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RESUMEN

La presente investigacion esta enmarcada en el contexto de herramientas de calidad
con la finalidad de reducir las mermas en la produccién de ardndanos en la empresa
Agroindustrial Camposol S.A utilizando la metodologia Six Sigma. El tipo de investigacion
se basd en un enfoque cuantitativo con orientacion aplicada y de alcance descriptivo. El
disefio fue pre-experimental. Se usdé como instrumento de recoleccion de datos la
observacion y como técnica la ficha de recoleccion de datos, se obtuvo como principal
resultado el incremento del valor sigma de 4.5 a 4.8. En primer lugar, se describe la situacion
de la empresa posteriormente a la perdida en la produccion de arandanos en los meses de
enero a octubre del afio 2023, se establecen objetivos especificos planteando una alternativa
de solucidon mediante la implementacion de Six Sigma viendo en esta parte la capacidad de
los procesos para responder a los problemas. Luego se plantea las causas y problemas que
aquejan a la merma de arandanos, ordenandolos por prioridad y ponderacidon. La recoleccion
de datos facilitd el desarrollo de diagramas como Ishikawa y Pareto en el cual se identifico
el problema principal de la merma, asi pues, se comparé el proceso inicial con el nuevo
proceso comparando los Ultimos 5 meses con el proceso anterior y 5 meses con el proceso
nuevo. Por lo tanto, se pudo concluir que utilizando la implementacion del método Six Sigma
se mejora la capacidad del proceso de produccion y reduce la cantidad de la merma de
arandanos. Implicando un aumento de 689,888.64 kilogramos y 7, 802,640.40 dolares en

costo.

PALABRAS CLAVES: Mejora de proceso, reduccion de merma, produccion de

arandano, metodologia Six Sigma.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Hace quince afios, pocos hubieran imaginado que los ardndanos serian rentables en la
costa norte del Peru. A pesar de las desafiantes condiciones desérticas y la ausencia de
tradicion en su cultivo, Per0 se transformd entre 2010 y 2020 en el principal exportador
mundial de ardndanos, generando mas de 162,000 toneladas métricas anuales y mil
millones de dolares en ingresos. Esta hazafia se atribuye a medidas gubernamentales
adoptadas desde finales de la década de 1990, como una nueva ley agricola, acuerdos
comerciales y proyectos de irrigacion que convirtieron la costa arida en un prospero
enclave de exportacion. La historia también refleja la tendencia en América Latina
hacia una agricultura cientifica, con investigaciones en genética vegetal y ciencias
bioldgicas, junto con nuevas formas de organizacion empresarial. Este enfoque no solo
diversifico los cultivos, incluyendo uvas y aguacates, sino que también satisfizo las
demandas de nichos de mercado en Estados Unidos, Europa y otros mercados
desarrollados. La evolucion agricola y las decisiones estratégicas llevaron a Peru a
convertirse en un referente global en la produccion de ardndanos, demostrando la
capacidad de adaptacion y transformacion de las regiones ante desafios aparentemente

insuperables (Crespi, 2022).

Segun la Asociacion de Productores de Arandanos del Pert (Proarandanos), La
Libertad lidera la lista de regiones con el mayor volumen de envios, seguida por
Lambayeque, Lima, Ica, Ancash, Piura y Moquegua. Ademas, estimaron que al
concluir la campafia nacional 2022-2023, se habran realizado envios por un total de

285 mil toneladas, lo que representa un incremento del 28% en comparacion con la
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temporada anterior (Romainville, 2022). Gracias a la naturaleza nutritiva del
ardndano, las exportaciones de este producto experimentaron un notorio crecimiento.
En el periodo comprendido entre 2013 y 2021, se observé un aumento anual del 70%,
elevando las cifras de $17.4 millones en 2013 a $1,187 millones en 2021. Este
impresionante incremento catapulté a Perd al liderazgo en la exportacion de
arandanos, representando un significativo 25.2% del total mundial en 2021. En este
contexto, La Libertad se destacd como el departamento con mayores exportaciones,
alcanzando los $302 millones en 2017 y ascendiendo a $611 millones en 2021,

consolidando su posicién como lider en este mercado (ComexPeru, 2022).

A pesar del éxito de Pert como lider mundial en la exportacion de ardndanos frescos,
la industria enfrenta desafios significativos que impactan su rentabilidad y
sostenibilidad. La sobreoferta en Europa ha ejercido presién sobre los precios,
reduciendo los margenes de ganancia para los productores. Ademas, el aumento de
los costos de produccion y transporte, junto con la inestabilidad politica y social en
el pais, complica el panorama econdémico para los cultivadores de arandanos. Aunque
la produccion peruana de arandanos sigue creciendo, es esencial aumentar los
esfuerzos de promocién en mercados clave como Estados Unidos y China para evitar
una mayor erosion de los precios. Esta estrategia se vuelve crucial para mantener la
rentabilidad y competitividad del sector frente a los desafios del mercado
internacional. La necesidad de diversificacion y la adaptacion a las condiciones
cambiantes del mercado son elementos esenciales para garantizar el éxito continuo

de la industria de arandanos en Perd. (Blueberriesconsulting, 2022).
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Ademas, se sostiene que la mayor proporcion de pérdida se encuentra en la cosecha
de ardndanos inmaduros, denominados "arandanos inmaduros". Segun estadisticas,
se descartan dos frutos por cada metro de planta, lo que se traduce en
aproximadamente 50 bayas por surco. Esta cifra se multiplica por 40 surcos,
equivalente a una hectérea, lo que resulta en mas de 6000 kg de pérdida por hectéarea.
Es relevante sefialar que la presencia de la pérdida mencionada indica una
planificacion deficiente, una gestion inadecuada tanto en la cosecha como en el
almacenamiento, y deficiencias en el proceso de venta. Los defectos de condicion
presentes en la fruta, como desgarros, magulladuras y heridas abiertas, son
consecuencia de la prisa del cosechador por ahorrar tiempo, optando por una
metodologia rapida pero menos eficiente. Esta eleccion se realiza con el objetivo de
maximizar la cantidad cosechada para obtener una remuneracién mas sustancial, sin
considerar que la fruta resultante, al final, no seré exportada, ocasionando pérdida de

kilogramos para los lotes subsiguientes. (Marlon y Del Rio, 2022).
1.2. Antecedentes

Acerca de los estudios previos y empezando por el &mbito internacional se conté con
Coronado y Nufiez (2021) en su estudio realizado en una empresa de produccién de
Ecuador, que tuvo por objetivo disminuir las mermas de produccién, para ello se
implemento un plan de mejora, iniciando por un diagnostico total de la empresa
encontrando que, existieron algunos procesos que no estaban bien definidos, asi
como también se vieron las causas de la merma, siendo estos por falta de
mantenimiento en maquinaria y carencia de conocimiento de los trabajadores, al

realizar las mejoras se redujo la merma de produccién de un 1.3% a un 1%, siendo la
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diferencia de 5,940 productos, esto en cantidad monetaria fue $5,588 mensual, por
lo que gracias al plan de mejora los autores permitieron aminorar la merma e

incrementar la productividad de la empresa.

Asi también Gonzales (2021) en su investigacion la cual se basé en una propuesta de
mejora en una empresa manufacturera de Ecuador, teniendo como propdsito reducir
la merma, ademaés de usar método del six sigma, se cred un mapa de procesos y se
mejord ciertos procesos en base a la produccion, también se usé un diagrama causa
efecto, encontrando que uno de los motivos de merma fue debido al mal
funcionamiento de maquinas, por lo que permitié realizar el mantenimiento adecuado
a la maquinaria permitiendo reducir las mermas causada, el autor concluyé que

gracias al six sigma se corrigieron errores volviendo mas productiva a la empresa.

Ademas Maldonado (2021) en su tesis realizada una empresa de Bogota, esta guardo
relacion con el six sigma, el autor buscé mejorar tiempo de trabajo y eliminar las
mermas de inventario, realizando un estudio previo, se puso observar que la
organizacion carecia de ciertos procesos o estaban mal estructurados, mediante la
implementacién del six sigma, se logré reducir el costo de mantenimiento de
inventario, bajando su costo un 4.2%, aumentaron asi las ganancias a $39,634,239 al
afio, finalizando que la metodologia fue significativamente importante para mejorar
y aumentar la productividad, ya que al reducir las mermas aumentaron las ganancias

anuales de la empresa.

Mientras que Aguilar y Parrales (2019) en su trabajo que tuvo el proposito de
identificar y reducir mermas de inventario de una empresa productora de Guayaquil,

el autor busco realizar un plan de mejora, mediante un analisis a la empresa y con
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entrevistas y encuestas aplicadas a los empleados, se encontrd que la planificacion
de inventario de la empresa era regular en un 40%, asi también existian problemas
en el &rea de inventario las cuales afectaban los ingresos, después de corregir los
procesos se pudo ver que la merma generaba $2000 mensuales, sin embargd luego
de mejorar los procesos la empresa generd $10,990 mensuales adicionalmente, los
autores concluyeron que el plan de mejora fue de ayuda y brindo eficiencia a la

empresa.

Para el apartado nacional se cont6 con Patricio (2021) en su investigacién basada en
una propuesta de mejora aplicada en una empresa de envasado de Lima, el autor
busco reducir las mermas usando el six sigma, mediante un estudio de 20 dias en la
empresa antes de implementar la metodologia se vio que la empresa tuvo problemas
debido a que el envasado y llenado de gas era muy lento, por lo que realizando
modificaciones a los procesos se logré reducir el tiempo de llenado de 46 a 42.23
segundos, permitiendo ser mas veloces en la produccion, el autor finalizando

mencionando que el six sigma ayudé en reducir la merma.

De igual forma Bazén et al. (2021) en su articulo que se relacion6 con el Six sigma,
el estudio hecho en una empresa de envasado de Argentina, tuvo la misién de usar la
metodologia para reducir mermas, para ello se realiz6 una evaluacion para determinar
su estado, encontrando que el indice de productividad no es el esperado ademas que
el de merma esta por arriba de lo previsto ademas que represento el mayor impacto
economico en un 80%, se vio que el tiempo de llenado era lento asi que realizando
los ajustes de acuerdo al plan de mejora se mejoré el tiempo de llenado lo cual

impacto en las ganancias, los autores concluyeron que la metodologia fue de ayuda
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en la empresa mejorando su productividad y reduciendo su merma dando por

ganancia extra S/57,432 mensuales gracias a los ajustes.

También Anampa (2020) en su estudio realizado en una empresa de Lima, que tuvo
la finalidad de dar mejora a su productividad reduciendo mermas en su produccion,
se implementd un plan de mejora y se pudo observar que la empresa carecia de una
adecuada limpieza en el lugar, ademéas mediante la mejora de procesos se pudo ver
que se redujo 45% el nivel de merma, por Gltimo aumento la productividad en un 9.7,
el autor finalizo diciendo que implementar planes de mejora en la organizacion la

volvid maés eficiente.

En el dmbito local fueron Aliaga y Del Rio (2022) quienes en su tesis que se
realizaron en la empresa Danper situada en Trujillo, la investigacién tuvo como
proposito el disminuir la mermas en el proceso de post cosecha, se realiz6 un analisis
documental de la empresa para ver el estado y funcionamiento de la empresa, se pudo
ver que falt6 el indicador para el porcentaje de merma, ademas mediante un plan de
mejora se analiz6 y se mejoro el proceso de cosecha y post cosecha, ya que antes de
la mejora en 7 meses habia una merma de 368.181,82 pero después del plan de mejora
bajo a 246.181 de igual manera la productividad mejor6 de 23.56 a un 24.62%, los
autores concluyeron que las mejoras de procesos fueron eficientes en la reduccion de

merma.

También Romero (2021) en su estudio basado en un plan de mejora, el estudio se
aplico en una empresa agropecuariay se tuvo como fin implementar el plan de mejora
buscando la reduccion del volumen de merma, con un diagnosticos de los procesos

de laempresay luego haber realizado los ajustes del plan de mejora se pudo observar
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que la perdida en mermas fue de S/98,556 al afio, usando el método de las 5S se
ajustaron mejoras y el costo de la merma se redujo a S/31,013 al afio, ademas que las
causas que ocasionaban la merma fueron la falta de orden, falta de mantenimiento y
procesos no estandarizados, concluyendo el autor que el plan de mejora fue vital para

aumentar la productividad de la empresa.

