambiente muy caluroso también es un
influyente en la fatiga del personal, ya que el area del almacén es
pequefia con un ambiente cerrado. Se implementaran ventiladores
mecanicos para mantener la temperatura apropiada para los

trabajadores.

En el caso de la causa (2) a las dos mejoras anteriores, se plante6 un
bono por terminar las ordenes diarias de entrega sin aumentar horas

extras dentro de su horario normal de labores.

Etapa de control:

En el dltimo proceso de la metodologia DAMIC en esta se utilizaran
fichas ya otorgadas por la empresa para observar el resultado de los
trabajadores. Tanto el control de los tiempos, como pedidos completos
entregados.

Cono lo que se pasaran registros diarios de la recepcién y despacho del

area de almacén.
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1 |DESCRIPCION ACTUAL DE LA EMPRESA

2 |RECOLECCION DE DATOS E INFORMACION

3 |DESCRIPCION DE OPERACIONES

4 |TOMA DE TIEMPOS DE RECEPCION Y DESPACHO
5 |ELABORACION DE CUADROS PRE - TEST

6 |ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD PRE TEST
7 |DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES CAUSAS

8 |ELABORACION DE PROPUESTA DE MEJORAS

9 |PRESENTACION DE PROPUESTA

10 |IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DMAIC
11 |FASE DEFINIR

12 |FASE MEDIR

13 |FASE ANALIZAR

14 |FASE MEJORAR

15 |FASE CONTROLAR

16 |RESULTADOS DE LAS VARIABLES

17 |MEDICION DE RESULTADOS POST - TEST

18 |ANALISIS DESCRIPTIVO

19 |AMALISIS INFERENCIAL

20 |COMPROBACION DE HIPOTESIS

20 |DISCUCION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tabla 10: Tabla de programacion de actividades.

Fuente: Elaborado por autores
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Siguiendo el proyecto se observa en el cuadro anterior, un Diagrama de
Gantt, donde se pueden observar paso a paso los procesos a ejecutar y
la cantidad de dias que se realizaran en la implementacion del proyecto de
investigacion.

Asi mismo se presento el presupuesto para llevar a cabo el trabajo de
investigacion presentado, para asi maximizar la productividad de la
agricola agroexportadora de Ica, se tienen los datos en el siguiente

cuadro.

Aspectos administrativos (Dependiendo a los instrumentos que se
utilicen la inversién ser& propia de los investigadores y los costos para la

implementacion del almacén correra por la empresa)

Materiales y equipos:

e USBKINGSTON
e CRONOMETRO
e PAPEL BOND A4
e FOLDER MANILA
e FASTER

e LAPICEROS

e RESALTADORES
e CORRECTOR

e LAPIZ

e BORRADOR

DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
USB KINGSTON 1 s/ 35,00 | S/ 35,00
CRONOMETRO 1 s/ 40,00 | S/ 40,00
PAPEL BOND A4 1 MILLAR | S/ 20,00 | S/ 20,00
FOLDER MANILA 10 s/ 0,50 | S/ 5,00
FASTER 1 CAJA S/ 5,00 | S/ 5,00
LAPICEROS 10 s/ 0,50 | S/ 5,00
RESALTADORES 2 s/ 2,00 | s/ 4,00
CORRECTOR 1 s/ 1,50 | S/ 1,50
LAPIZ 2 s/ 0,50 | S/ 1,00
BORRADOR 1 s/ 0,50 | S/ 0,50

TOTAL s/ 117,00

Tabla 11: Materiales y equipos propios Fuente: Elaborado por autore
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Siguiendo, se muestra el costo para implementar la mejora, donde se

muestra a detalle los costes y la cantidad asumida por la organizacion.

DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL

MONTACARGA 4*4 HANGCHA DE
2|S/  25.000,00|S/  50.000,00

SEGUNDA MANO
AUDITORIAS AL PERSONAL 115/ 200,00 | S/ 200,00
VENTILADORES MECANICOS 415/ 150,00 | S/ 600,00

TOTAL S/ 50.800,00

Tabla 12: Inversion de la empresa

Fuente: Elaborado por autores

3.5 Ejecucion de la propuesta: Efectos de laimplementacion.
Siguiendo con la implementacion de las mejoras en la compafia se
realiz6 un nuevo estudio de tiempos, en el cuadro posterior se observa los

nuevos datos en el diagrama de actividades del area de almacén.
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WRETEST TOMA O TIEMPOS EN LA ACTIVIDADES REALEZADAS ENEL AREA DE ALWACEN
TIEMPO OBSERVADA EN MINUTOS
ACTVIDADES DA

