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Resumen

Se demostr6 la importancia de la aplicacion de un modelo six sigma en una
empresa exportadora de banano organico. El objetivo principal fue determinar el
impacto en la productividad por la aplicacion de la metodologia. El estudio fue
aplicado, pre experimental, con un enfoque cuantitativo y un nivel explicativo. Se
implementaron las cinco fases del modelo. La poblacion estuvo conformada por los
registros de la productividad agrupada en semanas durante ocho meses: de julio
a octubre de 2021 y de marzo a junio del 2022, es decir cuatro meses antes y cuatro
meses después de la aplicacion de la mejora. Las técnicas empleadas en la
recoleccion de la informacién fueron la observacion, el andlisis documental. Se llegd
a la conclusién que la aplicacién de la mejora tuvo un impacto positivo en la
productividad, quedando evidenciado con el incremento de 24.7 %. Se aplicé la
prueba t student para realizar la contrastacion de la hipotesis, obteniéndose un nivel

de significancia de 0.001.

Palabras clave: productividad, seis sigma, six sigma, variabilidad
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Abstract

The importance of the application of a six sigma model in an organic banana
exporting company was demonstrated. The main objective was to determine the
impact on productivity of the application of the methodology. The study was applied,
pre-experimental, with a quantitative approach and an explanatory level. The five
phases of the model were implemented. The population consisted of productivity
records grouped in weeks during eight months: from July to October 2021 and from
March to June 2022, i.e. four months before and four months after the application
of the improvement. The techniques used in the collection of information were
observation and documentary analysis. It was concluded that the application of the
improvement had a positive impact on productivity, as evidenced by an increase of
24.7%. The t student test was applied to test the hypothesis, obtaining a significance
level of 0.001

Key words: productivity, six sigma,six sigma, variability



INTRODUCCION

El banano es considerado como uno de los principales frutos tropicales en
el mundo, abunda en Latinoamérica, especialmente en Ecuador. En el Peru se
cultiva 160 mil hectareas de platano y banano. El 70 %, se concentra en la
Amazonia. Desde hace dos décadas, en el pais la produccion se ha ido
incrementado, convirtiéndose en uno de los principales exportadores, mejorando
la calidad de vida de los productores. Los bananos peruanos tienen como
objetivo 15 paises (Ministerio de agricultura y riego, 2020). Los destinos mas
importantes son Estados Unidos, los Paises Bajos, Alemania, Bélgica, Corea del

Sur, Finlandia y Japon.

En la industria del banano, el acceso a los mercados es muy concentrado,
al igual que la produccion y los beneficios econdmicos. Resulta muy complicado
para los pequefios productores y trabajadores, debido a las condiciones dificiles
de trabajo y vida. A eso se suma pérdidas por descarte de banano, como
consecuencia de maduracidbn prematura, manipuleo, dafios mecanicos,
deformidades, plagas, entre otros. En otros casos, los bananos no son aptos
para la exportacion al no cumplir con los pardmetros de calidad exigidos por los
clientes, terminado en mercados locales, o vendidos como subproducto,

afectando la productividad de las expresas (Vasquez et al.,2019).

El Perd no es ajeno a esa problemética, sumado a la falta de conocimiento
en mejora de procesos, el escaso acceso a nuevas tecnologias impide a la
produccion bananera nacional y local incrementar sus indices productivos y ser
mas competitivos a nivel internacional. Los principales productores son
pequefios agricultores, que muchas veces se han organizado en asociaciones
para poder exportar, en ellos se evidencia baja productividad, altos costos de

produccion e inadecuados métodos de trabajo.

Los clientes méas exigentes y la globalizacion, han contribuido a la
implantacion de herramientas y metodologias de mejora continua por parte de
las empresas, buscando la reduccion de costos, incremento de la productividad,
haciéndolas mas eficientes y competitivas (Dubé et al., 2017). Six sigma es una

metodologia de mejora que tiene como finalidad la reduccion de los costos, el



aumento de la productividad, al disminuir la cantidad de los productos
defectuosos y la variabilidad de los procesos (Sharma, Shani y Sharma, 2019).
Asimismo busca satisfacer los requerimientos y necesidades del cliente con
productos y procesos perfectos. Esto trae beneficio a las organizaciones,
reflejandose en el aumento de la productividad, disminucion costos, satisfaccion

de consumidores y empleados (Deniz y Cimen, 2018).

Al norte de la Regién La Libertad, en la provincia de Chepén existen
asociaciones que agrupan a productores de banano con el fin de exportan sus
productos a diversos paises. La empresa en estudio esta en pleno crecimiento,
presenta una produccion mensual de 9 mil cajas en promedio, su producto
organico tiene acogida en el mercado internacional, pero no aprovecha sus
recursos de manera eficiente, los procesos y el producto varian constantemente,
se ejecutan métodos de trabajo inadecuados, a esto hay que sumarle el

incorrecto control de calidad.

De continuar esta situacion, la productividad disminuira, la organizacion
sera menos competitiva, llegandose inclusive a generar pérdidas. Es por eso que
es necesario tomar medidas correctivas que le permita mejorar de manera
continua. El problema que se ha formulado en esta investigacién es: ¢En qué
medida la aplicacion del modelo six sigma incide en la productividad de una

empresa exportadora de banano organico?

Este proyecto se justifica socialmente porque aporta técnicas de mejoras
en los procesos de produccion. Se justifica de manera practica porque buscé
mejorar la productividad y disminuir la variabilidad de los procesos en la empresa
exportadora de banano organico. Metodol6gicamente la investigacion se justifico
porque se realiz6 con el propdésito de aportar un modelo de mejora en base a la
metodologia six sigma para las organizaciones exportadoras de banano

organico.

El objetivo general que se formula es: Determinar la incidencia del modelo
six sigma en la productividad de una empresa exportadora de banano organico.
Los objetivos especificos que ayudaran en el cumplimiento del objetivo general

son: medir la productividad antes de la aplicacién del modelo six sigma, como



segundo obijetivo, aplicar el modelo six sigma en los procesos de la empresa,
como tercer objetivo, determinar la incidencia del modelo six sigma en la
productividad y como ultimo objetivo disefiar a nivel de propuesta de mejora un

modelo six Sigma para empresas exportadoras de banano organico.