Por ultimo Cabrera y Gamarra (2020) en su estudio hecho en Trujillo en la empresa
Camposol, teniendo como fin el instalar un plan de mejora para eliminar lo maximo
posible las mermas del producto, mediante una técnica de andlisis y observacion se
comenzo a crear y corregir ciertos procedimientos que carecia la empresa en base al
plan de mejora, se pudo identificar diferentes motivos por la ocurria la merma,
teniendo un mayor puntaje el de “falta documentar el procedimiento”, por lo que
después de establecer ciertos lineamientos paso de una merma del 2.98% a 2.06%,
por lo que el plan de mejora fue eficiente en la empresa.
1.3. Teoria basica

1.3.1. Mejora de procesos

Acerca de los saberes previos a la investigacion se cont6 con la ESAN (2015) quienes
explican una teoria de la mejora de procesos, este es el de la Teoria de la
Restricciones 0 TOC, la ESAN dice que la teoria de las restricciones es como una
filosofia de gestion que se apoya en los principios cientificos para analizar y mejorar
sistemas complejos, segun esta perspectiva, en cualquier proceso que involucre
multiples tareas, el ritmo de avance estara determinado por el componente mas lento,
similar al funcionamiento de un engranaje, esto implica que ciertos departamentos o

aspectos de una empresa pueden afectar negativamente al conjunto debido a factores
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especificos, frente a esta situacion, la teoria de las restricciones propone que las
empresas enfoquen sus recursos y energias en resolver estas limitaciones criticas, con
el fin de optimizar el proceso més débil y por ende, mejorar la eficiencia global de la

empresa.

Mientras que Gonzales y Quispe (2020) quienes comentan que la optimizacion de
procesos 0 mejora de procesos implica analizar de manera sistematica las actividades,
flujos y recursos involucrados en cada proceso con el objetivo de mejorarlo y
garantizar que aporten el maximo valor al cliente, se busca comprender a fondo los
detalles del proceso para poder realizar mejoras significativas una vez que se tiene
una comprension completa del mismo. Acerca de la mejora continua de procesos
tenemos a Aleu (2021) quien expresa que esta mejora se caracteriza por ser una
metodologia sistematica disefiada para impulsar avances significativos en la
operacion de una organizacion, este enfogque no solo busca incrementar la eficiencia
de la empresa, sino también mejorar la calidad de vida laboral de su personal, al
reemplazar las tareas burocréticas reiterativas con practicas mas creativas, se fomenta
un ambiente de trabajo mas dindmico y estimulante, desde esta perspectiva, la mejora
continua no solo se trata de optimizar procesos, sino también de promover una cultura

organizacional que valore la innovacion y el desarrollo personal de los empleados.

Por su parte Davilay Huaman (2022) hablando sobre las partes de la mejora continua,
donde la planificacién consiste en la formulacion del propdsito y la vision para la
mejora constante, asi como en la descripcidn detallada de las tareas, los cronogramas,
los métodos y los indicadores indispensables para abordar las deficiencias de la

organizacion, por su parte la ejecucion es donde se lleva a cabo el plan estratégico,
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operativo y tactico de calidad, implementando las labores previamente planificadas
para garantizar el cumplimiento del plan de mejora continua, la evaluacion se basa
en verificar si se cumplié con lo planificado y realizado, planteando actividades
correctoras con el fin de lograr mejoras sostenibles en dichas acciones y la accion se
refiere a las actividades destinadas a eliminar las no conformidades, y se requieren
acciones correctivas, provisionales y de mejora para ajustarse a las directrices
establecidas. El control en lineas generales implica asegurarse de que todo esté
transcurriendo segun lo previsto en las fases iniciales del proceso de gestion,
siguiendo las directrices y principios establecidos, por otro lado, la calidad se refiere
al nivel en que un producto, proceso, servicio, organizacion o persona satisfaga los
estandares requeridos en cuanto a sus caracteristicas inherentes (Veliz, 2018). ¢Pero
que es un proceso?, para ello se tiene a Chuco y Taipe (2023) quienes expresan que
se define un proceso como una serie de actividades interrelacionadas que modifican
las entradas para producir resultados predefinidos, estos procesos estan clasificados

en 3 categorias: estratégicos, operativos y de soporte.

1.3.2. Productividad

Por otro lado, Sevilla (2024) comento que la productividad se puede entender como
una medida econdémica que evalla la cantidad de productos y servicios forjados con
la utilizacion de diversos recursos, como mano de obra, capital, tiempo vy tierra,
durante un periodo especifico, sin embargo incrementar la productividad es esencial,
ya que tiene un impacto significativo en la calidad de vida de todas las personas en

la empresa, este aumento repercute en los salarios y en la rentabilidad de los futuros
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proyectos, promoviendo a su vez el empleo y la inversion, beneficiando asi el

desarrollo econdmico y social en general, expresado por la siguiente formula:

“Productividad = Produccion obtenida / Cantidad de recursos usados”

1.3.4. Eficiencia

La eficiencia productiva se define por la capacidad de obtener resultados deseables
al combinar y utilizar los recursos disponibles, este proceso no solo depende de la
cantidad de producto fabricado, sino de como se gestionan los insumos, factores
externos como la disponibilidad de materias primas, mano de obra especializada y la
infraestructura juegan un papel crucial en esta ecuacion, por lo tanto, la productividad
se ve influenciada por un conjunto de elementos que van mas alla de la simple
produccidn cuantitativa, es un indicador de cdmo se maximizan los resultados con

los recursos disponibles en un entorno determinado. (Galvez, 2019).

También el Diario Gestién (2023) nos habla de la eficiencia, aportando que la
eficiencia es referido a la relacion que guarda los recursos usados en un proyecto y
los conseguidos a partir de estos, se alcanza eficiencia cuando se emplean menos
recursos para alcanzar un objetivo dado, o cuando se alcanzan mayores objetivos con
los mismos o incluso menos recursos, por otro lado, la eficacia se define como el
grado de éxito en la obtencion de metas y objetivos, también se relaciona con nuestra
capacidad para obtener aquello que nos proponemos, desde este punto de vista, la
eficiencia y la eficacia son dos dimensiones esenciales para evaluar el desempefio y

la efectividad en la realizacion de proyectos y actividades.
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1.3.5. Indiciadores o KPI

Acerca de los indicadores se tiene a Garcia (2021) quien expone que los KPI son una
herramienta fundamental en la gestion empresarial, estos indicadores proporcionan
una medicién cuantitativa del rendimiento de una accion o estrategia especifica, se
basan en métricas que nos ayudan a evaluar nuestro desempefio en relacion con los
objetivos previamente establecidos, en el ambito de la gestion logistica, los KPI son
esenciales para evaluar el rendimiento y los resultados de cada proceso, su naturaleza
especifica, medible y temporal los convierte en herramientas poderosas para
monitorear y dar mejora continua a la eficiencia y la efectividad de las operaciones

empresariales.

1.3.6. Six Sigma

Santos (2023) expresa gue numerosas comparfiias a nivel global optan por la
metodologia Six Sigma como un enfoque para potenciar sus procesos de produccion
y garantizar la excelencia en sus productos y servicios, este método se destaca por su
capacidad para aminorar errores, esto se traduce a beneficios tangibles, como la
reduccion de costos al disminuir las unidades rechazadas, especialmente en entornos
de produccion en serie, desde esta perspectiva, la bisqueda de la méaxima eficiencia

se convierte en el principal proposito perseguido por Six Sigma.

Por su parte la Universidad Catélica de San Pablo (2021) aporta diciendo que esta
metodologia se enfoca en la calidad y persigue el objetivo de minimizar la
variabilidad de un proceso hasta alcanzar la perfeccion sin defectos, se apoya tanto
en la retroalimentacion del cliente, obtenida a través de encuestas, como en datos

concretos y confiables, se emplea para detectar y corregir fallos en los procesos de
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produccion y en los productos mismos, con el fin tltimo de elevar el estandar de
calidad global de los productos y servicios ofrecidos, ademas, incentiva a las
empresas a implementar medidas concretas y eficientes para gratificar las
necesidades de los clientes, fomentando la participacion de los equipos y, en muchas

ocasiones, mejorando su reputacion.

Esta metodologia sigue 6 principios, para ello contamos con Jimeno (2020) quien

establece que:

= Enfoque genuino hacia el cliente: Six Sigma, como método de mejora continua
adaptable a cualquier organizacion, se evalla por su capacidad para elevar el nivel
de satisfaccion y generar valor tanto para los clientes internos como externos.

= Gestion fundamentada en datos y evidencias: La metodologia comienza
identificando las variables criticas que impactan en el proceso, luego recopila datos
para un analisis efectivo utilizando herramientas estadisticas sélidas, de esta manera,
los problemas se definen, analizan y resuelven de manera eficiente.

= Orientacion hacia los procesos: Similar a las normas ISO de aseguramiento de
calidad, Six Sigma se centra en los procesos, reconociendo que dominarlos conlleva
ventajas competitivas significativas para la empresa.

= Gestidn proactiva: Requiere una actitud preventiva y reflexiva hacia las actividades
del proceso, adoptando précticas como establecer y revisar metas con regularidad,
establecer prioridades y centrarse en la prevencion de problemas.

= Colaboracién sin barreras: El trabajo en equipo es esencial en una organizacion, ya
que facilita la comunicacién fluida entre los integrantes y permite un analisis preciso

de las situaciones que surgen en diversas actividades dentro del proceso.
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Busqueda de la excelencia: El objetivo es alcanzar una calidad cada vez méas perfecta
dia a dia, estando preparados para aceptar y manejar contratiempos ocasionales en el
camino hacia la mejora continua.

Sin embargo, de donde proviene esta metodologia, Laoyan (2022) comenta que Bill
Smith, un desarrollador, concibié la metodologia Six Sigma durante su tiempo en
Motorola en 1986, este enfoque se deriva de la modelizacion estadistica de los
procesos de fabricacion, la métrica "Six Sigma" surge de la evaluacion de la calidad
de un proceso, indicando el porcentaje de productos libres de defectos, un proceso
Six Sigma se caracteriza por esperar que el 99.996% de los productos resulten sin
defectos. Aunque tradicionalmente asociada con la fabricacion y la produccion para
prevenir defectos, esta metodologia puede encontrar aplicacién en otras areas como
los servicios y la ingenieria de software, pero entonces como podemos implementar

esta metodologia en una empresa.

El Diario Sixsigma (2020) aporta diciendo que una férmula que es importante para

el Six Sigma es el DPU, que examina la cantidad de fallos por unidad:

DPU (Defectos por unidad)

DPU Numero total de defectos encontradps en la muestra

Tamaiio de la muestra

Poniendo un ejemplo, si se producen 30 polos y se encontraron en total 60 defectos,

es decir el DPU tuvo un valor de 2.
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Del Castillo y Noriega (2018) expresan que otra formula que es importante en el Six
sigma es el DPMO también Ilamada Defectos por millén de oportunidades, y busca

la cantidad de defectos de una determinada produccion,

o DPMO (Defectos por millén de oportunidades)

1.000.000 x D
Ux0

DPMO =

Donde:

D: Numero total de unidades con defecto
U: Ndmero total de unidades

O: Numero de oportunidades

Flores (2023) dijo que para incorporar Six Sigma en una empresa, es esencial seguir

cinco pasos:

= Establecer metas claras: En esta fase inicial, es crucial definir los objetivos del
proyecto, seleccionar a los miembros del equipo adecuados y comprender a fondo las
condiciones del problema en cuestion, debes considerar detenidamente los recursos
necesarios para abordar cada problema de manera efectiva.

= Evaluar el proceso objetivo: Este paso tiene una doble finalidad: recopilar datos para
cuantificar el problemay entender las causas subyacentes del mismo, es fundamental
que los aspectos que buscas mejorar sean mensurables, ya que esto te permitira
generar acciones concretas y establecer parametros para futuras comparaciones.

= Analizar la informacion: En tu empresa, es esencial realizar un analisis exhaustivo
de los resultados actuales y pasados, este andlisis ayudara a identificar la causa

principal del problemay a establecer relaciones causales claras.
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= Desarrollar soluciones o mejorar: Basandote en tu andlisis, podras realizar
predicciones y, a partir de estas, generar soluciones para optimizar los procesos, es
fundamental que estas soluciones estén respaldadas por resultados concretos y las
relaciones causa-efecto identificadas anteriormente.

= Realizar un seguimiento: Independientemente de las acciones que implementes a
partir de los pasos anteriores, es crucial realizar un rastreo para garantizar su
cumplimiento, también, es recomendable establecer controles que afirmen la
continuidad de estos cambios en el tiempo.

Figura 1.
Metodologia Six Sigma.

it DMAIC

CONTROLAR

ANALIZAR

VA
thl

MEJORAR

Fuente: Instituto Mudanai (2021).

Sin embargo, existe otra manera en la que trabaja el Six sigma, por ello Ribas (2022)
explica que el método DMAIC se emplea como estandar para mejorar los procesos
ya establecidos, mientras que el método DMADV (Define, mide, analiza, disefia y
verifica) se utiliza en situaciones donde los procesos aun no estan definidos y se

necesita disefarlos desde cero.
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El método DMAIC, consta del siguiente procedimiento Ribas (2022b):

Definir: Encontrar el problema o defecto concreto y validarlo al mismo tiempo que

se definen los participantes del programa.

Medir: Consiste en entender el funcionamiento del problema o defecto para asi, poder

encontrar una solucion de mejora.

Analizar: Se debe analizar las causas reales que han ocasionado el problema o

defecto, para poder cambiarlas.

Mejorar: Determinar cuéles son las mejoras que hay que hacer, y a partir de aqui

buscar la manera de llevarlo a cabo minimizando al maximo la inversion.