V234567 8910|8856 7 B 8200288580825/ 30 PA0M0u

NINE| N { DR IOIRE | ORE (SR (DR | IR | IR | (DN AINY | SN | IR ORE | SO | O DI IR | Y { OO IOIRE | N | SR { SN { DI OB | SR | DI | IR AN
1IRECEPCION g7l 0] u) 0 1w w5 0w w0 w0 ssl w0 sl o wlwy w sy w0 wl w0 w0us wf e 0 0 3 i
2| VERIFICAR ORDEN OE COMPRA RN R
3| CONFORMIDAD DE GLIAS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R R E R
4| ORDENAR PRODUCTOS EEEREEEEE R EEEE R
5| PEDIDD DE SALIDAS INTERNAS NEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERE:
G| VERFICAR STOCK ENFISICO EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R
7| CONFORMAR PEDIDOS IREEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEER:
8 VERIFICAR CANTIDADES 8§ & % % 8% § ‘5 & & & S & § S5 § & S & & & S G5 § § & & 5 & G G L
9| TRASLADD DF MATERWLES IR R EEEEE R EEREERD S
¢|RECEPCION DE MATERLESENPLNTA 5| 5| o o| egl esal 5ol ess| eslsm] o gl o sl enl o s sl s sa] o | aslsmlsy i o w3l saf s
11| CONFORMIDAD DE MATERIALES S 5 S5 % % ‘§ ‘S ‘& & & S 5 § S5 § 5 S S & & S § § § & §f 5 & G & 5
2| RETORND DE DPERARDORES 8§ & % % 8% § ‘5 & & & S & § S5 § & S & & & S G5 § § & & 5 & G G L

Tabla 13: Estudio de estudio de tiempos post-test
Fuente: Elaborado por autores
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Salicitud de -
nedica
) P .
1o min | 1 recepcion
\_~_/
+
5 min i ‘ferificar orden de compra
kN
- .'--' 1 e
3min | 2 | conformidad de guias
S
'
: P
S min [ =3 ardenar productos
./
kN
3 min I-f a Pedido de salidas internzs
\_ _/
+
= min z Werificar el stock en fisico .
' Sin stock smin (g | Rectficar salida
o S A interna
Emin | 5 | Conformar pedidos
N/
i = ;
5 min 3 verificar cantidades a despachar
L2
amin . . -
[ & | Traslado de materiales a packing
M
3
- "-.-- - '} - - -
S min 7 recepoion de la materiz prima en planta
\"'-. -
+
5 min 4 conformidad de productos despachados
¥
. P
smin | & retorno de operadoras
.,

Figura 13: DOP post -test

Fuente: Elaborado por autores

FIGURA DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO (MIN)
O OPERACION 9 46
1 DESCRIPCION 4 14
&) OPARCION ¥ COMTROL o] o]
TOTAL 13 60

En el cuadro anterior se detalla que las actividades no han cambiado

mucho. Pero el tiempo que se demoran al realizar un ciclo de la operacién
ha variado considerablemente.

43



480 420 11 11 100,00 87,50 88%

05/04/2021 480 395 9 9 100,00 82,29 82%
06/04/2021 480 348 15 15 100,00 72,50 73%
07/0/2021 480 400 10 10 100,00 83,33 83%
08/04/2021 480 385 13 13 100,00 80,21 80%
09/04/2021 480 400 12 12 100,00 83,33 83%
11/04/2021 480 399 11 11 100,00 83,13 83%
12/04/2021 480 405 9 9 100,00 84,38 84%
13/04/2021 480 430 10 10 100,00 89,58 90%
14/04/2021 480 400 9 9 100,00 83,33 83%
15/04/2021 480 398 13 13 100,00 82,92 83%
16/04/2021 480 380 12 12 100,00 79,17 79%
18/04/2021 480 400 15 15 100,00 83,33 83%
19/04/2021 480 395 14 14 100,00 82,29 82%
20/04/2021 480 415 14 14 100,00 86,46 86%
21/04/2021 480 430 12 12 100,00 89,58 90%
22/04/2021 480 420 13 13 100,00 87,50 88%
23/04/2021 480 400 10 10 100,00 83,33 83%
25/04/2021 480 390 8 8 100,00 81,25 81%
26/04/2021 480 395 11 11 100,00 82,29 82%
27/04/2021 480 410 14 14 100,00 85,42 85%
28/04/2021 480 430 14 14 100,00 89,58 90%
29/04/2021 480 425 12 12 100,00 88,54 89%
30/04/2021 480 410 14 14 100,00 85,42 85%
01/05/2021 480 430 13 13 100,00 89,58 90%
02/05/2021 480 400 15 15 100,00 83,33 83%
03/05/2021 480 390 14 14 100,00 81,25 81%
04/05/2021 480 395 12 12 100,00 82,29 82%
05/05/2021 480 440 11 11 100,00 91,67 92%
06/05/2021 480 440 10 10 100,00 91,67 92%
PROMEDIO 100,00 84,55 85%