La hipotesis planteada es: la implementacion del modelo six sigma

incrementa la productividad en una empresa exportadora de banano organico.



ll. MARCO TEORICO

En la indagacion de trabajos anteriores se encontré a Arrega (2020), basé
su investigacion en el disefio de un modelo six sigma con el fin de optimizar el
proceso de produccion de la empresa bananera Marisbell S.A. Ecuador. Se
plante6 como objetivo la disminucién de los defectos en el proceso de produccién
mediante el disefio de un modelo six sigma. Conté con un disefio de
investigacion descriptivo, cuantitativo. El instrumento fue un cuestionario que se
aplicé a los trabajadores de la organizacion, ademas se implementaron las
diversas etapas de la metodologia. Los principales problemas se concentraron
en las actividades de etiquetado, empacado y transporte por cable. El modelo

propuesto mejoré la productividad en un 12.13%.

Del mismo modo se tiene a Espejo (2018), y su tesis doctoral sobre la
implementacion de six sigma y la productividad en una PYME. Perd. Busco
determinar la influencia de la metodologia en la productividad a través de una
investigacion pre experimental. La informacion de produccion recolectada
durante tres meses agrupada en forma semanal resulté en la poblacion y
muestra. La prueba de hipétesis de ejecutdé con el programa SPSS. Como
resultado de la investigacion se obtuvo que six sigma influyé de manera positiva
en la productividad, logrando un incremento de 22.87% y el nivel sigma aumenté
de 2.09 a 3.00.

Asimismo, a Aguirre (2107) en su investigacién six sigma para la
optimizacién de la productividad de las maquinarias y equipos diversos de la
empresa Remap S.A. Huancayo. Se plante6 como objetivo optimizar la
productividad de las maquinarias y equipos. Utilizd las cinco fases de la
metodologia con sus respectivos indicadores. En el diagndstico se encontré 417
mil 500 DPMO o 1.708 de nivel sigma. El tipo de la investigacion fue aplicado y
el disefio pre experimental. La poblacién en del estudio estuvo formada 49 mil
997 ordenes de trabajo y la muestra por 400 érdenes de trabajo. Como
conclusion se determind que el nivel sigma aumento a 17 mil 500 los defectos

por millon de oportunidades (DPMO) o 3.592 de nivel Sigma.



Igualmente, Matzunaga (2017) realizO6 la investigacion sobre la
implementacion de un sistema de mejora de la productividad en una linea de
fileteado y envasado de conservas mediante la metodologia six sigma. El
objetivo general fue mejorar la productividad de la instituciébn, mediante una
investigacion experimental con poblacion formada por los datos del proceso de
produccion. Se aplicaron diversas herramientas en las cinco fases de la
metodologia. La entrevista, la observacion y la revision fueron las técnicas
empleadas en la recoleccion de informacion. Como resultado, el nivel DPMO

disminuyo en 63%, la productividad se incremento en 8.37%.

Muhammad et al. (2021), lograron una reduccién de 50% en los
desperdicios de una organizacion de bolsas de polipropileno, obteniendo ahorro
considerable de costos. En la fase definir, se determind la carta del proyecto, los
requisitos del cliente, mapa del proceso, en medicion: se identifico las areas a
mejorar, se categoriz0, determind las variables clave de salida y entrada del
proceso. En la mejora, un disefio de experimentos de 4 factores y 2 niveles buscé
la solucion optima. El seguimiento y control se monitore6 a través de las cartas
de control. Como conclusion se mejoré la capacidad el proceso. El porcentaje de
rechazo paso de 2.27 % a 1.13 %.

Después de analizar algunos trabajos anteriores se pudo manifestar que
el origen de six sigma se puede hallar en la estadistica. Su denominacion se
genera en los modelados estadisticos de los procesos de manufactura, donde
se espera obtengan 3.4 defectos o no conformidades en un millén de
oportunidades. Se considera un defecto todo aquello que no se ajuste a las
especificaciones del cliente. Una oportunidad es la probabilidad que ocurra ese
defecto (Da Silva et al., 2019). En sus inicios, se utilizé para reducir la variacion,
pero con el tiempo se ha establecido como un método para la solucién de
problemas de cualquier tipo en organizaciones diversas. Es considerada una
filosofia de mejora continua para aumentar la satisfaccion del cliente,
disminuyendo los costos e incrementar las utilidades. Ademas, se emplea para

desarrollar nuevos productos (Peruchi et al., 2020).



Asimismo, six sigma se considera un resultado de los modelos clasicos
de calidad y mejora continua, coge algunos elementos y los ordena de forma
sistematica, generando una metodologia mejorada y efectiva. Se sustenta en los
siguientes principios: busca la satisfaccion del cliente, utiliza proyectos de
mejora, herramientas estadisticas, los resultados se pueden evaluar de manera
operacional y financiera, genera compromiso, cambio de cultura en los
integrantes de la organizacion. Por estas razones se ha implementado como
estrategia para mejorar la productividad, rentabilidad y calidad del producto
(Ankit et al. ,2021).

Segun Safaa y Afrah (2021), manifiestan que six sigma presenta tres
elementos de definicion: 1. Medicion. Tiene que ver con la cantidad de desvio
que tiene el proceso. 2. Objetivo. Es lograr 3.4 desventajas por millon de
oportunidades y 3. Filosofia. Que consiste en lograr una estrategia a largo plazo
dirigida a disminuir los costos mediante el cambio de procesos y productos.
Busca disminuir el desperdicio, aumentando la satisfaccion del cliente por medio
de la mejora de los procesos y productos, evitando la variaciébn o sesgo. Un
defecto se da cuando no se cumple con lo especificado por el cliente, en tanto la
oportunidad es la posibilidad de que ocurra el defecto (Deniz y Cimen, 2018). El
nivel sigma se determina mediante los DPMO cuyo objetivo es 3.4. Ha sido
demostrado que la aplicacion de esta metodologia disminuye la variabilidad,
mejorando la capacidad de proceso, productividad, ademas de otros beneficios
como el trabajo en equipo mejora continua y competitividad (Rana y Kaushik,
2018). Es importante tener en claro que la metodologia six sigma contiene un
modelo estructurado y para su desarrollo se sigue las siguientes etapas: definir,

medir, analizar, mejorar y controlar.