Controlar: Se deben tomar las medidas necesarias para poder garantizar la

continuidad de la mejora, y asi cumplir con los requisitos de cliente.

Es decir, Six Sigma representa un enfoque que se basa en datos para analizar los
procesos recurrentes dentro de las empresas con el fin de elevar la calidad a niveles
préximos a la excelencia, este método establece un estandar ambicioso: 3.4 de errores
por millén de oportunidades, lo que lo diferencia de otras metodologias es su
capacidad para abordar y solucionar los problemas antes de que se manifiesten, lo

que potencia la eficiencia y la consistencia en la produccion (ESAN, 2016).
Asi también el ESAN (2016) nos habla sobre los beneficios que otorga esta metodologia:

= Incremento de Ingresos: En primer lugar, se presenta como una herramienta efectiva
para potenciar los ingresos y la eficiencia de una organizacion mediante la

optimizacion de sus procesos, lo que conlleva a una produccién mas rapida y
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eficiente de productos o servicios sin comprometer la calidad, las empresas pueden
experimentar un crecimiento sostenido de sus ingresos a largo plazo.

» Reduccion de Costos: Six Sigma emerge como un aliado en la correccion y mejora
de los procesos operativos de las empresas, 1o que resulta en una reduccion relevante
de los costos, quitando procesos redundantes o defectuosos contribuye a este ahorro.

= Gestion del Tiempo: Facilita a los empleados una gestion mas efectiva del tiempo,
lo que se traduce en una empresa mas eficiente y en colaboradores mas productivos,
esto se logra mediante el establecimiento de objetivos S.M.A.R.T. y la aplicacion de
principios de datos para alcanzar dichas metas.

= Motivacion de Empleados: La motivacion adecuada es trascendente para el éxito de
toda empresa, aquellas organizaciones que se comprometen plenamente con la
satisfaccion de sus colaboradores tienden a experimentar un alza en la productividad.

» Planificacion Estratégica: La metodologia desempefia un papel esencial en la visién
estratégica de una empresa al enfocarse en areas de mejora especificas, ya sea para
optimizar procesos internos, aumentar el rendimiento o simplificar la complejidad de
ciertos procedimientos, esta metodologia se adapta a cualquier estrategia

empresarial.

1.3.7. Merma

Ademas el significado de Merma, no todas las compafiias la toman igual ya que
algunas toman el total de perdidas como merma y otras toman como merma solo lo
perdido por factores desconocidos, sin embargd se puede plantear como merma
conocida, la cual sugiere que la identificacion clara de las causas de las pérdidas

proporciona una oportunidad para tomar medidas concretas y obtener resultados
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rapidos, lo que ayuda a minimizar y gestionar eficazmente su impacto (merma por
vencimiento, averia), pero las mermas desconocidas requieren investigaciones
exhaustivas para identificar posibles razones, este proceso puede revelar maltiples
causas, lo que dificulta la implementacidn de acciones correctivas efectivas y retrasa

la medicidn de su éxito (error administrativo o hurto) (Bautista, 2015).

Por otro lado, se cuenta con Loo (2020) quien expresa que las empresas industriales
asignan porcentajes de pérdida a la materia prima o insumos utilizados en la
produccién de productos, estas pérdidas, consideradas normales, se incorporan al
costo de produccion en base al volumen de produccidn, en contraste, las pérdidas
anormales surgen dentro del sistema productivo y se consideran parte de los gastos
periddicos, aunque inevitablemente ocurren, son controlables y generalmente se
originan por errores humanos, como mantenimiento inadecuado, mal funcionamiento
de equipos o negligencias operativas, por lo tanto, mientras las pérdidas normales
son gestionadas como parte del costo productivo, las pérdidas anormales requieren
una atencién especial para minimizar su repercusion en la eficiencia y rentabilidad.
De igual manera Flores y Garcia (2023) expresa que en cualquier sector econémico
que maneje grandes volimenes de bienes, es comln enfrentarse a escenarios de
mermas en los activos de consumo, estas pérdidas mayormente son el resultado tanto
de procesos de comercializacion como de la propia produccién, es de una perspectiva
tributaria, la normativa precisa la merma como una baja fisica en el volumen de
existencias, provocada por causas inherentes al proceso productivo, esto implica que
las empresas deben tener en cuenta estas pérdidas en sus registros contables y cumplir

con las regulaciones fiscales correspondientes.
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1.3.8. Inventario

Para ello Serna et al. (2018) argumentan que los inventarios son esenciales en el
mundo empresarial, ya que constituyen bienes fisicos destinados a la distribucion y
posterior transformacion en bienes o servicios para su entrega, este proceso de
produccién y distribucidn implica que los productos se mantengan en diferentes
etapas de elaboracion, formando parte del inventario de la empresa, ademas, destacan
que los inventarios suelen ser el activo mas significativo en el balance de una
compafiia, por consiguiente, los costos asociados con la gestion de inventarios

representan una parte considerable de los gastos operativos de una empresa.

1.3.9. Control de inventario

Lima (2020) expresa que el control adecuado de inventarios es esencial para
mantener cantidades Optimas que satisfagan la demanda y al mismo tiempo reduzcan
los costos, lo que contribuye al crecimiento de las empresas, este proceso es crucial
ya que asegura el orden, distribucion y abastecimiento apropiado de los productos,
un manejo incorrecto o deficiente de los inventarios ha ocasionado que algunas
empresas sufran pérdidas econdémicas significativas, por su parte Martinez y Rocha
(2019) comentan que la gestion de inventarios se refiere al conjunto de actividades
destinadas al control y manejo de los stocks de ciertos productos, utilizando métodos
y estrategias que buscan hacer eficiente y rentable la posesidn de estos bienes, esta
practica no solo permite evaluar como se gestionan las entradas y salidas de los
productos, sino que también contribuye a optimizar los procesos para subir la

productividad y la rentabilidad de la empresa.
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1.3.10. Gestion de almacén

Donayre (2017) dice que la funcion logistica responsable de recibir, almacenar y
trasladar materiales, materias primas y productos dentro de un almacen, hasta su
punto de consumo, junto con el manejo de la informacion correspondiente, constituye
un proceso crucial, asimismo, la gestion de almacenes se encarga de administrar
eficientemente estos espacios y de implementar las decisiones elegidas en relacion

con la gestién de la produccion.

Por otro lado acerca del método SMART, es un acrénimo el cual explica distintas
caracteristicas, empezando por Especifico (Specific) diciendo que un objetivo nace
de una accidn y especifica de un resultado para ser logrado, lo medible (Measurable)
son los indicadores, de costo, cantidad o calidad usado para ver la efectividad,
alcanzable (Achievable) donde expresa que cada objetivo no debe ser inalcanzable,
también debe ser relevante (Relevant) diciendo que todos los objetivos debe ser
importante para que no sea el esfuerzo en vano ya que se debe trabajar en base a la
misién y visién, por Gltimo el tiempo, donde los objetivos deben tener una fecha

especifica realista de cuando se cumplira la accion.
1.3.11. Herramientas de mejora

El diagrama de Pareto:

Es una representacion grafica que se utiliza para evaluar o estudiar de forma numeérica
la importancia de los problemas principales, basandose en la previa identificacion de

las causas que los afectan. Este diagrama se conoce también como la "Ley del 80-
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20", la cual establece que un pequefio porcentaje de items (el 20%) genera un efecto

significativamente mayor (el 80%) (Gutiérrez y De la Vara, 2013).
Ventajas del diagrama de Pareto:

- Sirve como punto de partida para proponer mejoras.

- Ayuda a identificar la criticidad y el nivel de participacion de las areas dentro de
la organizacion.

- Estimula la participacion de los trabajadores vinculados al departamento en el
analisis de los problemas, con el fin de obtener informacion relevante para

implementar el plan de mejoras
Diagrama de Ishikawa:

Burgasi et al. (2021) dicen que este diagrama esta formado por 5 variables, siendo
estas las materias primas, maquinaria, forma de trabajo, mano de obra y medio
ambiente, este diagrama define causas y efectos al problema planteado y al tener estas
variables se puede usar para encontrar las posibles soluciones de un problema,

permitiendo asi mejorar el proceso.
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Fuente: Burgasi et al. (2021).

Gréaficos de control:

Una herramienta importante en la resolucién de problemas y analisis es el grafico de

control. Este grafico visualiza los valores de productos medidos segin sus

caracteristicas de calidad a lo largo del tiempo. Incluye una linea central que

representa el valor nominal, como el objetivo o el promedio histérico del proceso,

junto con uno o mas limites de control que comprenden los limites superior e inferior.

Estos limites son utilizados para identificar cuando es necesario realizar un analisis

maés detallado sobre posibles problemas que puedan surgir (Cabrera, 2012).

Pérez Bellido, Hansen

Pag.
31



Mejora de proceso para reducir el porcentaje de merma en el
1 “PN area de produccion de arandano mediante la metodologia

UNIVERSIDAD
DEL NORTE Six Sigma en la empresa agroindustrial Camposol S.A

Tipos de graficas:

a) Causa asignable: Se refiere a una causa especifica o una situacion particular que

provoca una variacion significativa y que debe ser corregida para mejorar el proceso.

b) Causa aleatoria: Ocurre cuando no se puede identificar una causa concreta para la
variacion o cuando la variacion es causada por eventos irrelevantes que no se repiten.
También conocida como variaciones naturales o causas naturales, esta causa es

inherente a la vida cotidiana y no requiere correccion.

c) Limite superior de control (LSC): Representa el valor maximo aceptable en el

proceso. En inglés se abrevia como UCL (Upper Control Limit).

d) Limite inferior de control (LIC): Es el valor minimo aceptable en el proceso,

contrario al limite superior. En inglés se abrevia como LCL (Lower Control Limit).

e) Limite central de control: Es la linea central en el grafico de control. Cuando los

puntos estan cerca de esta linea, indica que el proceso es mas estable.
1.4. Justificacion

La presente investigacion contard con una justificacion tipo practica-metodolégica;
practica porque una vez analizada la situacién y detectada las causas del problema,
busca proponer una metodologia de mejora para las variables afectadas la cual es “Six
Sigma”, la cual aporta soluciones con la finalidad de que la organizacion logre reducir
la merma, y trayendo consigo una reduccion de costos, mejorando el proceso
productivo y dando la posibilidad de poder invertir el monto obtenido en mejoras de

tecnologia que mejore la efectividad de proceso.
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Justificacion metodoldgica también porque en el proceso de investigacion se incorpora
el desarrollo de instrumentos de investigacion, las cuales permiten diagnosticar la
situacion en la que se encuentra la empresa, permitiendo medir las variables, siendo
unas de ellas Pareto, Diagrama de Ishikawa y la matriz de indicadores con la finalidad
de determinar si evaluando la economia financiera post implementacion se logre
demostrar que su viabilidad impacta directamente en las mejoras de la empresa,
permitiendo que la presente investigacion pueda apoyar en futuras problemaéticas en
empresas similares.

Finalmente, de manera econémica, busca aportar la sensibilidad de un mejor proceso
productivo, dado que muestra valores generados por la investigacion, siendo este un
motivo de ahorro significativo en sus operaciones, permitiendo mejorar la capacidad
de toma de decisiones en empresas del mismo rubro, logrando demostrar una mejora

en su rentabilidad
1.5. Formulacion del problema

¢De qué manera impacta la aplicacion de la metodologia Six Sigma en la mejora de
procesos para reducir la merma de arandano en el area de produccion de la empresa

Camposol S.A.?
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Mejorar el proceso del area de produccién para reducir la merma de arandanos

aplicando la metodologia Six Sigma en la empresa Camposol S.A.

1.6.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar el proceso de produccion en la empresa Agroindustrial Camposol
S.A.

- Aplicar la metodologia Six Sigma en el proceso de produccién en la empresa
Agroindustrial Camposol S.A

- Evaluar el antes y después de lo implementado e identificar los beneficios que

estos generan.
1.7. Hipbtesis

La metodologia Six Sigma permite reducir la merma de ardndanos mejorando el

proceso en el area de produccion de la Empresa Camposol S.A.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipoy disefio de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

Tipo de investigacion

La presente investigacion, estd basada en un enfoque cuantitativo, porque permitié
representar los resultados obtenidos de manera numérica y porcentual, utilizando
para ello tablas y graficos estadisticos; donde se visualizan las frecuencias y

magnitudes de las variables (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Segun la orientacién, esta investigacion es aplicada ya que busco resolver problemas
y proponiendo mejoras, de gestion, proyectos e innovacion tecnoldgica (Paniagua y
Condori, 2018)

Segun el alcance, descriptivo, porque se detallaron las propiedades de las variables,
cuantificando el hallazgo de un fenémeno y contexto (Alvarez, 2020).

Segun los medios para la obtencion de datos, es de campo, Arias (2012) indica que
la investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos,
sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la
informacion, pero no altera las condiciones existentes.