Tabla 14: Medicion de la productividad post - test

Fuente: Elaborado por autores
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EFICACIA POST TEST (%)
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Figura 14: Grafico de los datos de la eficacia post-test
Fuente: Elaborado por autores
EFICIENCIA POST TEST (%)
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Figura 15: Gréfico de los datos de la eficiencia post-test
Fuente: Elaborado por autores
PRODUCTIVIDAD (POST TEST)
110%
100%
100%
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H EFICACIAPOST TEST E EFICIENCIA POST TEST “ PRODUCTIVIDAD

Figura 16: Gréfico de los datos de la productividad
post-test

Fuente: Elaborado por autores
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3.5.1 Aspectos comparativos.
El analisis siguiente se hace para analizar la similitud de los
indicadores de productividad, eficacia y eficiencia pre y post de
haber aplicado herramientas DMAIC en el area de almacén de la

empresa agricola agroexportadora de Ica.

COMPARATIVO EFICIENCIA

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

EFICIENCIAPRE TEST EFICIENCIA POST TEST

Figura 17: Grafico comparativo entre la eficiencia

Fuente: Elaborado por autores

Se puede observar en la Figura N° 17, el porcentaje de eficiencia
después de haber aplicado la herramienta DMAIC en el area de
almacén en la agricola agroexportadora de Ica fue un porcentaje de
84.5 %, teniendo una diferencia de 24.72 %.

Todo esto se debe a la ventilacion del area ya que agiliza el
trabajo de los operadores, tanto en la recepcion como en el
orden de la materia prima del almacén. Estos resultados
disminuyen los tiempos muertos de los trabajadores, sobre todo,
porque los trabajadores tienen un incentivo para llegar a una meta

mensual.
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COMPARATIVO EFICACIA

105,00%
100,00%

95,00%
90,00%
85,00%

75,00%

EFICACIAPRE TEST EFICACIAPOST TEST

3.6

Figura 18: Grafico comparativo entre la eficacia

Fuente: Elaborado por autores

Se aprecia en la Figura N° 18, el indicador de la eficacia después
de haber aplicado la metodologia DMAIC en el almacén de la
agricola agroexportadora de Ica es de 100 %, teniendo una
diferencia de 16.38 %. Este resultado se dio al implementar 2
montacargas y arreglar el camino, que era practicamente trocha
donde los trabajadores ahora llevan la materia prima. Los
operarios al mecanizar el transporte disminuyen tiempos vy

esfuerzo fisico.

Aspectos éticos.

El trabajo de investigacion, se han realizado con datos veridicos de
la agricola agroexportadora, haciendo fiable la investigacion,
teniendo claro que la empresa quiere mantener anonimato el
nombre se presentd la siguiente carta por la parte legal de la

agricola. Anexo 7.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo
411 Variable Dependiente: primera dimension
“Eficiencia”.
En la siguiente comparativa se observa la
comparacion de la eficiencia pre y después de
implementar el proyecto.
COMPARATIVO EFICIENCIA
EFICIENCIA POST TEST 84,5%
EFICIENCIA PRE TEST 59,78%
0,00%  20,00%  40,00% 60,00%  80,00% 100,00%
Figura 19: Grafico comparativo entre la eficiencia
Fuente: Elaborado por autores
“Media” N “Desviacion tip”| “Error tip. de la
media”
] “PRE-TEST” 59,924 % 3( 3,6700% 0,6701%
Par
“POST-TEST| 84,409% 3( 4,0780% 0,7445%
Tabla 15: Estadisticos de muestras relacionadas eficiencia
Fuente: Elaborado por autores
N Correlacion Sig.
Par1  “PRE-TESTyPOST-TEST” 3 19 311

Tabla 16: Correlaciones de muestras relacionadas eficiencia

Fuente: Elaborado por autores
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412

En las tablas N°15 y N°16 se observan los datos que se han obtenido al

realizar la comparacion de datos estadisticos de

la muestra

relacionada y correlacion de muestras relacionas de la eficiencia

PRE-TEST y POST- TEST.