En la etapa definir se establecen los objetivos de la mejora en base a los
requerimientos del cliente. En el nivel estratégico esta dada por los objetivos a
largo plazo, buscando la fidelizacion del cliente, desarrollo de mercados. A nivel
operacional busca incrementar la productividad o rendimiento del area de
produccion, disminuyendo la variabilidad de los procesos y producto (Sabeeh,
2021). Se identifican los principales problemas a través de la voz de los clientes,

posteriormente se determinan los factores criticos de la calidad (CTQ), del mismo



modo, se establecen los roles del equipo, el alcance del proyecto y se declara el
problema (Ng et al., 2016).

En la fase medir, se calcula por lo general, la magnitud del problema,
catalogandose los resultados del proceso, identifican y especifican los factores
gue son criticos para la calidad. En esta etapa, se ubican las caracteristicas a
medir como la repetibilidad y reproducibilidad, que obtienen el grado de variacion
del sistema de medicién, estableciéndose la capacidad del proceso, para
verificar que tan capaz es el proceso para cumplir con el requerimiento del
cliente, se mide la estabilidad, el nivel sigma, los defectos por millon de

oportunidades, entre otras medidas (Rana y Kaushik, 2018).

El siguiente paso consiste es analizar e identificar las principales fuentes
de variacion, que puedan dominarse, para luego determinar las causas raiz de
la problematica y las mejoras propuestas, generando las bases para el plan de
mejora. Se busca reconocer los mayores origenes de variacion a través de una
lluvia de ideas, que son agrupadas en categorias en el diagrama de Ishikawa.
Otras herramientas empleadas en esta fase es la correlacion, regresion lineal,
etc. (Alnoor, 2020).

A continuacion, se procede a la etapa de mejora, donde se llevan a cabo
las soluciones para mejorar los procesos, disminuyendo su variabilidad e
insertando los cambios planificados (Al-Abrrow et al., 2020). La fase control
constituye la dltima etapa de la metodologia six sigma, donde se constata los
resultados de la fase anterior. Se revisa la implementacion dando origen a la

retroalimentacion en caso ocurran desviaciones (Rana y Kaushik, 2018).

La metodologia Six Sigma se basa en un simple enfoque para la solucion

“ye N

de los problemas que se refleja en la siguiente expresion: y=f(x) donde “y
representa el efecto o salida y “x” es la entrada o la causa. Es en esencia la
aplicacién de un grupo de herramientas estadisticas, matematicas y diversas
formulas para disminuir la variacion de los procesos, productos y la eliminacion
de los defectos. Se representa con la medida estadistica de la desviacion
estdndar. Hace uso de la estadistica descriptiva e inferencial (Ananth y

Varadaraj, 2019). De lo anterior se deduce el concepto de la capacidad de



proceso Cp =(ES-El)/ 60, donde “ES” representa el limite de especificacion
superior y “EIl” el limite de especificacion inferior. Se relaciona con la variaciéon
del proceso y la tolerancia del sistema. Cuando la capacidad del proceso resulta
menor que 1 significa que el proceso no estd cumpliendo con alcanzar las

especificaciones (Ananth y Varadaraj, 2019).

En la identificacion de causas que afectan el proceso, se emplea el
diagrama de Ishikawa, conocido también como espina de pecado,
frecuentemente utilizado en los proyectos de mejora (Smetkowska y Mrugalska,
2018). Las causas son ubicadas en las “espinas”, agrupadas en categorias y en
la cabeza se considera el problema. Se recomienda seguir la siguiente
secuencia: reunir a los colaboradores que estén involucrados con la
problemética y proceso, establecer el problema con una lluvia de ideas,
identificAndose las causas y agrupandolas en categorias, por ultimo, recopilar

toda la informacién posible (Carvalho et al., 2021).

Para validar el proceso de medicion se realiza el estudio de repetibilidad
y reproducibilidad mediante un estudio Gauge R&R que evalla la variacién del
sistema bajo condiciones estables. La repetibilidad determina la variacién,
utilizando los mismos operadores y piezas, en tanto la reproducibilidad evalta la
variacion entre los mismos, permitiendo obtener datos de los procesos,

detectando y aislando los productos defectuosos (Melgoza,2021).

Sobre la correlacion es importante mencionar que mide la tendencia de
dos variables, permite predecir sus valores, por eso es una herramienta muy
empleada en todos los &mbitos de la investigacion ya que establece no solo la
direccion y magnitud si no es base de los modelos de predicciéon (Roy-Garcia et
al., 2019). Si los Resultados obtenidos siguen una distribucién normal, se emplea
la correlacion de Pearson en caso contrario la de Spearman. La primera describe
de manera cuantitativa la fuerza y direccion de dos variables de distribucion
normal. La segunda, también llamada rho de Spearman es lo opuesto no
paramétrico. Se emplea con datos numéricos de libre distribucion (Flores,
Miranda y Villasis, 2017).



Respecto al analisis de regresion lineal, se afirma que es una técnica
estadistica que permite conocer la relacion existente entre dos a mas variables,
ajustado a un modelo matematico. El modelo mas sencillo es el de la linea recta,
se afirma que X es independiente, Y es considera la de respuesta. El indicador
empleado para verificar la robustez es el coeficiente de determinacion (R?) que
se espera sea mayor a 0.75 (Torres, Malta y Jara, 2021), mientras esté mas
proximo a 1.0 serd mas conveniente, ya que mide el grado de variabilidad de los
datos. En este trabajo se empleé la regresion lineal simple y multiple con el

propoésito de explicar la influencia de las variables en estudio.

Otra herramienta a utilizar es el disefio factorial de experimentos, que
permite estudiar los impactos de varios factores en forma simultadnea sobre una
respuesta, es un método que logra comprobar resultados que se obtienen de los
procesos en las organizaciones (Alvarez, 2018). Recurre al andlisis de la
varianza para determinar los factores de mayor influencia y sus efectos en cada
interaccién, ademas estos modelos son muy empleados en la agronomia (Pérez
et al., 2021). Se buscé la mejor combinacién entre la semana de desflore y
cosecha, empleando un modelo 32, de dos factores, tres niveles y tres

repeticiones.

En lo referente a la productividad, se conoce como la relacién existente
entre la produccion total y los recursos empleados para lograr dicha produccién,
en otras palabras, es la razén entre las salidas y las entradas. Mide la manera
como se utilizan los recursos en la obtencion de los productos para satisfacer las
necesidades de los clientes. La mejora de la productividad se refleja en que se
puede obtener mayor volumen de produccion con los mismos 0 menos recursos
(Fontalvo, De La Hoz y Morelos, 2018). También se define como la eficiencia en
gue se maneja la produccion, su medida tiene que ver con las partes en que los
recursos son utilizados y transformados en bienes o servicios, dicho de otra
manera, es el cociente entre el nivel de producto y la porcion de recursos usados
(Aroche, 2018).