Disefio de investigacion

Segun su disefio, la investigacion es Pre-Experimental, sin grupo de control, con dos
observaciones (mediciones) de la productividad, conocido también Pre-Test — Post-

Test, con un solo grupo.
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Esto representa en el siguiente esquema:

G| Ol —X— 02

Donde:

O1: Merma antes X
X: Mejora proceso con Six Sigma
02: Merma después X
2.2. Poblacion y muestra de estudio
2.2.1. Poblacion de estudio:
Estd representado por el proceso de produccién de ardndanos en la empresa
Camposol — Chao de los meses de enero a octubre del 2023.
2.2.2. Muestra de estudio
Es no probabilistica por conveniencia, representado por los kilogramos de
produccion de ardndanos, sus costos en los meses de enero a octubre del 2023 de la

empresa Camposol — Chao.
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2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Definicién conceptual

Definicién
operacional

Dimension

Indicador

Escala de
medicién

Variable
independiente:
Metodologia
Six Sigma

Se trata de una técnica para abordar
problemas con el proposito de perfeccionar
los procedimientos empresariales mediante
la disminucion de la posibilidad de
ocurrencia de defectos. Su meta es guiar los
procesos hacia seis desviaciones estandar
entre la media y el limite de especificacion
mas préximo, razon por la cual se le
denomina "Six Sigma". Esta metodologia
ha sido extensamente aplicada en la
industria manufacturera con el fin de
eliminar imperfecciones en los productos
finales y disminuir las variaciones
asociadas (Hamid,2018).

Es una estrategia empresarial destinada
a mejorar la calidad de los productos y
servicios mediante la reduccion de los
defectos y las fallas en los procesos. Es
una metodologia utilizada por las
empresas para minimizar la
variabilidad de los procesos y lograr
mejores resultados (Tello, 2019)

Se realizara a
través del método
DMAIC

Definir

Identificar el problema

Razdn

Medir

Analizar el problema

Razdn

Analizar

Identificacion de
causas

Razdn

Mejorar

Establecer alternativas
de mejora

Razdn

Pérez Bellido, Hansen.

Pag.
37




Mejora de proceso para reducir el porcentaje de merma en el area de produccion de arandano mediante la
1 upN metodologia Six Sigma en la empresa agroindustrial Camposol S.A

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Controlar Verificar la mejora Razon

Es la reduccion de productos a modo de M
érma Kg.merma obtenida

pérdida el cual puede ser durante SU | g realizara a través materia Razén
Variable traslado, en la carga o descarga | ge |a identificacion prima Kg.de produccion

dependiente; | (Osinergmin, 2021). de kilogramos de

Merma Segln RAE (2023) es la disminucion o | merma  con  sus
pérdida de algo, en la calidad o cantidad | réspectivos costos. | Merma costo
de un producto.

Fuente: Elaboracion propia

Costo despilfarro
Costo total

Razén
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2.4. Técnica e Instrumentos de recoleccién de datos

Segun los objetivos planteados, se muestra en la tabla 1 los diferentes instrumentos utilizados para la recoleccion de datos.

Tabla 2.

Matriz de instrumentos de recoleccién de datos

Objetivo

Instrumento de recoleccién

Técnica de
recoleccion

Fuente

Diagnosticar el proceso de
produccioén en la empresa
Agroindustrial Camposol
S.A.

Estudio de Ila
merma

Formato de registro de merma, considerando
meses, kg. producido, kg., de merma e indicador
de merma.

Diagrama de
Ishikawa

Es una herramienta utilizada para identificar las
causas de un problema  determinado,
considerandose categorias.

Diagrama de Pareto

Herramienta utilizada para determinar las
principales causas que originan el problema

- Formato de
registro
- Andlisis  de
merma

Archivos de Ila
empresa

Aplicar la metodologia
Six Sigma en el proceso

Etapas de la

de produccion en la metodologia Six Definir, medir, analizar, mejorar y controlar. - Observacion Area de produccion
empresa  Agroindustrial ~ Sigma
Camposol S. A

Evaluar el antes y después
de lo implementado e
identificar los beneficios
gue estos generan.

Analisis estadistico

Proceso por el cual se evaluaran los formatos de
registro de merma, considerando meses, Kkg.
producido, kg, de merma e indicador de merma,
mediante un pretest y postest.

- Ficha de
registro

Pérez Bellido, Hansen
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Herramienta grafica que se utiliza para evaluar las
similitudes y diferencias de diferentes encontradas
entre el pretest y postest

Cuadro
comparativo

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5. Aspectos éticos

Para respaldar y documentar la presente investigacion segun los principios éticos

de la investigacion, se garantiza lo siguiente:

e Toda la informacién relacionada con el tema de investigacion se obtuvo de
fuentes confiables, como bases de datos cientificas, y se realizaron las
referencias respectivas.

e Se utiliz6é la normativa APA para las citas y referencias de los diferentes
documentos académicos considerados en la investigacion.

e Nose haincurrido en plagio en esta investigacion, ya que se presentan ideas
originales y se proporciona la debida referencia a la informacion utilizada.

e La honestidad en relacién con la investigacion realizada es de suma
importancia; por lo tanto, se asegura tanto al asesor como a los autores el
mantenimiento de este valor moral.

e La investigacion se ha realizado considerando los requisitos establecidos
por la Institucion.

2.6.  Método de andlisis de datos
En el presente estudio se determind los estadisticos descriptivos (media,
desviacion estandar, mediana, etc.) de las variables utilizando el software
MINTAB 19.
Para el andlisis inferencial se realizaron pruebas de normalidad, graficos de

control utilizando MINITAB 19.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Descripcion de la empresa

Camposol, fundada en 1997 para transformar un desierto en un "gran mar
verde" en La Libertad, Pert, se ha destacado con practicas agricolas
sostenibles. Gracias al Proyecto de Riego Chavimochic, inversionistas globales
y el esfuerzo del personal, las fincas han crecido, diversificado y adaptado a los
mercados de América del Sur y del Norte, Europa y China. Inicialmente
centrada en la produccion de esparragos para Europa, la adquisicion por parte
de D & C Group en 2007 cambid la empresa a nivel mundial, alterando
productos, ubicaciones y mercados. Ahora, Camposol es reconocida
globalmente con tres divisiones: Camposol Fruits and Vegetables en
agroindustria, Marinasol en camarones sostenibles, y Camposol Internacional,
que opera como el brazo comercial en el extranjero, conectandonos con clientes
en todo el mundo.

Vision

Ser el proveedor preferido y superior de alimentos frescos y saludables para
las familias a nivel mundial.

Mision

Proporcionar a los consumidores de todo el mundo alimentos saludables a
través de la excelencia operativa, la innovacion y las practicas sostenibles;
generar un impacto positivo y duradero en el bienestar de las comunidades
donde operamos; Creando valor consistente a largo plazo para nuestros

accionistas.
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Propuesta de valor:

Oftrecer productos y servicios altamente consistentes mediante el cumplimiento
de los compromisos de calidad, trazabilidad y tiempos de entrega bajo un
modelo sustentable y socialmente responsable.

3.2. Diagnéstico
Proceso actual de produccion del arandano:

Figura 3.

Personal con Desinfectar las Entrega de Dialogo de sequridad y
indumentaria mano del materia de capacitacion de calidad
correcta parsonal cosecha del arandana
;Existe ardndanos en
Trasladar jabas Colocar en jabas Si Mo Saparar para .
al acopio descarta
NG Seleccion de fruto

Proceso actual de la produccién de arandanos
Fin

Cosecha

azul madure

Evaluar la
Eliminar condicion de la
arandano baya

Traslada da fruta e Inspeccian de la
al carra de _Recepcion y calidad del Envasado
e direccionamiento P
recepeian arandano
Fin

Se puede ver en el proceso actual que se realiza en la produccion de arandanos

Tipologia de las mermas

Post cosecha

que no establece la participacion de actores, asimismo, el flujo del control de
seleccion del arandano no es eficiente, ya que tiene que separar para descarte y
al mismo tiempo realizar el llenado de jabas, el cual por la rapidez del trabajo
generan caidas del arandano el cual esta ocasionando la merma. En decir el

proceso establecido, no esta siendo controlado adecuadamente.
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3.3  Aplicacion de Six Sigma
Etapa: Definir

Estudio de la merma

Mejora de proceso para reducir el porcentaje de

merma en el area de produccion de arandano

mediante la metodologia Six Sigma en la empresa

agroindustrial Camposol S.A

De acuerdo a la informacion obtenida del 2023, se puede apreciar en la tabla:

Tabla 3.

Tabla de indicador de merma

Meses Kg.Producido Kg. Merma  Ind.Merma (%)
Enero 3,692,907.07 181,174.02 4.91%
Febrero 3,199,426.12 146,757.68 4.59%
Marzo 2,346,932.73 99,064.03 4.22%
Abril 338,926.56 15,777.03 4.66%
Mayo 445,272.69 21,324.11 4.79%
Junio 395,450.28 19,381.02 4.90%
Julio 1,213,061.24 60,119.32 4.96%
Agosto 4,393,793.17 219,689.66 5.00%
Setiembre 4,952,498.40 252,825.04 5.11%
Octubre 5,898,426.30 298,165.45 5.06%

22,279,466.31 1,083,347.99 4.78 %

Fuente: Hoja de registro de produccion

La merma promedio del 2023 fue 4.78%
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Figura 4.

Evolucién del Indicador de Merma

Evoluacion del indicador de la merma
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Fuente: Hoja de registro de produccion

En la figura 4 se aprecia que la merma muestra un incremento gradual, en marzo
4.22% a octubre a 5.1%.

Figura 5.
Comparativo de K. producidos vs Kg. merma

Comparativo de Kg. merma VS kg.
producidos
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Fuente: Hoja de registro de produccion

El costo comercial por kilaje es $11.31 aproximadamente. En funcién a la
valorizacion para el afio 2023.

Tabla 4.

Costo de merma

Ind.merma

Meses Costo total Costo merma objetivo (%)
Enero 41,766,778.92  2,049,078.17 4.91%
Febrero 36,185,509.41  1,659,829.32 4.59%
Marzo 26,543,809.13  1,120,414.18 4.22%
Abril 3,833,259.38  178,438.22 4.66%
Mayo 5,036,034.17 241,175.68 4.79%
Junio 4,472,542.71  219,199.32 4.90%
Julio 13,719,722.61  679,949.45 4.96%
Agosto 49,693,800.72  2,484,690.04 5.00%
Setiembre 56,012,756.94  2,859,451.24 5.10%
Octubre 66,711,201.49  3,372,251.24 5.06%
303,975,415.47  14,864,476.86 4.82%

Fuente: Hoja de registro de produccion

Como se puede observar, los costos en la empresa son significativos,

alcanzando su punto maximo en setiembre y octubre.
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Figura 6.

Comparativo Costo Total Merma vs. Costo Merma

Comparativo costo total vs costo merma
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Fuente: Hoja de registro de produccion

Tabla 5

Kilogramos y merma semanal por mes.

MES FECHA - SEMANAL KG.PRODUCIDO KG. MERMA _IND.MERMA (%)
i 2/01/2023-8/01/2023 g, )10 41813.983 4.95%
o
= 9/01/2023-15/01/2023 5598519 52203.837 5.09%

16/01/2023 - 22/01/2023 5 550 69 8031.764 4.63%
23/01/2023-29/01/2023 | 354 ec 34 66968.557 4.96%

o 30/01/2023-5/02/2023 g0 1 40 41991 669 4.23%

&

% 6/02/2023-12/02/2023 g0 (oo o 38306.544 4.78%
13/02/2023-19/02/2023 4, 50 o 54162.941 5.08%
20/02/2023-26/02/2023 g1 (o0 o 39702.507 4.26%
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27/02/2023 - 5/03/2023

o 989,004.43 45146.082 4.56%
N
325 6/03/2023 - 12/03/2023 852 258.66 40569.078 4.76%
13/03/2023 - 19/03/2023 ) g6 05 24197.009 4.23%
20/03/2023 - 26/03/2023 151779.93 5740.442 3.77%
) 27/03/2023 - 2/04/2023 4,989.88 4369.188 3.79%
g 3/04/2023 - 9/04/2023 70,278.43 2986.155 4.23%
10/04/2023 - 16/04/2023 75,615.88 3354506 4.41%
17/04/2023 - 23/04/2023 69,745.77 3360.433 4.79%
O 24/04/2023 - 30/04/2023 88,227.85 4593.200 5.19%
g 1/05/2023 - 7/05/2023 95,826.75 5121.512 5.33%
8/05/2023 - 14/05/2023 98,972.16 4889 320 4.92%
15/05/2023 - 21/05/2023 98,921.02 4483.105 4.52%
o 22/05/2023 - 28/05/2023 110,392.30 4864.147 4.39%
5 29/05/2023 - 4/06/2023 98,454.73 4462053 4.52%
5/06/2023 - 11/06/2023 71,202.95 3465.180 4.84%
12/06/2023 - 18/06/2023 62,813.73 3014.921 4.77%
i 19/06/2023 - 25/06/2023 97 825.63 4954081 5.05%
5 26/06/2023 - 2/07/2023 123.124.87 6575.683 5.33%
3/07/2023 - 9/07/2023 137.202.93 2281.717 5.30%
10/07/2023 - 16/07/2023 163,356.66 3395 384 5.13%
% 17/07/2023 - 23/07/2023 251.193.12 12257 462 4.87%
2 24/07/2023 - 30/07/2023 496,743.08 22504.380 4.53%
31/07/2023 - 6/08/2023 909.342.07 45356.617 4.99%
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7/08/2023 - 13/08/2023

894,589.87 42617.191 4.76%
§ 14/08/2023 - 20/08/2023 976,117.14 47465.875 4.86%
S
21/08/2023 - 27/08/202
o /08/2023 - 27/08/2023 g5 o4 65 50168.614 5.18%
(NN}
(V2]
28/08/2023-3/09/2023 51456142 63279.841 5.21%
4/09/2023-10/09/2023 g0, o5 o0 48543.968 4.93%
w 11/09/2023 -17/09/2023 | 11511873 54627.867 4.89%
o
o} -
£ 18/09/2023-24/09/2023 | ) 35357 67971.739 5.35%
@]
25/09/2023-1/10/2023 15817387 60925.182 5.26%
2/10/2023 -8/10/2023 | 31 ¢35 85 62624.252 4.81%
Figura 7
Tendencias de merma, semanas — mes - enero a octubre
Grafica de valores individuales de MERMA
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Nota. Se puede observar que en las primeras semanas de los meses de enero,

marzo, agosto, setiembre y octubre la merma fue mayoritaria.
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Figura 8

Tendencias de merma mensual, enero - octubre

Tendencias de merma mensual, enero - octubre
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indice

Nota Se puede apreciar que los meses de enero, marzo, agosto, setiembre y

octubre se tuvo mayor cantidad de merma.
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Prueba de normalidad del indice de merma:
Figura 9.