Variable Dependiente: Segunda dimension “Eficacia”.

En la siguiente comparativa se puede apreciar una comparacion de la

eficiencia pre y post de la implementacion del proyecto.

EFICACIAPOST TEST

EFICACIAPRETEST

COMPARATIVO EFICACIA

83,62%

100,0%

e

75,00% 80,00%

85,00%

90,00% 95,00%

100,00%

Figura 20: Grafico comparativo entre la eficiencia

Fuente: Elaborado por autores

Media N Desviacion tip. Error tip. de la
media
“‘PRE-TEST” 83,6200% 3 9,27011% 1,69248%
Par 1
“POST-TEST 100,0000% 3 0,00000% 0,00000%
Tabla 17: Estadisticos de muestras relacionadas
eficacia
Fuente: Elaborado por autores
N Correlacion Sig.

Par1 “PRE-TESTyPOST-TEST”

3

Tabla 18: Correlaciones de muestras relacionadas eficacia

Fuente: Elaborado por autores
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En las tablas N°17 y N°18 se muestran los datos que se han obtenido
al realizar la comparacion de datos estadisticos de la muestra
relacionada y correlacion de muestras relacionas de la eficacia PRE-
TEST y POST- TEST.

4.1.3 Variable Dependiente: Productividad.
Siguiendo la comparativa se puede apreciar comparacion de la

productividad pre y post de la implementacion del proyecto.

COMPARATIVO PRODUCTIVIDAD

PRODUCTIVIDAD POST TEST : 85,0%
PRODUCTIVIDAD PRE TEST :50,00%

0,00% 20,00 40,00% 60,006 80,00% 100,00%

Figura 21: Grafico comparativo entre la productividad

Fuente: Elaborado por autores

Media N Desviacion tip. | Error tip. de la

media
“PRE-TEST"]  49,9000% el 6,23312% 1,13801%
e “POSTTEST|  84,5000% 3( 4,28107% 0,78161%

Tabla 19: Estadisticos de muestras relacionadas productividad

Fuente: Elaborado por autores

N Correlacion Sig.

Par 1 “PRE-TEST y POST-TEST” 3 ,30] ,09¢§

Tabla 20: Correlaciones de muestras relacionadas productividad

Fuente: Elaborado por autores
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4.2

En los cuadros N°19 y N°20 se muestran los datos que se han obtenido
al realizar la comparacion de datos estadisticos de la muestra
relacionada y correlacién en las muestras relacionas de la productividad

pre-test y post- test.

Analisis inferencial.

Con la intencion de determinar el analisis y poder constatar veracidad de
la hipotesis que se plantearon en la similitud de las medias, se planted
utilizar para este estudio la aplicacién de la herramienta SPSS. V25. En
primer lugar, realizaremos la prueba de normalidad, con estos resultados
podremos elegir si realizar la prueba de Kolmogorov Smirnov o Shapiro
Wilk”

TIPOS DE ALTERNATIVAS DE
MUESTRAS DESCRIPCION PRUEBAS
MUESTRAS la cantidad de datos es S

GRANDES mayops 30 KOLMOGOROV SMIRNOV
MUESTRAS la cantidad de datos es
PEQUENAS menor o igual a 30 SHAFRWIER

Figura 22: Tipos de muestra y analisis
Fuente: Elaborado por autores

En el trabajo efectuado, se determiné la cantidad de 30 datos, y segun
siguiendo la prueba de normalidad en la figura 22 nos dice que si es
muestra es menor o igual que 30 se deberd aplicar la prueba da
SHAPIRO WILK.
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42.1

Analisis de hipoétesis general

Ha: la aplicacion de la herramienta DMAIC incrementa la
productividad en los almacenes de la agricola agroexportadora en
ICA-2021.

Con la afinidad de poder afirmar la hipotesis general, es fundamental
poder priorizar las variaciones de la productividad pre-test y post-test,
teniendo en cuenta un resultado paramétrico y no paraméetrico, con la
cantidad de 30 muestras, se determinara comenzar el analisis de la

normalidad con la prueba Shapiro Wilk.