La productividad es un indicador que permite determinar la forma de cémo

se estan utilizando los recursos para lograr los objetivos propuestos. Los



recursos empleados pueden medirse en numero de trabajadores, horas hombre,
materia prima, horas maquina (Jacobs y Chase, 2018). El proceso de mejora de
la productividad debe ser continuo ya que existe correlacion fuerte entre este
indicador y los modelos que modifican los métodos de trabajo (Jaimes, Luzardo,

y Rojas. (2018). Se resume en la expresion siguiente:

Produccion

Porductividad = Insumos empleados
Segun Render y Heizer (2017), la productividad puede medirse de manera
parcial (por ejemplo, mano de obra, materia prima) o total. El indicador de la
productividad de mano de obra es produccion/horas-hombre, la de materia prima
es produccién/unidades de materia prima y la productividad total es la relacién
entre los resultados obtenidos y todos los insumos utilizados.

Produccion

P . . =
roductividad de mano de obra Mano de obra

Produccion

Productividad de materia prima = - -
Materia prima
Por ultimo, se considera la productividad multifactorial o indice combinado
de la productividad como el cociente del valor total de la produccién entre el valor
de los recursos (Krajewski, Ritzman y Malhotra; 2013).
Produccion
Productividad multifactorial = ——
Y Insumos
Este trabajo se fundamenta en la necesidad de conocer el efecto del
tratamiento de una variable empleando un modelo de mejora, consiguiendo
cambios al manipular la realidad, lo que genera el andlisis de diferentes posiciones
en la solucién de problemas en el entorno del estudio, que se originan en el
planteamiento del conocimiento empirico, con la utilidad del método cientifico, se
pretende das respuesta a las interrogantes, por lo que para la mayoria de las
investigaciones, se tienen en cuenta las propuestas que se derivan de diferentes
investigadores sobre teorias, que desde un enfoque integral y mas focalizado,

permitan comprender las causas de los sucesos sucedidos en su contexto, y entre
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las propuestas se debe elegir las mas adecuadas para lo que se desea demostrar.
Esta metodologia deductiva de contrastacion de ideas es revelada por Popper
(1934), manifiesta que cuando se presenta una idea nueva, inclusive si no esta
justificada, se debe conseguir conclusiones logicas por medio de deducciones, para
luego compararlas entre si, con el objetivo de lograr las relaciones entre ellas
(equivalencia, deducibilidad, compatibilidad o incompatibilidad), lo que contribuye a
seleccionar de manera adecuada las teorias pertinentes en su cercania a la
realidad, lo que servira para efectuar y fundamentar el planteamiento. La
investigacion se basa en la corriente epistemoldgica positivista, que es el
fundamento de los estudios cuantitativos, tiene como fin disminuir la dinamica social
a variables e indicadores, lo que se llama reduccionismo metodoldgico, aisla las
causa y efectos, operacionaliza las relaciones teéricas y mide los fenédmenos, lo
que permite disefiar modelos de investigacidon que generalicen los resultados.
Busca que la influencia de autor sea minima, para lograr los objetivos se disefian

experimentos y se analizan estadisticamente los datos.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién:
3.1.1 Tipo de investigacion:

Se empleo el tipo aplicado, porque se resolvié la probleméatica mediante el
empleo de teorias que avalan la investigacién, ademas persigue la
produccién de conocimiento en la solucion de los problemas de la sociedad
o el sector productivo. Se fundamenta en los hallazgos de la investigacion
basica (Hernandez y Mendoza, 2018). El presente estudio busca aplicar

teoria de la metodologia six sigma para mejorar la productividad.
3.1.2 Disefio de investigacion:

El disefio fue pre experimental porque hubo un estimulo a un grupo de
analisis para verificar su efecto (Hernandez y Mendoza, 2018). En la
investigacion se buscé determinar el impacto del modelo six sigma en la

productividad.

G 01 X02

G: Grupo de experimentacion
X: Estimulo

O: Observacion o medicion de la variable dependiente
3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Six Sigma

Definicion conceptual: Es considerada una metodologia de mejora continua
que busca incrementar el valor de la empresa, mejorar la calidad, la satisfaccion

de los clientes, la disminucion de los defectos y los costos (Sabri et al., 2018).

Definicion operacional: Six sigma hace uso de la sub metodologia DMAIC:
definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Esta variable se evalué por las

dimensiones capacidad de proceso y nivel sigma (Sabri et al., 2018).
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Indicadores:

Capacidad de proceso
(Cp= ES- EI/6 0),

Nivel Six Sigma

DPMO= DPO x 1000000

Escala de medicion:
Razon
Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual: La productividad es un indicador que permite
determinar la forma de cdmo se estan utilizando los recursos para lograr los
objetivos propuestos. Los recursos empleados pueden medirse en numero de
trabajadores, horas hombre, materia prima, horas maquina (Jacobs y Chase,
2018)

Definicion operacional: Segun Render y Heizer (2017), la productividad puede

medirse de manera parcial (por ejemplo mano de obra, materia prima) o total.
Indicadores:

Productividad de mano de Obra= Cajas /H-H.
Productividad de materia prima=Cajas/kg materia prima
Escala de medicion:

Razon

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién: Considerando lo afirmado por Hernandez y Mendoza
(2018), se define como poblacion al grupo de personas u objetos de los que
se desea conocer algunos aspectos para realizar un estudio. Para esta
investigacion, estuvo formada por los registros de la productividad de la

empresa.
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Criterios de inclusion: Entre los criterios de inclusion se considerd a los

registros de la productividad de la organizacion de los afios 2021 y 2022

Criterios de exclusién: Se excluye los registros de la productividad de los
meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio, noviembre,
diciembre de 2021 y enero, febrero, julio, agosto, setiembre, octubre,

noviembre, diciembre de 2022 por no ser parte del periodo de estudio.

3.3.2 Muestra: Formada por los registros de la productividad agrupada en
semanas durante ocho meses: de julio a octubre de 2021 y de marzo a junio
del 2022, es decir cuatro meses antes y cuatro meses después de la

aplicaciéon de la mejora.