Prueba de normalidad

Grafica de probabilidad de MERMA
MNormal

29
Media 27084

Desv.Est. 23023
M 40
K5 0.242
Valorp  <0.010

a5
a0

B0

a0
L0

Porcentaje

30
20

-40000 -20000 1] 20000 40000 50000 50000
MERMA

Prueba de normalidad:

Ho: Los datos siguen una distribucion normal
Hi: Los datos no siguen una distribucion normal
Regla:

Si a > 0.05: Los datos son normales

Si a < 0.05: Los datos no son normales

De acuerdo a la prueba realizada se obtuvo un valor de p=0.010 el cual es menor

a 0.05, por lo tanto, los datos no son normales.
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En tal sentido se procedio a realizar el analisis de capacidad para datos no
normales.

Figura 10

Estudio de capacidad

Informe de capacidad del proceso de MERMA

Calculos basados en el modelo de distribucién Weibull

Obgﬁiuo
Procesar datos " Capacidad largo plazo
LEI 3500 | Pp 0.04
Objetivo 4000 PPL 0.41
LES 5000 PPU -0.34
Media de la muestra  27083.7 Ppk -0.34
Nuamero de muestra 40
Forma 1.05397 My Rendimiento largo plazo Esp.
Escala 27640.8 PPM < LEI 107082.41
PPM = LES  847939.3
Desempeiic observado PPM Total  955021.70

PPM < LEI 125000.00
PPM = LES  T00000.00
PPM Total ~ 825000.00 o

MR

& &
& & S &F &
S~ X

&

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Se puede observar que la especificacion inferior permitida del indice de merma
es de 3500, el objetivo o valor nominar es de 4000, la especificacion superior
de merma es de 5000. Los valores six sigma fueron: Ppk =-0.34< 1, lo que
implica que existen datos fuera del proceso. Ademas, en PPM, el valor a largo
plazo indica por cada millon de produccién se va a tener 955,021.70, fuera de

los parametros del proceso.
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Informe de capacidad de six sigma
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Informe del Capability Sixpack del proceso para MERMA
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Ppk -0.34 | |Especficaciones representadas por valores 7
PPM 955021.70
10 +

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Tabla 6.

Estadisticos descriptivos

Error
estandar

de la
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Q1 Mediana
MERMA 40 0 27084 3640 23023 530049721  85.01 2986 4870 23334

N para
Variable Q3 Maximo Rango IQR Modo moda Asimetria Curtosis
MERMA 46939 67972 64986 42068 * 0 0.35 -1.49
En la tabla 5, se puede determinar que la media de merma fue de 27084,
la mediana fue de 23334, y una desviacion estandar de 23023.
Pag.
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Valor sigma

Figura 12

Valor Six Sigma

SIX SIGMA
Célculos basados en el modelo de distribucién Weibull
Objﬁuo
Procesar datos " Capacidad largo plazo
LEI 3500 L Nivel Z -1.70
Objetivo 4000 Z.LEl 1.24
LES 5000 Z.LES -1.03
Media de la muestra  27083.7 Ppk -0.34
MNumero de muestra 40
Ferma 1.05397 & Rendimiento largo plazo Esp.
Escala 27640.8 PPM < LEI 107082.41
PPM = LES ~ B847939.3
Desempefio observado PPM Total  955021.70

PPM < LEI 125000.00
PPM = LES  T00000.00
PPM Total ~ 825000.00 ol

& F &Q@

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Se puede observar que el valor Z es igual a -1.70 lo que indica que el nivel de
procesos en la produccion de arandanos se encuentra por debajo de los limites
requeridos. Esto implica realizar una mejora sustancial en el proceso de
produccién de arandano, ya que no se encuentra en la capacidad de controlar
las perdidas por mermas. El proceso esta permitiendo 825000 partes por millon

en las pérdidas de 10 meses.
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DETERMINANDO LAS PARTES POR MILLON

PPM = (total de pérdidas en kilogramos / total de produccion) x 1,000,000.00
PPM = (1,314,277.36/26,876,694.56) X 1,000,000.00

PPM= 48,900.26

Lo que significa que se tiene 48,900.26 partes por millon, es decir: que existe

48,900 kilogramos por cada millon de produccion de kilogramos.

DETERMINANDO LA TASA DE DEFECTOS POR MILLON DE

OPORTUNIDADES

1.000.000x D
UxO0

DPMO =

D = Numero de defectos observados en la muestra.

U = Numero de unidades en la muestra (tamafio de la muestra).

O = Oportunidades de defectos por unidad.

O =4 semanas por 10 meses de produccion = 40

1,000,000 x1,314,277.36

DPMO = 6 694.56 x 40

DPMO =1,222.5
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Podemos concluir que la tasa de defectos por millon de oportunidades es de

1,222.5 por cada millon de kilos producidos

CALCULO DE DEFECTOS POR OPORTUNIDAD

DPO =
UxO0

D = Numero de defectos observados en la muestra.

U = Ndmero de unidades en la muestra (tamafio de la muestra).

O = Oportunidades de defectos por unidad.

1,314,277.36

DPO = 5 876,694.56 x 40

DPO = 0.001222507

CALCULO DEL PORCENTAJE DE DESEMPENO DEL PROCESO

Yield = (1 - DPO) 100

DPO = Defectos por oportunidad.

Yield = (1 —0.0012225065) * 100

Yield = 99.878%

Con el fin de poder obtener el Nivel Sigma (Process Sigma) se buscara el valor
del Yield guidandose en la tabla de conversion “Sigma de procesos”, el valor

mas cercano posible.
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—

Yield Sigma Defects Defects Defects per Defects Defects
per per 100,000 10,000 per 1,000 per 100
1,000,000
90.00966% 6.0 34 0.34 0.034 0.0034 000034
90.0095% 5.9 5 0.5 0.05 0.005 0.0005
90.0092% 58 ] 0.8 0.08 0.008 0.0008
90.9090% 57 10 1 0.1 0.01 0.001
90.0080% 5.6 20 2 0.2 0.02 0.002
90.0070% 55 30 3 0.3 0.03 0.003
90.0060% 5.4 40 4 0.4 .04 0,004
90.0030% 5.3 70 7 0.7 0.07 0.007
90.0000% 5.2 100 10 1.0 0.1 0.01
90.0850% 5.1 150 15 1.5 0.15 0.015
90.9770% 5.0 230 23 23 0.23 0.023
90.0670% 4.9 330 33 3.3 0.33 0.033
90.9520% 4.8 480 48 4.8 0.48 0.0:48
90.0320% 4.7 BE0 68 6.8 0.68 0.068
DL A B CRE) O el I G [ e
90.B650% 4.5 1,350 135 13.5 1.35 0.135
R L] T o oD oo T 00 oen
90.7450% 4.3 2,550 255 25.5 2.55 0.255
90.6540% 4.2 3,480 346 346 3.46 0.346
90.5340% 4.1 4,680 486 46.6 4.66 0. 466
90.3790% 4.0 6,210 621 2.1 6.21 0.621
90.1810% 39 8,190 819 81.9 8.19 0.819
98.030% 38 10,700 1,070 107 10.7 1.07
98.610% ar 13,200 1,390 139 13.9 1.30
98.220% 36 17,800 1,780 178 17.8 1.78
97.730% a5 22,700 2,270 227 227 2.27
97.130% 3.4 28,700 2,870 287 28.7 2.87
96.410% 33 35,200 3,580 359 3540 350
95 540% 32 44 800 4 460 446 44 6 4 .46
Qa4 520% 3.1 54,800 5,480 548 54.8 5.48
93.320% 30 66,800 6,680 G668 B6.8 6.68
91.920% 29 80,800 8,080 808 80.8 8.08
20.320% 2.8 96,800 0,680 068 96.8 9.68
88.50% 27 115,000 11,500 1,150 115 11.5
86.50% 26 135,000 13,500 1,350 135 13.5
84.20% 2.5 158,000 15,800 1,580 158 15.8
81.60% 2.4 184,000 18,400 1,840 184 18.4
78.80% 23 212,000 21,200 2,120 212 21.2
75.80% 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% 20 308,000 30,800 3,080 308 30.8
B5.60% 1.9 344,000 34,400 3,440 4 3.4
61.80% 1.8 382,000 38,200 3,820 382 38.2
58.00% 1.7 420,000 42,000 4,200 420 42
54.00% 1.6 460,000 45,000 4,600 460 46
50% 1.5 500,000 50,000 5,000 500 50
46% 1.4 540,000 54,000 5,400 540 5
43% 1.3 570,000 57,000 5,700 570 57
30% 1.2 610,000 61,000 6,100 610 B1
35% 1.1 650,000 65,000 6,500 B50 B5
31% 1.0 500,000 63,000 6,800 B00 3]
28% 0.9 720,000 72,000 7,200 720 72
25% 0.8 750,000 75,000 7,500 750 75
22% 0.7 780,000 78,000 7,800 T80 78
10% 0.6 810,000 81,000 8,100 210 31
16% 0.5 840,000 84,000 8,400 240 B4
14% 0.4 860,000 B, 000 8,600 260 ]
12% 0.3 880,000 88,000 8,800 280 88
10% 0.2 200,000 00,000 9,000 200 30
2% 0.1 920,000 02,000 9,200 920 92
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NIVEL SIGMA
Nivel Signa = 4.5

Podemos concluir que el Valor Sigma 4.5, esto representa que por cada millon

de oportunidades se estara encontrando aproximadamente 1,222 defectos.

Posterior al célculo del valor Sigma, se realizaron nuevas pruebas aplicando el
nuevo proceso disefiado, con el que se realizaron las pruebas postest del

proceso.

Figura 13

Nuevo proceso de produccion de arandanos
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3 Preparacién y plantacién ; Cuidado, cosecha y seleccion de arindanos Transporte y Seguimiento
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14 Preparacion def Plantacion de | Cuidado ¥ Cosecha de Seleccion y | Transparte Seguimiento y
o Terreno Arandanos I Mantenimiento Arandanos Clasificacidn | Mejora Continua
o 1 del Cultive |
o | |
2 | I
w | |
o I |
g 1 |
o 1 |
I I

El proceso de midio en los meses de noviembre a marzo obteniéndose los

valores de kilogramos producidos, cantidad e indice de merma.
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Tabla de indicador de merma meses — noviembre (2023) — marzo (2024)

Meses Kg. Producido Kg. Merma  Ind. Merma (%)
NOVIEMBRE 4,080,610.66 60018.14 1.471
DICIEMBRE 3,488,174.95 72163.66 2.069

ENERO 3,252,149.06 19652.61 0.604
FEBRERO 1,315,329.96 3070.28 0.233
MARZO 1,832,232.83 5387.14 0.294
TOTAL 13,968,497.45 160,291.84 0.93

Fuente: Hoja de registro de produccion

La merma total fue entre noviembre (2023) y marzo (2024) fue de 160, 291.84

Figura 14

Tendencias de merma mensual, noviembre (2023) — marzo (2024)
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Nota. Se puede apreciar que en los meses de noviembre y diciembre del 2023

se tuvieron mayor cantidad de merma.