Aceptacion de decision:
e Si el valor de significancia < 0.05, los resultados determinan que es

un comportamiento no paramétrico.

e Si el valor de significancia 2 0.05, los resultados determinan que es

un comportamiento parametrico

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRE-TEST ,97 3 .57
POST-TEST ,92 3 ,04

Tabla 21: Prueba de normalidad hipétesis general

Fuente: Elaborado por autores

En el cuadro de la tabla 21, se aprecian datos de acuerdo a la
productividad pre-test que es mayor a 0.05 y la productividad post-test
es menor a 0.05, asi teniendo como final que los datos tienen una

conducta paramétrico y no paramétrico.
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Contrastacion de la Hipotesis General

Hipotesis Nula (H-0): La aplicacion de la herramienta DMAIC no
incrementa la productividad en los almacenes de la agricola
agroexportadora en ICA-2021.

Hipotesis Alternativa (H-1): la aplicacion de la herramienta
DMAIC incrementa la productividad en los almacenes de la

agricola agroexportadora en ICA-2021.

Regla de decisidn:

e (H-o:PazPd)
e (H-a:Pa<Pd)

N Minimo Maximo Media Desuv. tip.
PRE-TEST 30 36,00% 60,00% 49,9000% 6,23312%
POST-TEST 30 73,00% 92,00% 84,5000% 4,28107%

Tabla 22: Estadisticos descriptivos hipotesis general

Fuente: Elaborado por autores

Observando el cuadro Tabla 22, el valor de la productividad antes es
de 49.9 % y después es de 84.5%, aceptamos la Hipoétesis Alternativa
(H-1): la aplicacion de la herramienta DMAIC incrementa la
productividad en los almacenes de la agricola agroexportadora en ICA-
2021.

Continuando, cuando se determiné que el analisis es correcto, se
realiz6 un analisis de significancia de cada resultado con la prueba

Wilcoxon.
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422

Se sigue la regla de decision sabiendo que:

¢ Sila significancia < 0.05, no se acepta la hipétesis nula
e Sila significancia > 0.05, se acepta la hipétesis nula

PRODUCTIVIDAD POSTTEST - PRETEST

z -4,786
Sig. asintot. (bilateral) ,00

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon b. Basado en los rangos negativos.

Tabla 23: Analisis de significancia hipotesis general

Fuente: Elaborado por autores

Andlisis del cuadro 23, se determind con el andlisis de la significancia a
través de la prueba de Wilcoxon, aplicado a la productividad pre y post-
test es de 0.00, por ende, queda descartado aceptar la hipétesis nula y
seacepta la hipotesis de investigacion definiendo que la aplicacion de la
herramienta DMAIC si incrementa la productividad en los almacenes

de la agricola agroexportadora en ICA-2021.
Analisis de hipotesis especificas.
e Primera hipotesis especifica:
H-a: la aplicacion de la herramienta DMAIC incrementa la

eficiencia en los almacenes de la agricola agroexportadora en ICA-
2021.
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Teniendo como finalidad constatar la primera hipotesis especifica,
es de primordial importancia poder hallar las variaciones de la
eficiencia pre y post, teniendo en cuenta un resultado paramétrico y
no paramétrico, con la cantidad de 30 muestras, se determinara

analizar la normalidad con la prueba Shapiro Wilk.

Regla de decision:

e Si el valor de significancia < 0.05, los resultados determinan que

es un comportamiento no paramétrico.

e Si el valor de significancia = 0.05, los resultados determinan que

es un comportamiento paramétrico

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRE-TEST .97 3 ,55
POST-TEST ,92 3 ,02

Tabla 24: Prueba de normalidad primera hipotesis especifica

Fuente: Elaborado por autores

En el cuadro de la tabla 24, se puede apreciar datos de acuerdo a la
eficiencia pre-test que es mayor a 0.05 y la eficiencia post-test es
menor a 0.05, asi llegando a la conclusién que los datos lograron tener

una conducta paramétrico y no paramétrico.
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Contrastacion de la primera hipotesis especifica

Hipotesis Nula (H-0): La aplicacion de la herramienta DMAIC no
incrementa la eficiencia en los almacenes de la agricola
agroexportadora en ICA-2021.

Hipotesis Alternativa (H-1): la aplicacion de la herramienta DMAIC
incrementa la eficiencia en los almacenes de la agricola

agroexportadora en ICA-2021.

Regla de decision:

e (H-0: PazPd)
e (H-a: Pa<Pd)

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
PRE-TEST 3 53,3% 66,7% 59,924 9% 3,6700%
POST-TEST 3 72,5% 91,7% 84,409% 4,0780%

Tabla 25: Estadisticos descriptivos primera hipétesis especifica

Fuente: Elaborado por autores

Observando la Tabla N° 25, el valor de la eficiencia antes es de 59.9
% y después es de 84.4%, se acepta la Hipotesis Alternativa (H-1): la
aplicacion de la herramienta DMAIC incrementa la eficiencia en los
almacenes de la agricola agroexportadora en ICA-2021.