3.3.3 Muestreo: Son los procedimientos, criterios y reglas que determina la
manera de elegir a los miembros de la muestra. Para este estudio sera no
probabilistico por conveniencia, porque se seleccionan a los elementos

préximos, antes y después de aplicar la mejora.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Se empled las técnicas de andlisis documental y observacion lo que permitio
recopilar la informacion de la variable independiente, con el instrumento ficha de
registro de la productividad, recolectandose informacién de cuatros meses antes
y cuatro meses después de la aplicacibn del modelo six sigma para

posteriormente determinar su efecto.
3.5. Procedimientos

Pasol: Se realizaron las coordinaciones con los directivos de la empresa para

poder realizar la investigacion en sus instalaciones.

Paso 2: Se determind la productividad inicial antes de la aplicacion de la

metodologia six sigma.

Paso 3: Se ejecutaron las cinco fases de la metodologia. En definir se establecio
el problema y el procedimiento a seguir. En la etapa medir se hall6 la capacidad

de proceso y el nivel sigma. En la fase analizar se determino las causas que
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generan los defectos. En mejorar se implementaron las herramientas. En la fase
de control se adecu6 el proceso de acuerdo a las mejoras, desarroll6 nuevos

procedimientos, estableci6 las cartas de control para el monitoreo.

Paso 4: Se utilizaron las fichas de registro de la productividad para obtener el

indicador y compararlo con el inicial.
3.6 Método de anélisis de datos

El método empleado, luego de recolectar la informacién fue el descriptivo que
permitié organizarla, analizarla en tablas y figuras para procesarla en el software
Microsoft Excel. Por otro lado, se hizo uso de la estadistica inferencial para
realizar la contratacion de la hipoétesis en el programa SPSS, finalizando con la

prueba de normalidad y t student.
3.7 Aspectos éticos

El estudio contiene informacion estrictamente de la organizacién, previo permiso,
con el fin de poder recolectarla de manera real y auténtica, para ello se desarrollé
la investigacién con ética profesional, veracidad y confiabilidad, ademas no fue
cambiada ni adulterada, ademas consider6 la ética moral y los valores,
cumpliendo lo dispuesto por la Universidad César Vallejo en la normativa de
investigaciones. La informacion esta debidamente referenciada, tenido como

base el estilo APA.
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IV.RESULTADOS
Productividad inicial

Para el célculo de la productividad se tuvo en cuenta cajas de 80 unidades, peso
de 19.7 a 20 kilos. La materia prima se considero los bananos cosechados y para
la mano de obra los colaboradores calificados.

Tabla 1.
Productividad de mano de obra inicial semanal (Meses julio-octubre 2021)

Semana Produccion Mano de obra Productividad
(Cajas) (Trabajadores)  (Cajas/Trabajador)
1 2200 70 31.43
2 2300 70 32 86
3 2400 70 34.99
4 2300 70 32.86
° 2200 70 31.43
6 2200 70 31.43
! 2100 70 30.00
8 2300 70 32 86
9 2400 70 34.29
10 2100 70 30.00
11 2000 70 28 57
12 2300 70 32 86
13 2200 70 31.43
14 2400 70 34.29
15 2200 70 31.43
16 2300 70 32 86
Promedio 2944 70 32 05

Nota. Datos departamento de produccién

Se observa que por cada trabajador se produce 32.05 Cajas de banano semanal

en promedio.
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Tabla 2
Productividad de materia prima inicial semanal (Meses julio-octubre 2021)

Semana Produccion Materia prima Productividad
(Cajas) (kilogramos)  (Cajas/kilogramo)
1 2200 2000 073
2 2300 3200 0.72
3 2400 3450 0.70
4 2300 3300 070
5 2200 3000 0.73
6 2200 2000 073
7 2100 2900 0.72
8 2300 3200 07
9 2400 3250 07
10 2100 2050 071
11 2000 2800 071
12 2300 3200 07
13 2200 2100 071
14 2400 3350 07
15 2200 2100 071
16 2300 3250 071
Promedio 2244 3128 0.72

Nota. Datos departamento de produccién

Se verifica que por cada kilogramo de materia prima se produce 0.72 Cajas de

banano semanal en promedio.



Tabla 3

indice combinado de productividad inicial (Meses julio-octubre 2021)

indice combinado de

Semana productividad (cajas/soles)
. 0.096
, 0.100
. 0.103
. 0.099
i 0.096
) 0.096
] 0.092
: 0.100
o 0.104
0 0.092
n 0.088
Py 0.100
s 0.096
» 0.104
. 0.096
6 0.100

Promedio 0.097

Nota. Datos departamento de produccién

Se observa que por cada sol invertido en mano de obra y materia prima se

produce 0.097 cajas de banano semanal promedio.



Modelo Six Sigma

Fase Definir

Tabla 4.

Voz del cliente

Caracteristicas Objetivo Especificaciones
Calibracion 42.5 mm 39-46 mm

Claster 5 dedos 4-7 dedos
Longitud 7.7 pulg. 7.5-8 pulg.

Peso 19.85 kg 19.70-20 kg
Etiquetas >2 etiguetas por cluster.

Sanidad de la fruta No tener mal formaciones de los dedos, rayas, manchas
negras.
Limpieza No contener insectos, hongos y pedunculos.

Cremade lafruta  Blanco y consistente.

Nota. Requerimiento de clientes.

La especificacibn mas importante requerida por el cliente es la calibracion del

banano, en un rango de 39 a 46 milimetros, como se muestra en la tabla anterior.
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Tabla 5

Marco del proyecto six sigma

Marco del proyecto six sigma

Propésito:
Necesidades de la

empresa a ser
atendidas:

Declaracion del
problema:

Obijetivo:
Alcance:

Equipo de trabajo:

Métricas:

Mejorar la productividad de mano de obra y materia prima

Eliminar los desperdicios en el proceso de produccién, disminuir la
variabilidad del producto y procesos

El 42% de los productos no cumple con los requerimientos del
cliente, y los recursos no son utilizados de manera eficiente

Aumentar la productividad en 15 % como minimo Disminuir la
variabilidad y aumentar el nivel sigma.

Todo el proceso de produccion.

Participantes Rol del equipo Dedicacion

Luis Cruz Salinas 100%

Variacion en la calibracion, PPM, DPMO vy nivel sigma.