Tabla 8
Costo de merma meses — noviembre (2023) — marzo (2024)

Ind. Merma
Meses Costo Total Costo Merma (%)
NOVIEMBRE 46,151,706.51 678,805.19 1.47
DICIEMBRE 39,451,258.65 816,171.00 2.07
ENERO 36,781,805.87 22,271.04 0.60
FEBRERO 14,876,381.80 34,724.90 0.23
MARZO 20,722,553.28 60,928.53 0.29
TOTAL 157,983,706.11 1,812,900.66 0.934

Como se puede observar, que los costos en la empresa fueron menores en
relacion al afio 2023, alcanzando un total de 1,812,900.66.
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Meses Fecha Kg. Producido Ind. Merma
Kg. Merma (%)
1/11/2023 - 5/11/2023  1,166,016.55 38813.983 3.33
5 6/11/2023 - 12/11/2023  1,047,085.19 6203837 059
§ 13/11/2023 - 19/11/2023  495,058.61 5031.764 1.02
“ 20/11/2023 - 26/11/2023  1,372,450.31 9968.557 0.73
27/11/2023 - 03/12/2023  1,014,554.40 38991.669 3.84
% 412/2023 - 10/12/2023  823,497.68 5306.544 0.64
3 11/12/2023 - 17/12/2023  696,734.00 21162.941 3.04
° 18/12/2023 - 24/12/2023  953,388.87 6702.507 0.70
25/12/2023 - 31/12/2023  1,010,804.43 5146.082 0.51
o 2/01/2024 - 07/01/2024  874,058.66 5569.078 0.64
& 08/01/2024 - 14/01/2024  793,706.05 6197.009 0.78
15/01/2024 - 21/01/2024  573,579.93 2740.442 0.48
22/01/2024 - 28/01/2024  406,789.88 1360.188 0.34
o 29/01/2024 - 04/02/2024  370,578.43 986.155 0.27
K 05/02/2024 - 11/02/2024  307,415.88 354.506 0.12
12/02/2024 - 18/02/2024  230,545.77 360.433 0.16
19/02/2024 - 25/02/2024  296,027.89 893.200 0.30
3 26/02/2023 - 03/03/2024  297,686.75 2121.512 0.71
s 4/02/2024 - 10/02/2024  197,797.16 889.320 0.45
11/02/2024 - 27/02/2024  1,040,721.02 1483.105 0.14
TOTAL 13,968,497.45 160291.836 0.94

Figura 15

Tendencias de merma, semana — meses noviembre (2023) — marzo (2024)
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Grafica de valores individuales de MERMANP
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Nota. Se puede observar que en las primeras semanas del mes de noviembre y
diciembre la merma fue mayoritaria.

Tabla 10

Kilogramos producidos por meses junio — octubre 2023

Semanal Fecha Kg Producido Kg Merma Ing. (I;;(I)()erma
JUNIO 220(;}3_:(/22002233- 395,450.28 19,381.02 4.90
JULIO 1284{}52//2;02233- 1,213,061.24 60,119.32 4.96
AGOSTO 125]{%_]{/2;02244- 4,393,793.17  219,689.66 5.00
SETIEMBRE 1128/?022//22002244- 4,952,498.40  252,825.04 5.11
OCTUBRE 1217/?022//22002244- 5,898,426.30  298,165.45 5.06
16,853,229.40  850,180.48 5.00

Se observa que la merma con el proceso anterior en lo Ultimos 5 meses fue de
850, 180.48 es decir comparado con el proceso nuevo hubo una reduccion de:
850, 180.48 - 160,291.84 = 689,888.64 kilogramos ganados.
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Tabla 11

Costos de merma junio — octubre 2023

MESES COSTO TOTAL COSTO MERMA IND. MERMA(%)
JUNIO 4,472,542.71 219,199.32 4.90
JULIO 13,719,722.61 679,949.45 4.96
AGOSTO 49,693,800.72 2,484,690.04 5.00
SETIEMBRE 56,012,756.94 2,859,451.24 5.11
OCTUBRE 66,711,201.49 3,372,251.24 5.06
TOTAL 190,610,024.47 9,615,541.28 5.00

Se puede apreciar que el total de costo de merma con el proceso anterior fue de
9,615,541.28, es decir: comparado con el proceso nuevo hubo una reduccion de

9,615,541.28 - 1,812,900.66 = 7,802,640.62 en costo ganado.

Figura 16

Informe de capacidad de nuevo proceso

Informe de capacidad del proceso de MENSUALNP

Calculos basados en el modelo de distribucion Weibull

Obl&Svo

Procesar datos " Capacidad largo plazo
LEI 3500 H Pp 0.03
Objetivo 4000 H PPL 0.40
LES 5000 H PPU -0.33
Media de la muestra ~ 32058.4 H Ppk -0.33
Numero de muestra 5 o
Forma 0.954423 Rendimiento largo plazo Esp.
Escala 31416.4 PPM < LEI 115848.02

PPM > LES 841088.44
Desempeno observado PPM Total  956936.46
PPM < LEI 200000.00
PPM > LES 800000.00

PPM Total  1000000.00
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La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
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Se puede observar que la especificacion inferior permitida del indice de merma
es de 3500, el objetivo o valor nominar es 4000, la especificacion superior de
merma es de 5000. Los valores six sigma fueron: Ppk=-0.33 <1, lo que implica
que aun existen datos fueras del proceso. Ademas, en PPM, el valor de largo

plazo indica por cada millon de produccion se va a tener
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DETERMINANDO LAS PARTES POR MILLON CON NUEVO

PROCESO

PPM = (total de pérdidas en kilogramos / total de produccion) x 1,000,000.00
PPM = (160, 291.84/13,968.497.45) X 1,000,000.00

PPM=11,475.24

Lo que significa que se tiene 11,475.24 partes por millon, es decir: que existe

11,475.24 kilogramos por cada millon de produccion de kilogramos.

DETERMINANDO LA TASA DE DEFECTOS POR MILLON DE
OPORTUNIDADES

1.000.000x D

DPMO =
UxO0

D = Numero de defectos observados en la muestra.

U = Numero de unidades en la muestra (tamafio de la muestra).

O = Oportunidades de defectos por unidad.

O =4 semanas por 5 meses de produccion = 20

1,000,000 x 160,291.84

DPMO = — 558 49745 x 20

DPMO = 573.76
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Podemos concluir que la tasa de defectos por millon de oportunidades es de

920.06 por cada millon de kilos producidos

CALCULO DE DEFECTOS POR OPORTUNIDAD

DPO =
UxO0

D = Numero de defectos observados en la muestra.

U = Ndmero de unidades en la muestra (tamafio de la muestra).

O = Oportunidades de defectos por unidad.

160,291.84

DPO = 13568 497.45 x 20

DPO = 0.000573762

CALCULO DEL PORCENTAJE DE DESEMPENO DEL PROCESO

Yield = (1 - DPO) 100

DPO = Defectos por oportunidad.

Yield = (1 —0.000573762) * 100

Yield = 99.943%

Con el fin de poder obtener el Nivel Sigma (Process Sigma) se buscara el valor
del Yield guidandose en la tabla de conversion “Sigma de procesos”, el valor

mas cercano posible.
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NIVEL SIGMA
Nivel Signa = 4.8

Podemos concluir que el Valor Sigma 4.8%, esto representa que por cada millén

de oportunidades se estara encontrando aproximadamente 573.76 defectos.
Prueba de HipoOtesis

Para realizar la comparacion se utilizaran los ultimos 5 meses del proceso
anterior (junio, julio, agosto, setiembre y octubre) y los 5 meses posteriores con

el nuevo proceso (noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo).

Hipotesis: La metodologia Six Sigma permite reducir la merma de ardndanos

mejorando el proceso en el area de produccion de la Empresa Camposol S.A.
Regla de decision:

Si la probabilidad obtenida es p<0.05 se acepta la hipdtesis en caso contrario se

rechaza.
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Tabla 12

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 379 20 ,000 , 710 20 ,000

merma

a. Correccidn de significacién de Lilliefors

Se puede observar que en la prueba de normalidad se usaron los datos de
Shapiro-Wilk, debido a que la muestra a analizar son 5 meses (20 semanas).
Asimismo, el nivel de significancia fue de p=0.000<0.05, por lo tanto, los datos
no son normales y se utilizara para la diferencia de medias el estadistico de

Wilcoxon.

Tabla 13

Prueba de Hipotesis - Wilcoxon

Kg_mermaD -
kg mermaA
Z -3,978°
Sig. asintética(bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Se puede visualizar que en la prueba de Wilcoxon se obtuvo un nivel de
significancia de p=0.000 <0.05, por tanto, se concluye que existen una
diferencia de medias significativas en la cantidad de merma antes del nuevo

proceso Yy después del nuevo proceso.
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Etapa: Medir

En esta etapa se realiz6 la definicion del nombre del proyecto, que se realizara
a través de Six sigma, considerando, nombre del proyecto, lider, equipo de
trabajo, hitos, problematica, objetivos y beneficios.

Tabla 14.

Project Charter - Identificacion de proyecto

Nombre del proyecto Reducir el porcentaje de merma en el area de

produccion de arandano.

Lider del proyecto Hansen Alonso Pérez Bellido

Equipo Central 1. Cosechadores.
2. Ingeniero agrénomo.

3. Cargadores

Definir 6 de noviembre del 2023
Medir 10 de noviembre del 2023
Hitos del Proyecto Analizar 18 de noviembre del 2023
Mejorar 20 de diciembre del 2023
Controlar 28 de diciembre del 2023

Planteamiento del problema:

Los directivos no estan contentos con las pérdidas que ocasionan las mermas
en la produccion de arandanos ya que en los meses de enero a octubre hubo
una merma de 1,314,277.36 kilogramos lo que representd una pérdida de

14,864,476.86.

Objetivos del proyecto

Reducir la merma en 50%.
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Beneficios:

Reduccion de costos asociados a la perdida de arandanos

Etapa: Analizar
Identificacion de las causas que generan las mermas

Para este proceso de utilizo la herramienta de analisis de Ishikawa, con el cual

se identificaron las diferentes causas del problema de merma.

Figura 17.

Diagrama de Ishikawa — Merma elevada

MEDIO METODOS MANO DE
AMBIENTE OBRA

Mal Clima (heladas, lluvias Falla en los procesos Falta de eficiencia en
excesivas, sequias). » establecidos operaciones
Deficincias en el Falta d
Mala condicién del suelo (acidez, » Manejo del riego. ex:ef»xaeniia
nutrientes insuficientes). Uso de fertilizantes y PRODUCCION DE ARANDANOS
pesticidas. - Falta de capacitacion
Contagio de plagas y . del personal. T
enfermedades. i d . ! MERMAS
Falta de manuales e N
Falta de mantemiento instructivos » Falta de equipos de
de equipos > proteccién

Falta de procesos de N
pesado 5 Falta de equipos de

Eguipos obsoletos almacenamiento

Proceso de calibracidn r/
de balanzas Jabas en mal estado

MAQUINARIA MEDICION MATERIALES

Las causas identificadas fueron un total de 17, comprendidas: En la categoria
medio ambiente, métodos, mano de obra, medicidon y materiales se detectaron

tres casusas en cada uno; y en la categoria maquinaria dos causas.

En la siguiente tabla se describen las posibles causas que podrian generar el

problema de merma en la produccion de arandanos.
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Tabla 15.

Evaluacion de la causa de la merma

Mal Clima (heladas, lluvias excesivas, sequias).

Mala condicidn del suelo (acidez, nutrientes insuficientes).

Contagio de plagas y enfermedades.

Falta de mantenimiento de equipos.

Equipos obsoletos

Falla en los procesos establecidos

Deficiencias en el Manejo del riego.

Uso de fertilizantes y pesticidas.

Falta de manuales e instructivos

Falta de procesos de pesado

Proceso de calibracién de balanzas

Falta de eficiencia en operaciones

Falta de experiencia

Falta de capacitacién del personal.

Falta de equipos de proteccion

Falta de equipos de almacenamiento

Jabas en mal estado

En la siguiente tabla, se realizo la valoracion de cada una de las causas
mediante la matriz de correlacion, en donde el valor de 1 representa una

relacion directa entre causas evaluadas y el valor de 0 ninguna relacion.
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Tabla 16.

Matriz de correlacion

MATRIZ DE CORRELACION
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En la tabla 8, luego de realizar la matriz de correlacion se determino que la causa
prioritaria que genera merma en la produccion de arandanos fue la causa: C6 —

Falla en lo procesos establecidos, con un porcentaje de valoracion de 11.4%.

Figura 18.

Valoracion de las causas de merma

Valoracion de las causas de
merma de Arandano

12.0 11.4

7.0-7.0
6.1 6.1

10.0
7.9
8.0 7.0 7.0 7.0
6.1
6.0 5.3 53
4.4
4.0 3.5 3.5 3.5
1.8
2.0
0.0

Cl C2 C3 C4 C5 Cb6 C7 C8 (9 C10 Ci1 C12 C13 C14 C15 Ci16 C17
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Tabla 17.