Luego, se realiz6 un analisis de significancia de cada resultado
utilizando la prueba de Wilcoxon si el analisis realizado se considera

correcto.
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Se sigue la regla de decision sabiendo que:

e Silasignificancia < 0.05, no se acepta la hipétesis nula
e Sila significancia > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Estadisticos de contraste?

POSTTEST - PRETEST
EFICIENCIA

z -4,783

Sig. asintét. (bilateral) ,00

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.
Tabla 26: Analisis de significancia primera hipotesis especifica

Fuente: Elaborado por autores

Analisis del cuadro 26, se determind con el analisis de la significancia
a través la prueba de Wilcoxon, que se realiz6 a la eficiencia pre y
post-test es de 0.00, por ende, queda descartado aceptar la hipétesis
nulay se aceptara la hipotesis de la tesis definiendo que al aplicar la
herramienta de la metodologia DMAIC si incrementa la eficiencia en
los almacenes dela agricola agroexportadora en ICA-2021.

e Segunda hipotesis especifica:

H-a: la aplicacion de la herramienta DMAIC incrementa la eficacia

en los almacenes de la agricola agroexportadora en ICA-2021.

Para poder constatar la segunda hipGtesis especifica, es
fundamental poder hallar las variaciones de la eficacia antes y
después, teniendo en cuenta un resultado paramétrico y no
paramétrico, con la cantidad de 30 muestras, se determinara

realizar el analisis de normalidad con la prueba Shapiro Wilk.
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Regla de decision:

Si el valor de significancia < 0.05, los resultados determinan que es

un comportamiento no parametrico.

Si el valor de significancia = 0.05, los resultados determinan que es

un comportamiento paramétrico

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

PRE -TEST ,96 3

POST- TES 3

Tabla 27: Prueba de normalidad segunda hipétesis especifica

Fuente: Elaborado por autores

En el cuadro de la tabla 27, se observa datos de acuerdo a la eficacia
pre-test donde es mayor a 0.05 y la eficiencia post-test es menor a
0.05, asi llegando a la conclusibn que los datos tienen un

comportamiento paramétrico y no parametrico.

Contrastacién de lasegunda hipotesis especifica.

Hipotesis Nula (H-0): La aplicacion de la herramienta DMAIC no
incrementa la eficacia en los almacenes de la agricola agroexportadora
en ICA-2021.
Hipodtesis Alternativa (H-1): la aplicacion de la herramienta DMAIC
incrementa la eficacia en los almacenes de la agricola agroexportadora
en ICA-2021.
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Regla de decision:

e (H-o:PazPd)
e (H-a:Pa<Pd)

Estadisticos descriptivos

- N Minimo Maximo Media Desv. tip.
PRET%IST 3 66,67% 100,00% 83,6200% 9,27011%
POSTf)EST 3 100,00% 100,00% 100,0000% 0,00000%

a

28: Estadisticos descriptivos segunda hipotesis especifica

Fuente: Elaborado por autores

Observando la Tabla N° 28, el valor de la eficacia antes es de 59.9 %
y después es de 84.4%, se acepta la Hipdtesis Alternativa (H-1): la
aplicacion de la herramienta DMAIC si incrementa la eficacia en los

almacenes de la agricola agroexportadora en ICA-2021.

Continuando, cuando se determind que el andlisis realizado es
correcto, se realizd un analisis de significancia de cada resultado con

la prueba Wilcoxon.

Se sigue la regla de decision sabiendo que:
e Sila significancia < 0.05, no se acepta la hipétesis nula
e Sila significancia > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Eficacia POSTTEST - PRETEST

Z -4,624
Sig. asintot. (bilateral) ,00]

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Tabla N°29: Andlisis de significancia segunda hipoétesis especifica

Fuente: Elaborado por autores
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Analisis del cuadro 29, se determiné con el analisis de la significancia
mediante la prueba de Wilcoxon, aplicado a la eficacia pre y post-test
es de 0.00, por ende, queda descartado aceptar la hipotesis nula y se
acepta la hipétesis de investigacion definiendo que la aplicacion de la
herramienta DMAIC si incrementa la eficiencia en los almacenes de la

agricola agroexportadora en ICA-2021
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V. DISCUSION

En el trabajo realizado, al momento de implementar la herramienta DMAIC para
incrementar la productividad entre los almacenes de una agricola
agroexportadora de Ica, se logré cumplir con el objetivo planteado, dandose asi
un incremento en la eficiencia, la eficacia y por ende la productividad. Con la
implementacion de nuevas herramientas automatizadas para transportar los
materiales y la modificacion en el area de almacén con implementos para crear

un buen ambiente laboral para los trabajadores.