Nota. Datos departamento de produccién

Como problema principal se verifica que el 42% de los productos no cumplen con

los requerimientos de los clientes.
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Fase Medir

Estudio de repetibilidad y reproducibilidad

Se evalud el sistema de medicion. La prueba se realiz6 con tres operarios, diez

bananos y dos réplicas, dando un total de 60 mediciones

Tabla 6

Porcentaje de contribucion de variabilidad

%Contribucion

Fuente cci:grlgp\(/);r?:rtiz (de los componentes de
la Varianza)

Gage R&R total 0.0702 0.20
Repetibilidad 0.0146 0.04
Reproducibilidad 0.0557 0.16
Operador 0.0000 0.00
Operador*Parte 0.0557 0.16
Parte a parte 34.3268 99.80

Variacion total 34.3970 100.00

Nota. Minitab 20.3

Se observa que el R&R total es de 0.2%, menor de 10%, quiere decir que hay

repetibilidad y reproducibilidad de los datos por parte del personal y del instrumento

usado respectivamente. El parte a parte resultd en 99.8%, es decir la mayor

variacion del proceso se debe a diferencias entre las partes.
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Tabla 7

Evaluacion del sistema de medicion

Fuente Desv.Est. Var. estudio e?t\szri.o

(DE) (6 x DE) (%VE)
Gage R&R total 0.26502 1.5901 4.52
Repetibilidad 0.12065 0.7239 2.06
Reproducibilidad 0.23597 1.4158 4.02
Operador 0.00000 0.0000 0.00
Operador*Parte 0.23597 1.4158 4.02
Parte a parte 5.85891 35.1534 99.90
Variacion total 5.86490 35.1894 100.00

Nota. Minitab 20.3

El porcentaje de variacion del R&R total es de 4.52%, debajo de 30%, lo cual es
aceptable. El parte a parte es 99.9%, representa la habilidad del sistema de
medicion para diferenciar entre las partes. Se puede concluir que el sistema de

medicién es confiable.
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Capacidad del proceso

Con los datos recolectados se procedio a calcular la capacidad del proceso

Figura 1

Capacidad del proceso de calibracion

Informe de capacidad del proceso de calibracién

LEI Objetivo LES
Procesar datos i i i Largo plazo
LEI 39 i i i — == Corto plazo
Objetivo 425 | | !
LES 46 ! ! ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 41.1525 i i i Pp 0.52
Nimero de muestra 120 i i | PPL  0.32
Desv.Est. (Largo plazo) 2.22684 i i i PPU  0.73
Desv.Est. (Corto plazo)  1.93365 i \ | Ppk 032
; 'y ! Cpm  0.45
E E Capacidad corto plazo
! Cp  0.60
i CPL 0.37
| CPU 084
: Cpk 037

36 38 40 42 44 46

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 116666.67 166867.94 132815.75
PPM > LES B333.33 14745.83 6089.49

PPM Total 125000.00 181613.78 138905.24

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Nota. Reporte de Minitab 20.3

La capacidad del proceso Cp=0.60, menor que 1, indica que no es capaz de cumplir

con los requerimientos del cliente. Gran cantidad de calibres se encuentran debajo

de las especificaciones y otros por encima. Ademas, el proceso se encuentra

descentrado.
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Estabilidad del proceso
Se procedio a la creacion de los gréaficos de control X y R con 30 muestras de 4

elementos.

Figura 2

Graficos de control Xy R

Griéficas de control

ﬂ' / LC5=42.330

: N
o A ] [ A A A NA L
o Y ANA NS NNV T Y
SR \z

T T T T T T T T T T
1 4 T 10 13 15 13 22 25 28

Media de la muestra

Muestra

3_ N

A a VUV A

T T
22 25 28

Rango de la muestra
s

P

LCI=0

Muastra

Nota. Reporte de Minitab 20.3

El proceso es inestable, 14 de las 30 muestras se encuentran fuera de los limites

de control
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Nivel sigma

Tabla 8
Defectos por millon de oportunidades

Numero de bananos inspeccionados (U)
Numero de bananos con defectos (D)
Oportunidades (O)

DPMO

Nivel Sigma

600

380

79167

2.9

Nota. Datos departamento de produccion

Significa que se encontr6 79167 defectos por millon de bananos producidos

alcanzando un nivel sigma de 2.9
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Fase analizar

Se observo las causas que tiene efecto en la disminucion de la productividad

Figura 3

Diagrama de Ishikawa

Mano de obra Materiales Medicion
Desperdicio de Variacion en la
Si capacitacién materiales ~ calibracion
) Material sin i i
Cluster incompletos reqi Variacion en los
> gistrar pesos - _
> > Disminucién
enla
»| productividad
Mal funcionamiento de
Carece de control I
Alta de calidad maquina formadora de
temperatura cajas /

- »

Mal funcionamiento
de etiguetadora

y

Método Maquinaria

Ambiente
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Se procedio a la categorizacion de las causas mediante el criterio de Pareto

Tabla 9
Categorizacion de las causas
. %
Causas Frecuencia %
Acumulado

Variacion en la calibracion 180 37% 37%
Variacién en los pesos de cajas 160 33% 69%
Desperdicio de materiales 50 10% 80%
Clusteres incompletos 40 8% 88%
Personal sin capacitacion 20 4% 92%
Material sin registrar 15 3% 95%
Mal funcionamiento de la maquina formadora de
cajas 10 2% 97%
Mal funcionamiento de etiquetadora 5 1% 98%
Carece de control de calidad 5 1% 99%
Alta temperatura en el ambiente 5 1% 100%

Se observa que las principales causas que influyen en la disminucion de la
productividad son la variacion en la calibracion, la variacion de los pesos de cajas

y en menos medida el desperdicio de los materiales.
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Se busco establecer la influencia entre las variables calibracion y productividad,

determinandose primero su correlacion y luego la regresion lineal.