Matriz de priorizacion de causas

%
CREEAS PUNTAJE %  Acumulado

Falla en los procesos establecidos 13 11% 11.40
Falta de capacitacion del personal. 9 19% 19.30
Mal Clima (heladas, lluvias excesivas,

sequias). 8 26% 26.32
Deficiencias en el Manejo del riego. 8 33% 33.33
Uso de fertilizantes y pesticidas. 8 40% 40.35
Falta de procesos de pesado 8 47% 47.37
Falta de eficiencia en operaciones 8 54% 54.39
Falta de experiencia 7 61% 60.53
Falta de equipos de proteccion 7 67% 66.67
Falta de equipos de almacenamiento 7 73% 72.81
Mala condicién del suelo (acidez,

nutrientes insuficientes). 6 78% 78.07
Falta de manuales e instructivos 6 83% 83.33
Proceso de calibracién de balanzas 5 88% 87.72
Contagio de plagas y enfermedades. 4 91% 91.23
Equipos obsoletos 4 95% 94.74
Jabas en mal estado 4 98% 98.25
Falta de mantenimiento de equipos. 2 100% 100.00

En la tabla 9, se observa que el mayor valor es 13 (Falla en los procesos
establecidos) y el menor valor 2 (Falta de mantenimiento de equipos) al aplicar

Pareto.
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Figura 19.

Diagrama de Pareto

T Diagrama de Pareto 120.00
12 _5%0(100.00
1.23%
10
3.33%
3.07% ° 80.00
2.81%
8 66.57%
3% 6 6 60.00
6 5
4 4 4 40.00
4
i I I I 2 2000
0 I 0.00

C6 Ci4 C1 C7 (C8 Cl0 C12 C13 C15 Ci6 C2 (C9 Ci1 €3 C5 cC17 c4

Del diagrama de Pareto, se han encontrado siete causas principales que estan
afectando a la merma de produccion de arandanos que representa el 54.39%;
siendo los principales: Falla de los procesos establecidos y falta de capacitacion

al personal.
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Etapa: Mejorar

Figura 20.

Proceso propuesto de mejora a la produccion de arandanos

< <

Preparacién y plantacion o Cuidado, cosecha y seleccion de arindanos N Transporte y Seguimiento

. .
1 I
L ,
l 1 Nt I ‘
1 |
1 |
1 |
1 I
1 I
1 |
1
o 1 B C
Inicio ! Fin
Preparacién del Plantacién de Cuidado y Cosecha de Seleccion y Transparte Seguimienta y
Terrena Ardndanos Mantenimienta Arandanas Clasificacion Mejora Continua
del Cultive

PROCESO DE PRODUCCION DE ARANDANOS

Este proceso establece subprocesos en cada etapa de la produccion de arandanos,
iniciando por la preparacion del terreno, cuidado, cosecha y seleccion, culminando
con el transporte y seguimiento del proceso

Figura 21.

Sub proceso: Preparacion de terrero

iEs comrecta?

Baabiscer o = . 2 denar
especificacianes Preparadién verificar labores lantacisn .
de terreno
A No Fin

Inicio

Ing. Agronome

=
Ordenar mejerar

la preparacion

Desarrollar

labores fisicas
v
=] =
Elabarar labares
Preparar terrero i[> Informar
Elaborar labores

biolégicas

Preparacién del Terreno

Agricultor/encargado

El proceso inicia con las especificaciones técnicas del terrero, pasando por la
preparacion una o diversas labores hasta la verificacion por el ingeniero

encargado.
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Figura 22.

Sub proceso: Plantacion
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El proceso inicia con las especificaciones de plantacion, evaluando semillas y

verificando el espacio, profundidad, iluminacién y verificacion por el encargado.

Figura 23.

Sub proceso: cuidado y mantenimiento de cultivo
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El proceso inicia estableciendo las especificaciones de cuidado, pasando por el
control de malezas, riego, control de plagas, fertilizacion y la evaluacion del

mismo.
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Sub proceso: Cosecha de arandanos
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El proceso inicia evaluando la madures de los arandanos, si cumple con el 15%

de frutos maduros iniciar la cosecha evaluando los granos individualmente para

luego colocar en cesta.

Figura 25.

Sub proceso: Seleccion y clasificacion

Seleccion y Clasificacion
Evaluador

Inicio

Evaluar Celar y Evaluar Firmeza
apariencia ¥ textura
Cumple JColary ¢ Cumple con tamafio y
apariencia? farma?

(Cumple coan
firmeza y textura?

Seleccionar
ardndano

Fin

El proceso contempla la evaluacion de color, apariencia, tamafio, forma y la

seleccion después del cumplimiento de requisitos.
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Figura 26.

Sub proceso: Seleccion y clasificacion
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El proceso inicia con la planificacion de la ruta de transporte, pasando por la

verificacion de peso, registro de carga y traslado de arandanos.

Figura 27.

Sub proceso: Seleccion y clasificacion
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El proceso evalua los informes de produccion y plantea un plan de mejora.
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Etapa: Controlar
INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

Frecuenci
ade Forma de
KPI Descripcion || Medicion || Responsable Formula Medicion
Registrar la
. cantidad de
Porcentaje de .
. arandanos
arandanos que hazad
no cumplen rechazados
. . (Merma Total / |[como merma'y
Porcentaje de |icon los . Equipo de - -
, Diario " Produccion la produccion
Merma estandares de Produccion . L
X Total) * 100  |{total diaria.
calidad y se
. Calculary
consideran )
registrar el
COMO merma. .
porcentaje
resultante.
Porcentaje de Registrar la
arandanos produccion
producidos ((Produccion |total y la
Tasa de que cumplen o Equipo de Total - Merma merma total
. con los Diario - Total) / diaria.
Rendimiento . Produccion L
estandares de Produccion Calculary
calidad y son Total) * 100  |registrar el
aceptados para porcentaje
su venta. resultante.
Registrar el
Tiemno tiempo total
romgdio dedicado al
P ) procesamiento
requerido para . ,
(Tiempo Total |y el nimero
: procesar una
Tiempo . . de total de lotes
. cierta cantidad . .
Promedio de . Supervisor de |[Procesamiento ||procesados
. de arandanos, |Semanal . .
Procesamient Produccion |/ Numero Total |[durante la
desde la
0 recencion de Lotes semana.
P Procesados) Calculary
hasta la .
. registrar el
preparacion Hiemno
para su envio. o
promedio
resultante.
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Frecuenci
ade Forma de
KPI Descripcion || Medicion || Responsable Formula Medicion
Porcentaje de Regl_strar la
. cantidad de
arandanos que arandanos que
requieren (Cantidad de : d
. . requieren
retrabajo Arandanos .

. ; . - retrabajo y la
Porcentaje de ||debido a Diario Equipo de Requiriendo roduccion
Retrabajo defectos o Calidad Retrabajo / P o

- total diaria.
problemas Produccion Calcular
durante el Total) * 100 . y

registrar el
proceso de .

- porcentaje
produccion. resultante.
NUmero total Registrar el
de quejas numero total
recibidas de de quejas

Numero de ||los clientes Departamento || Total de recibidas

Quejas de relacionadas |[Mensual |[de Servicio al ||Quejas relacionadas

Clientes con la calidad Cliente Recibidas con los
0 el estado de arandanos
los arandanos entregados
entregados. durante el mes.

Registrar el
Porcentaje de tlempp en que
. las maquinas
tiempo en el .
ue las . estanen
que a (Tiempo de funcionamient
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PLAN DE AUDITORIA AL LABORATORIO.

Objetivos De La Auditoria

El objetivo de esta auditoria es revisar y evaluar la efectividad y eficiencia del proceso de
cosecha, seleccion y clasificacion de arandanos en Camposol S.A., con el fin de

identificar areas de mejora y asegurar el cumplimiento de los estandares de calidad y

eficiencia operativa.

Alcance De La Auditoria

La auditoria cubrira las siguientes areas del proceso de cosecha, seleccion y clasificacién
de arandanos:

e Cosecha de Arandanos
e Seleccion y Clasificacion de Arandanos

e Transporte

Documentacién De Referencia

= Nuevo proceso de Produccion de Arandanos.
= Reglamentos del proceso.
= Politicas del proceso.

Datos De La Empresa

= Empresa:
Direccion del Local: AGROINDUSTRIAL CAMPOSOL S.A.”

Equipo Auditor

) Pag.
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= Auditor Lider:
= Equipo Auditor:

Nota: se recuerda la posibilidad de recusar al equipo auditor si existieran motivos que
pudieran comprometer la imparcialidad e independencia de sus actuaciones.

Programa De Trabajo

Fecha de la auditoria: 03 de junio del 2024.

= 10.00 am: Reunion Inicial: presentacion del equipo auditor, confirmacién del alcance
de la auditoria.

= 10.10 am: Inicio de Evaluacion de la Auditoria.

s 04:00 pm: Reunion final y exposicion del informe

Recursos Necesarios

s El equipo auditor debera disponer de un juego completo de la documentacion
requerida:
- Nuevo proceso de produccion de arandanos
- Plan Estratégico.
- Plan Operativo.
- Lista de Procesos y procedimientos.

Informe De Auditoria

Una vez finalizada la auditoria, el equipo auditor elaborara un informe en el que se
presentaran los resultados obtenidos durante el desarrollo de la auditoria. Dicho informe
sera entregado al Auditado y al Cliente de la Auditoria, solicitando su conformidad.
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Confidencialidad

Se garantiza la confidencialidad del presente informe, ya que, el equipo auditor tiene
establecido este compromiso sobre toda la informacion a la que se tendra acceso durante
el desarrollo de la auditoria. S6lo se realizan dos copias del informe, una para la

organizacion auditada y otra para cliente de la Auditoria.

LISTA DE COTEJO

Determinacion del Momento de Cosecha: Si NO
¢Se esta monitoreando la madurez de la fruta para determinar el momento
Optimo de cosecha?
¢Se estdn tomando muestras de fruta para evaluar el contenido de azucar y
otros parametros de calidad antes de la cosecha?
Técnicas de Cosecha:
¢Se estan utilizando técnicas de cosecha adecuadas para evitar dafios a la
fruta y garantizar su integridad?
¢Se esta capacitando al personal de cosecha en el manejo adecuado de los
equipos de cosecha y la manipulacion cuidadosa de la fruta?
Seleccidén y Clasificacion
¢Se esta llevando a cabo una inspeccion visual de la fruta para detectar
defectos de calidad, dafios mecanicos o signos de enfermedad?
¢Se esté clasificando la fruta segun su tamafio, color y calidad para su
comercializacion adecuada?
¢Se estan utilizando envases adecuados para proteger la fruta durante el
transporte y el almacenamiento?
¢ Se estan siguiendo los procedimientos de manipulacion y almacenamiento
adecuados para preservar la calidad de la fruta antes de su
comercializacion?
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Transporte

¢Se estan manteniendo las condiciones adecuadas de temperatura y

humedad durante el transporte para preservar la frescura de la fruta?

¢Se estd asegurando la proteccion adecuada contra dafios mecanicos

durante el transporte?

¢Se estan registrando adecuadamente los tiempos de transito y las

condiciones de transporte para cada envio de fruta?

¢Se estan tomando medidas para corregir cualquier desviacion o problema

identificado durante el transporte?
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3.4  Diagndstico economico
Presupuesto de implementacion:
Descripcién Unidad de | Cantidad Costo unitario Total
medida
Recurso humano
Asesor de Unidad 1 S/.2000.00 S/.2000.00
proyecto
Disefiador de Unidad 1 S/. 3800.00 S/. 3800.00
procesos
Sub-total S/.5800.00
Materiales y
Software Unidad 1 S/6500.00 S/ 6500.00
estadistico
Sub - total S/. 6500.00
Servicios
Capacitacion Unidad 2 S/2500.00 S/.5000.00
Auditoria Unidad 2 S/3500.00 S/. 3500.00
Sub - total S/.8500.00
TOTAL S/ 20,800.00

Factibilidad del proyecto en el area de Produccion

Inversion (I): 20800

Tasa de descuento (i): 10%

Periodos: 5 afios

Pérez Bellido, Hansen

Inversion Flujos netos de efectivo (FNE)
FF 0 1 2 3 4 5
-20800.00 | 25485.00 | 25485.00 | 26985.00 | 26474.00 | 28745.00
Saldo actualizado 10% -20800.00 | 23168.18 | 21061.98 | 20274.23 | 18082.10 | 17848.38
Saldo actualizado acumulado | -20800.00 | 2368.18 | 23430.17 | 43704.40 | 61786.49 | 79634.88
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Formula de calculo del VAN

VAN = —lo + Z L
e 1(1+1)J

VAN=79634.88

Formula del calculo del TIR

= Fn :
TIR = Z(1+ =0

TIR =122%

PAYBACK =3.156

Regla:

SiVAN <0 - Proyecto no es factible
SiVAN >0 - Proyecto es factible

SiTIR <i - Proyecto no es factible
SiTIR >1 -> Proyecto es factible

En tan sentido: se establece que el proyecto es factible debido a que el VAN tiene un
valor positivo y cumple con el criterio que es mayor a cero (VAN > 0 = Proyecto

Factible).