En primera instancia analizando la primera variable especifica se logré un
aumento de la eficiencia de 24.72% en la agricola agroexportadora de Ica en
comparacion con el proyecto del ingeniero Vilela, Edwin (2018), donde se
planteé implementar la productividad de la produccién de zunchos, en el
trabajo de Vilela de observa un aumento de eficiencia en 15 %. En ambos
trabajos se obtuvieron resultados favorables para la para la industria, en la tesis
planteada por nuestra parte se vio un aumento favorable de la eficiencia donde
se implement6 2 montacargas mecéanicas, se nivelo el camino entre el almacén
y el area de packing. En la tesis de produccion de zuncho se plante6 optimizar

acciones que no aportaban valor para maximizar los recursos.

Con respecto a la segunda variable especifica de la eficacia se obtuvo un
incremento positivo, pasando de 83.62% en una etapa inicial a 100% en la
etapa final. Estos datos tienen una similitud con la tesis presentada por el
ingeniero Carlos Enrique Bernal Valladares. (Huacho 2018) en su tesis
‘metodologia DMAIC y productividad del proceso de distribucion de
combustibles liquidos en una estacion distribuidora Pecsa”. En su trabajo de
investigacién de demostré como la eficiencia teniendo como dato inicial 95.72%

paso a 97.65 % aumentando en 1.93%.
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En este caso en particular la empresa Pecsa ya contaba con estudios
previos para aumentar la productividad, la productividad en Pecsa se basa en
requerimientos de clientes por lo que no se sabe con exactitud el volumen de
distribucion exacta, en el caso de los almacenes de la agroindustria los pedidos
diarios se pasan con anticipacion, haciendo que la distribucion diaria de materia

< sofocante para ellos.

En el caso de la productividad la variable dependiente, se obtuvo un
incremento significativo del 36.4% en la agricola agroexportadora de Ica.
Comparandolo con la tesis del ingeniero Juan Cueva (2019) donde aplica la
mejora continua basado en la metodologia DMAIC de un almacén de tiendas
por departamentos. Se aprecia un incremento de productividad positivo en 30
%, comparando los resultados se puede llegar a la conclusion que con la
herramienta DMAIC la productividad de estas dos empresas aumentaron mas
del 30%. Ambos trabajos aplican el diagrama de Ishikawa para poder
determinar las areas mas influyentes en la baja productividad del personal

operativo.

Comparandolo con la tesis de Jacome, Enver. (Ecuador 2015) donde se
planted la implementacion de la mitologia DMAIC para mejorar la productividad
de la linea de envasado de GLP, donde en la primera etapa de analizar
utilizo la lluvia de ideas junto a los dirigentes de la empresa, asi se pudo
presentar posibles respuestas a como se podria incrementar la productividad

en los puntos criticos actuales de la empresa.

Asi mismo en la presente tesis se utilizo la lluvia de ideas para determinar los
puntos criticos a mejorar. Determinandose como primera causa al personal no
motivado, como segunda causa se determind el ambiente muy caluroso en el
area de almaceén, la tercera causa fuel el personal fatigado y por ultimola cuarta
causa en donde se determino la carga excesiva en los operadores al momento

de transportar la meteria prima entre los almacenes de la agricola exportadora.
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VI. CONCLUSION

Se comprobo el primero objetivo de la investigacién, al demostrar como la
implementacion de la metodologia DMAIC mejora la eficiencia de la agricola
agroexportadora y esto se vio reflejado en los datos obtenidos para la primera
hipotesis especifica dando como resultado que al aplicar la herramienta

DMAIC se logré aumentar la eficiencia en 24.72%

Se comprob6 también el segundo objetivo especifico de la investigacion, al
demostrar como la implementacion de la metodologia DMAIC mejora la eficacia
de la agricola agroexportadora y esto se vio reflejado en los datos obtenidos
para la segunda hipétesis especifica dando como resultado que al aplicar la

herramienta DMAIC se logré aumentar la eficacia en 16.38%

En la Ultima instancia, el objetivo principal. Donde la implementacion de la
metodologia DMAIC si logr6 incrementar la productividad 36.4% junto alas 5
etapas (definir, medir, analizar, mejorar y controlar) contribuyeron al
incremento de la eficiencia y eficacia en los almacenes de una agricola

agroexportadora de Ica.