Tabla 10
Correlacion de Spearman entre calibracion y productividad

Calibracion Productividad

Rho de Calibracion  Coeficiente de 1.000 .785"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . <.001
N 16 16
Productivida Coeficiente de .785" 1.000
d correlacion
Sig. (bilateral) <.001
N 16 16

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Reporte software SPSS 28.0

El indice de correlacion de Spearman fue de 0.785, lo que significa que existe una

correlacioén alta entre la calibracién y productividad
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Los coeficientes que determinan el modelo se presentan en la siguiente tabla

Tabla 11
Coeficiente del modelo de regresion lineal de la calibracion y productividad

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados ¢ Sig.
B Desv. Error Beta
1 (Constante) .033 .014 2.332 .035
Calibracion .001 .000 779 4.653 <.001

a. Variable dependiente: Productividad

Nota. Reporte software SPSS 28.0

El modelo de regresion lineal quedo establecido mediante la siguiente ecuacion:
Productividad=0.033+0.01 calibracion
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El resumen del modelo de regresion lineal entre las variables calibracion y

productividad queda establecido en la siguiente tabla

Tabla 12

Resumen del modelo de regresion lineal de las variables calibraciéon y productividad

R cuadrado Error estandar de
Modelo R R cuadrado _ ' y
ajustado la estimacién
1 798 .607 579 .00292

a. Predictores: (Constante), Calibracion

Nota. Reporte software SPSS 28.0

El R?=0.607, el 60.7% de la variacion de la productividad es explicada por la

variable calibracion.
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Luego se procedié a analizar las causas que generan la variabilidad en la

calibracion del banano: Semana de cosecha, semana de desflore y temperatura.

Se procedio a ejecutar la regresion lineal multiple

Tabla 13

Niveles de significancia de las variables

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados .
Modelo t Sig.
Desv.
B Error Beta
1 (Constante) 7.280 6.118 1.190 .248

SemanaCosecha 2.804 .688 583 4.077 <.001
(X1)
SemanaDesflore 578 .202 411 2.863 .010
(X2)
Temperatura(X3) -.039 .047 -.038 -.829 417

Nota. Reporte software SPSS 28.0

Para un nivel de significancia de 5%, la variable temperatura no es significativa para

el modelo, por lo que se descarta
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El nuevo modelo de regresion lineal quedo establecido de la siguiente manera

Tabla 14

Niveles de significancia del nuevo modelo de regresion lineal

Coeficientes no
estandarizados

Coeficientes
estandarizados

Modelo t Sig.
B Desv. Error Beta
1 (Constante) 5.607 5.732 978 339
SemanaCosecha 2.904 672 603 4321 <.001
SemanaDesflore .546 197 388 2.776 .011

Nota. Reporte software SPSS 28.0

El modelo de regresion lineal queda expresado por la expresion: Calibracién =

5.607+2.904 SemanaCosecha+0.546 SemanaDesflore
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El resumen del modelo es el siguiente

Tabla 15
Resumen del nuevo modelo de regresion lineal

Error
Modelo R R R cuadrado estandar de Durbin-
cuadrado ajustado la Watson
estimacion
1 .9782 957 .953 .65872 1.349

a. Predictores: (Constante), SemanaDesflore, SemanaCosecha

b. Variable dependiente: Calibracion

Nota. Reporte software SPSS 28.0

El R?>=0.957, significa que el 95.7% de la variacion de la calibracion es explicada

por las variables semana de desflore y semana de cosecha incluidas en el modelo

lineal.
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Se procedio a la validacion del modelo de regresion lineal multiple con las variables

semana de desflore y semana de cosecha

HO: El modelo lineal no es valido (no es significativo) p>0.05

H1: El modelo lineal es valido (es significativo) p<0.05

Tabla 16

Validacion del modelo de regresion lineal

Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadréatica F Sig.
1 Regresion 204.781 2 102.391 235.971 <.001°
Residuo 9.112 21 434
Total 213.893 23

a. Variable dependiente: Calibracion
b. Predictores: (Constante), SemanaDesflore, SemanaCosecha

Nota. Reporte software SPSS 28.0

El estadistico de prueba F=235.971 y p=0.001<0.05. A un nivel de significancia del
5% se afirm6 que el modelo lineal es valido, es decir las variables semana de

cosecha y semana de desflore influyen significativamente en la calibracién.
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Fase mejorar

Se elaboré un disefio de experimento factorial 32 con dos factores: semana de

cosecha y semana de desflore, cada uno con tres niveles y tres réplicas.

Tabla 17
Disefio factorial 32
B: Desflore
A: Cosecha Mayor (7-12) Regular (5-6) Menor (3-4)
10 39- 38-38 43-43-42 47-46-46
11 38-38-38 42-42-43 46-45-46
12 38-37-36 41-41-42 45-45-45
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Los resultados del disefio de experimento factorial fueron los siguientes:

Tabla 18

Analisis de la varianza del disefio factorial 32

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 8 289.407 36.176 108.53 0.000
Lineal 4 289.259 72.315 216.94 0.000
Semana de cosecha 2 8.296 4.148 12.44 0.000
Semana de desflore 2 280.963 140.481 421.44 0.000
Interacciones de 2 4 0.148 0.037 0.11 0.977
términos
A*B 4 0.148 0.037 0.11 0.977
Error 18 6.000 0.333
Total 26 295.407

Nota. Reporte Minitab 20.3

Se verifica que para una significancia de 5%, p<0.05, tanto la variable de

cosecha y semana de desflore influyen en la calibracion.
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Se presenta a continuacion el resumen del modelo factorial

Tabla 19

Resumen del disefio factorial 32

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) R-cuadrado
(pred)
0577350  97.97% 97.07% 95.43%

Nota. Reporte Minitab 20.3

Significa que la variacidon de la calibracidn es explicada en un 97.07 %

por las variables semana de cosecha y semana de desflore
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Se realiz6 la optimizacion del modelo de disefio factorial, obteniéndose los

siguientes resultados

Figura 4

Optimizacion del modelo de disefio factorial

Opﬂma o
D:0.9744 0
Act

Bajo

Callibrac
Obj: 42,50
y = 42,3333
d = 0.97436

= [ L I

-t [ B8

Nota. Reporte Minitab 20.3

Los valores Optimos para A=semana de cosecha =11 y para B= semana de

desflore= regular (5-6) para obtener un calibre de 42.5 mm
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Se procedio a utilizar los valores encontrados en el modelo 6ptimo en la produccion

de banano. Luego de 4 meses de seguimiento se obtuvo el indice de capacidad del

proceso.