Asimismo, el valor de TIR es de 350% el cual es superior a la tasa de descuento (TIR

> 10% = Proyecto Factible)

Se concluye que el proyecto es factible y se recuperara en un periodo de 3 afios

(PAYBACK =3.156).
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Diagnosticar el proceso de produccion en la empresa Agroindustrial Camposol
S.A, este objetivo se relaciona con la etapa de identificacion de las causas de la
merma que, analizando el proceso actual, se tuvo un indice de merma de 4.81%
entre los meses de enero a octubre, identificandose los costos més altos en los
meses de setiembre y octubre. Se utilizaron graficos de tendencias por semanas
(Figura 7) y gréfico de tendencia mensual (Figura 8). De igual manera se realizo
la prueba de capacidad del proceso encontrdndose que el proceso tenia
desviaciones, indicando que el proceso no tenia la capacidad de control
generando errores en la produccion. En el andlisis y al utilizar el diagrama de
Ishikawa (Figura 17) y realizar la evaluacion de merma (Figura 15, Tabla 16,
Tabla 17, Figura 19) se determin6 que el problema que generaba la merma era
la falla en los procesos establecidos con el cual se realizaba el proceso de
produccién. Siendo necesario el planteamiento de un nuevo proceso. En este
sentido, Coronado y Nufiez (2021) redujeron las pérdidas de produccion en una
empresa ecuatoriana mediante un plan de mejora que incluyé un diagnéstico
exhaustivo. Identificaron problemas de mantenimiento y falta de conocimiento
del personal. Tras las mejoras, las pérdidas bajaron del 1.3% al 1%, ahorrando
$5,588 mensuales y aumentando la productividad.

Aplicar la metodologia Six Sigma en el proceso de produccion en la empresa

Agroindustrial Camposol S.A, este objetivo permitio determinar el proceso de
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six sigma estableciendo los valores antes del nuevo proceso, las partes por millon
encontradas fue PPM=48,900.25; Los defectos por millon de oportunidades fue
DPMO=1,222.5; los defectos por oportunidad fue DPO=0.001222507. Y
finalmente el desempefio del proceso fue de Yield =99.878% que nos arrojé un
valor sigma de 4.5, lo que indica que el proceso falta mejorar para llegar a un
desempefio Gptimo. Posterior al disefio del nuevo proceso se obtuvo nuevos
valores hallandose los siguientes valores: PPM =11,475.24; DPMO=573.76;
DPO=0.000573762; y finalmente el desempeiio fue de Yield =99.943%,
dandonos un valor de sigma de 4.8, el cual implica una variacion e incremento
en el desempefio del proceso. En este sentido, Gonzales (2021) propuso mejoras
en una empresa manufacturera ecuatoriana para reducir la merma, empleando el
método Six Sigma. Se cred un mapa de procesos, se mejoraron procesos de
produccion y se identifico el mal funcionamiento de maquinas como causa
principal de merma. Tras el mantenimiento adecuado, las pérdidas
disminuyeron, haciendo la empresa mas productiva. Igualmente, Maldonado
(2021) mejoré el tiempo de trabajo y redujo las mermas de inventario en una
empresa de Bogota utilizando Six Sigma. Tras identificar deficiencias en los
procesos, la implementacion de Six Sigma redujo el costo de mantenimiento de
inventario en un 4.2%, aumentando las ganancias anuales en $39,634,239. Esta
metodologia fue crucial para mejorar la productividad al reducir las pérdidas.
Por su parte, Aguilar y Parrales (2019) identificaron y redujeron las mermas de
inventario en una empresa de Guayaquil. Tras un analisis exhaustivo y

entrevistas con empleados, descubrieron deficiencias en la planificacion de
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inventario y problemas en el area, lo que resultaba en pérdidas mensuales de
$2000. Después de corregir los procesos, la empresa generé $10,990 mensuales
adicionales, demostrando la eficacia del plan de mejora.

Evaluar el antes y después de lo implementado e identificar los beneficios que
estos generan, este objetivo se relaciond con la evaluacion de la variabilidad en
el desempefio del proceso, antes del nuevo proceso se obtuvo un valor sigma de
4.5, posteriormente después de su implementar se obtuvo un valor sigma de 4.8
el cual indica un incremento en la capacidad del proceso. Ademas, para la prueba
de hipdtesis y realizar la comparacion se usaron valores de merma de los Ultimos
5 meses del proceso anterior (junio, julio, agosto, setiembre y octubre) y los 5
meses posteriores con el nuevo proceso (noviembre, diciembre, enero, febrero,
marzo). Los valores en la prueba estadistica fueron que en la prueba Chi
cuadrado el valor de significancia fue de p =0.000 <0.05, concluyéndose que la
aplicacion de la metodologia Six Sigma si permite reducir la merma de
arandanos mejorando el proceso en el area de produccidon de la Empresa
Camposol S.A. En este sentido, Patricio (2021) implementé mejoras en una
empresa de envasado en Lima, utilizando Six Sigma. Se identificd problemas
en el proceso de envasado y llenado de gas. Al realizar ajustes, se redujo el
tiempo de llenado de 46 a 42.23 segundos, aumentando la eficiencia en la
produccion. De igual manera, Bazan et al. (2021) aplicaron Six Sigma en una
empresa de envasado en Argentina para reducir mermas. Tras una evaluacion,
encontraron un bajo indice de productividad y altas perdidas, representando el

mayor impacto economico. Mejoraron el tiempo de llenado, aumentando las

Pag.

Pérez Bellido, Hansen

91



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Mejora de proceso para reducir el porcentaje de merma en el
area de produccion de arandano mediante la metodologia

Six Sigma en la empresa agroindustrial Camposol S.A

ganancias en S/57,432 mensuales. Por su parte, Anampa (2020) mejora la
productividad en una empresa limefia reduciendo las mermas en la produccion.
Implementaron un plan de mejora que incluy6 mejoras en la limpieza del lugar
y procesos. Como resultado, lograron reducir la merma en un 45% y aumentar
la productividad en un 9.7%.

En general, para mejorar el proceso del &rea de produccion para reducir la merma
de arandanos aplicando la metodologia Six Sigma en la empresa Camposol S.A,
se disefid un nuevo proceso utilizando la herramienta Bizagi Modeler en el cual
se redisefio todo el proceso de produccion considerando la preparacion de
terreno, plantacion de arandanos, cuidado y mantenimiento del cultivo, cosecha
de aréndanos, seleccion y clasificacion, transporte y seguimiento y mejora
(Figura 13). En este sentido autores como Aliaga y Del Rio (2022) al reducir las
mermas en el proceso de post cosecha, identificaron la falta de un indicador para
el porcentaje de merma. Mediante un plan de mejora, optimizaron el proceso de
cosecha y post cosecha, reduciendo las mermas de 368,181.82 a 246,181 en 7
meses y mejorando la productividad del 23.56% al 24.62%. De igual modo,
Romero (2021) implementd un plan de mejora en una empresa agropecuaria para
reducir la merma. Tras diagnosticar los procesos y realizar ajustes, logré reducir
las pérdidas de S/98,556 a S/31,013 al afio mediante el método de las 5S.
Identifico que la falta de orden, mantenimiento y procesos estandarizados
causaban lamerma. Tambien, Cabrerayy Gamarra (2020) implementaron un plan
de mejora en Camposol, Trujillo, para reducir las mermas del producto.

Mediante andlisis y observacion, identificaron y corrigieron procedimientos
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deficientes, destacando la falta de documentacion como principal causa de
merma. Tras establecer lineamientos, lograron reducir la merma del 2.98% al

2.06%, demostrando la eficacia del plan de mejora en la empresa.
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4.2. Conclusiones

Se mejoré el proceso del area de produccion de arandanos, mediante la
metodologia Six Sigma, pasando de un valor sigma de 4.5 a un valor sigma de
4.8, lo que implica que la capacidad del proceso nuevo para controlar las
perdidas mejord, aumentando en 689,888,64 kilogramos y 7, 802,640.62 ($) en
costos ganados. Asimismo, se concluye que existe una diferencia significativa

entre el antes y el despues con un valor de significancia de p=0.000<0.05.

Se diagnosticd el proceso de produccién en la empresa Agroindustrial Camposol
S.A, concluyendo que el problema principal fue un proceso deficiente de
produccion de ardndanos y fue necesario disefiar un nuevo proceso para la

produccion de arandanos.

Se aplico la metodologia Six Sigma para reducir la merma, haciendo uso de sus
diferentes etapas como Definir: donde se identificé la cantidad y los costos de
merma y las partes por millén detectadas, la tasa de defectos por millon, los
defectos por oportunidad, y el desempefio del proceso. En la etapa de medir se
usaron herramientas como el diagrama de Ishikawa, matriz de correlacion,
priorizacion de causas y diagrama de Pareto. En la etapa de mejorar se disefié un
nuevo proceso con 07 sub procesos. En la etapa de Analizar, se identifico las
causas del problema siendo la falla en los procesos establecidos. En la etapa de
mejorar se plante6 un nuevo proceso, finalmente, en la etapa de controlar se

plasmo un plan de auditoria a los principales procesos.
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Al evaluar los procesos antes y después se identificO que beneficios de la
aplicacion de Six Sigma, esté relacionado con la robustez para de la metodologia

y su flexibilidad de con otros métodos y técnicas.
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4.3. Recomendaciones

A pesar de la mejora, es crucial seguir monitoreando el proceso para mantener o
incluso mejorar ain mas el valor sigma tal como lo realiz6 Aliaga y Del Rio
(2022) en su investigacién mencionada. Esto podria incluir revisiones periédicas

y anélisis de datos para identificar cualquier desviacion del nuevo estandar.

Se recomienda realizar un analisis exhaustivo de cada etapa del proceso de
produccién de arandanos para identificar las areas especificas que necesitan
mejoras, de la misma forma que Coronado y Nufiez (2021) para su investigacion
sobre reduccion de merma. Esto puede incluir la revision de los procedimientos
actuales, la identificacion de cuellos de botella y la evaluacion de posibles

riesgos.

Es recomendable proporcionar capacitacion continua a los empleados sobre la
metodologia Six Sigma y las herramientas asociadas del mismo modo que
realizo Romero (2021) en su investigacién. Esto ayudara a mantener el
conocimiento y la habilidad necesarios para implementar eficazmente cada etapa

del proceso de mejora en futuros proyectos.

Fomentar la formacion de equipos multidisciplinarios es recomendable para que
puedan aprovechar la flexibilidad de Six Sigma para adaptarse a diferentes
contextos y necesidades. Esto puede implicar la colaboracion entre expertos en
Six Sigma, Lean, y otras areas relevantes para abordar eficazmente los desafios

de mejora de procesos.
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ANEXO NF° 1. Matriz de consistencia

Titulo: implementacién de la metodologia 5's para optimizar la gestion de almacén en la empresa Créditos Galvez E.I.R.L., 2021
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La metodologia Six
Sigma permite
reducir la merma
de arandanos
mejorando el
proceso en el area
de produccion de la
Empresa
Camposol S.A.

-Diagnosticar el proceso
de produccion en la
empresa Agroindustrial
Camposol S.A.

-Aplicar la metodologia Six
Sigma en el proceso de
produccién en la empresa

Agroindustrial Camposol
S.A

-Evaluar el antes y
después de lo

implementado e identificar
los beneficios que estos
generan.

Merma

Indicadores:

Kg.merma obtenida/Kg. de
produccion

Costo
total

despilfarro/Costo

Segun su disefio
es pre-
experimental

|O1 |—>X—P| 02|

O1: Merma antes X

X: Mejora proceso
con Six Sigma

02: Merma
después X

Es no
probabilistica
por
conveniencia,
representado
por los
kilogramos de
produccion de
arandanos, sus
costos en los
meses de enero
a octubre del
2023 de la
empresa
Camposol -
Chao.

-Formato de registro
-Analisis de merma
-Observacion
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ANEXO N°¢ 2. Cronograma de actividades para la realizacion del proyecto de tesis

Marzo Abril

Actividades Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4 1 2 3 4

Busqueda de articulos

Elegir el titulo enfocado en la empresa
Resumen

Elaborar larealidad problematica

Buscar informacién para las teorias basicas
Elaborar la justificacion

Formular el problema

Plantear la hip6tesis y objetivos

Elegir el tipo y disefio de investigacion
Establecer la poblacién y muestra de estudio

Operacionalizar las variables

Establecer los instrumentos para la recoleccion de
datos

Establecer las técnicas de analisis de datos
Definir los aspectos éticos
Elaborar la matriz de consistencia

Preparar el cronograma de actividades
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ANEXO N° 3.

Mejora de proceso para reducir el porcentaje de merma
en el area de produccién de arandano mediante la
metodologia Six Sigma en la empresa agroindustrial
Camposol S.A

Ficha de registro pretest y postest

MESES

KG. PRODUCIDO KG. MERMA | IND.MERMA (%)
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ANEXO NF° 4. Formato de identificacién de causas
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Camposol S.A
ANEXO NF° 6. Matriz de correlacion

MATRIZ DE CORRELACION

00
%
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