Se determiné que la disminucion productividad se debia a la carencia de
maguinarias automatizadas para transportar la materia prima desde el almacén
al area de produccion en packing.

Esto provocaba fatiga en los operadores, desmaotivacion.

63



VIl. RECOMENDACION.

En primera instancia se recomienda la implementacion de nuevas
metodologias o herramientas de mejora para incrementar la productividad del
area de almaceén, en un futuro lo ideal es que implemente la metodologia
de lean Manufacturing como es las 5S, ya que es importante mantener cada

producto en su lugar y que facilite la manipulacién del personal a cargo.

La mayor recomendacion a la empresa es llevar el control de las actividades
con bajo rendimiento de la empresa y asi poder implementar medidas
correctivas que ayuden al personal a poder desempefarse de manera

eficiente y eficaz en la organizacion.

La empresa tiene que tomar en cuenta la satisfaccion del personal, ya que son
el recurso que mas influye en la productividad del area, tener al personal
capacitado de manera frecuente les da mas capacidad de desenvolverse en

area y siempre premiar el esfuerzo con un incentivo.
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IX. ANEXOS.

ANEXO 1: Exportacion de fruta Sudamérica
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ANEXO 2: Diagrama de ISHIKAWA
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ANEXO 3: Correlacion de causas del problema
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ANEXO 4: Diagrama de Pareto.
Diagrama de Pareto
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ANEXO 5: Matriz de operacionalizacion de las variables y matriz de consistencia.

VARIABLES DEF CONCEPTUAL DEF OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA
definir despachos no conformes *100 razéon
despachos requeridos
(1-DPO) *100
medir . - . razén
El DMAIC es una herramienta comun en el nivel de métricas sigma (defectos por
manejo de mejora continua ay el Lean ) oportunidad)
) L S Esta herramienta cuenta con 5
Manufacturing, su funcién principal el ) . .
o etapas o mas % de variacién de actividades
optimizar los procesos de modo que sean un . . o
camino confiable de rentabilidad en una conocido como el proceso DMAIC 2 tiempos de actividades fuera del
DMAIC (INDEPENDIENTE) empresa” (Definir Medir-Analizar-Mejorar- analizar limite de control / % tiempos de razén
GOLDSBY, Thomas, MARTICHENKO Control), en este actividad dentro de los limites de
Robert. Lean Six Sigma Logistic. Strategic caso evaluaremos todos los control _ _
Development to Operational Succes. niveles para aumentar el tiempos de actividades internas y
Florida: J. Ross Publishing. Inc., 2009, p. rendimiento en los almacenes externas
- . 3 de actividades propias del proceso ,
25-27 mejorar ! . prop! P razon
gue no cambiaran y I de
actividades del proceso quecambiaran
Cumplimiento de medidas de
control mensual i
controlar razén
controles ejecutados *100
controles programados
La variable productividad se
“Es la relacién de los resultados obtenidos de evaluara ” Lde d "

. . ) - . p P .
un proceso o sistema, e incrementarla depende | mediante la Eficacia medida a EFICIENCIA w"_l oreal e_f_esdac 2100 razén
de obtener mejores resultados segun los través del tiempo planificado

PRODUCTIVIDAD(DEPENDIENTE) recursos empleados. En otras palabras la| nivel de la velocidad de entregay
productividad resulta de valorar adecuadamente la eficiencia medida en base a
los recursos empleados para producir o generar los recursos en # de pedidos atendidos ,
EFICACIA *100 razon

ciertos resultados.” (Gutiérrez, 2014, p.21).

capacidad utilizada para
el almacenamiento de
inventario.

# de pedidos requeridos




ANEXO 6: Carta de autorizacion de la empresa.
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AUTORIZACION PARA REALIZAR PROYECTO DE INVESTIGACION

AUTORIZACION

Ica 12 de mayo 2021

5r. Simao Pavel Ynca

Presente:

Yo, Simao Pavel Ynca, representante legal de la empresa AGRICOLA ANDREA 5.A.C, identificado
con DNI N° 50 * 50555565 1880 &l siguiente permiso a los estudiantes: Henry alexander Puelles
Ortiz con DNI N® 72371136, Criado cortez Gustavo con DRI N® 70563078, respectivamente,
respetando 2l grado de confidencialidad de loz datos estadisticos de la empresa, 251 como la
evolucion sistematica de |3 agroexportadora.

Atte.,

Simao Pavel Ynca
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