Figura 5

Capacidad del proceso mejorado

Informe de capacidad del proceso de calibracion

Procesar datos
LEI
Objetivo
LES
Media de la muestra
Niamero de muestra
Desv.Est. (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

Objetivo

39

42.5

46
42.3109
19
1.0789
1.00194

Rendimiento

Observado
PPM < LEI 0.00
PPM > LES 0.00
PPM Total 0.00

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Esperado
Largo plazo
1074.65
313.93
1288.58

Nota. Reporte Minitab 20.3

Esperado
Corto plazo
475.68
115.73
591.41

Largo plazo
— == Corto plazo

Capacidad largo plazo

Pp 108
PPL 1.02
PPU 114
Ppk 102
Cpm 107
Capacidad corto plazo
cp 116
CPL 1.10
CPU 123
cpk 110

La capacidad de proceso Cp=1.16, lo que significa que se encuentra en un nivel

adecuado.
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La variacion en la calibracion resultd la causa mas importante que afecta la
productividad. Mediante lluvia de ideas se encontr0 las razones y solucion a las

otras causas que de menos manera afectan la productividad.

Tabla 20

Soluciones del resto de causas que afecta la productividad

Causa Razon Solucion
Peso La caja sellada para al pesado sin el peso
inexacto de exacto. Tiene que abrirse y regular el La caja debe sellarse luego
caia peso, ocasionando muchas veces de tener el peso adecuado.
J aglomeracion
Supervisar el uso de los
. materiales, los sobrantes son
Desperdicio . . !
de Falta de control de materiales en el ingresados al almacén. Se
. ingreso y salida de los mismos. implementé  registros  de
materiales .
entradas y salidas de
materiales.
Problemas - ,
Maquina en mal estado, detectandose . .
con la . . . Cambio de varila a la
P una varilla rota en la parte inferior, P .
maquina o . : maquina formadora de caja
disminuyendo la presion al realizar el .
formadora caado de la caia de carton.
de cartén. Peg ja.
Falta . . Se establecié un cronograma
Pocas intervenciones de control de h . 9
control de ) de intervenciones para el
. calidad :
calidad control de calidad del proceso

Nota. Lluvia de idea trabajadores
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Finalmente se procedio al calculo del nuevo nivel sigma

Tabla 21

Defectos por millon de oportunidades
Numero de bananos inspeccionados (U) 600
Numero de bananos con defectos (D) 49
Oportunidades (O) 8
DPMO 10208
Nivel Sigma 3.82

Nota. Datos departamento de produccion

Significa que el nivel sigma mejord, lograndose 10208 defectos por millon de

bananos producidos alcanzando un nivel sigma de 3.82
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Fase control
Se hizo seguimiento a las actividades ejecutadas por los colaboradores. Se
emplearon gréficos de control y muestras de tamafio cuatro, tres veces al dia como

se muestra a continuacion.

Figura 6
Gréficas de control del proceso mejorado

Gréficos de control

LC5=43738

A A A N /‘*"’\/\
SRV E VA AvA -

Media de la muestra
&
!

41

=

LCl=40.679

Muestra

SN -y

a- LCI=0

Rango de la muestra
ma
L

Muestra

Las pruebas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales

Nota. Reporte Minitab 20.3

Las observaciones se encuentran dentro de los limites de control, lo que significa

gue se estan cumpliendo con las especificaciones establecidas.
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Por altimo, se procedié al calculo de los indicadores de productividad después de

las mejoras

Productividad final

Tabla 22
Productividad de mano de obra final semanal (Meses marzo-junio 2022)

Semana Produccion Mano de obra Productividad
(Cajas) (Trabajadores)  (Cajas/Trabajador)
1 2500 20 25 71
2 2600 70 37.14
3 2550 70 36.43
4 2600 70 37.14
5 2650 70 37.86
6 2700 70 38.57
! 2700 70 38.57
8 2850 70 40.71
9 2875 70 41.07
10 2915 70 41.64
11 2950 20 4o 14
12 3000 20 42,86
13 3000 70 42.86
14 3000 20 42,86
15 3200 70 45.71
16 3200 70 45.71
Promedio 2831 70 40.44

Nota. Datos departamento de produccion

De la tabla anterior se observa que por cada trabajador se produce 40.44 Cajas

de banano semanal en promedio.
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Tabla 23
Productividad de materia prima final semanal (Meses marzo-junio 2022)

Semana Produ.ccién Mqteria prima Produt_:tividad
(Cajas) (kilogramos) (Cajas/kilogramo)

1 2500 3100 0.81

2 2600 3200 0.81

3 2550 3200 0.80

4 2600 3300 0.79

5 2650 3400 0.78

6 2700 3400 0.79

7 2700 3500 0.77

8 2850 3500 0.81

9 2875 3600 0.80

10 2915 3600 0.81

11 2950 3700 0.80

12 3000 3700 0.81

13 3000 3750 0.80

14 3000 3800 0.79

15 3200 3900 0.82

16 3200 3950 0.81
Promedio 2831 3537.50 0.80

Nota. Datos departamento de produccién

De la tabla anterior se observa que por cada kilogramo de materia prima se produce
0.80 cajas de banano semanal en promedio.
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Tabla 24

indice combinado de productividad final (Meses marzo-junio 2022)

indice combinado de

Semana productividad (cajas/soles)
. 0.109
, 0.113
. 0.110
. 0.112
) 0.114
) 0.116
] 0.116
. 0.122
o 0.123
0 0.125
" 0.126
Py 0.128
s 0.128
» 0.128
5 0.136
L6 0.136

Promedio 0.121

Nota. Datos departamento de produccion

Se observa que por cada sol invertido en mano de obra y materia prima se produce

0.121 cajas de banano semanal promedio.
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Tabla 25

Comparacion de los indicadores de productividad

Factor Antes Después Unidades
Productividad mano Cajas
de obra 32.05 40.44 Trabajador

ivi Cajas
Produ_chand de 0.72 0.80 J
materia prima kg

ivi Cajas
Produ_ct|V|dad 0.097 0121 J
combinada S/.

Nota. Datos departamento de produccion

Se verifica que la variacion de la productividad resulté en 24.7 %.
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Prueba de hipoétesis

Prueba de normalidad

HO: La productividad de la empresa siguen una distribucion normal

H1: La productividad de la empresa no sigue una distribucién normal

Tabla 26

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pretest
.936 16 .305
PostTest
.932 16 .263

Nota. Reporte Software SPSS 28.0

La significancia p>0.05, HO no se rechaza, entonces los datos de la productividad

siguen una distribucién normal.
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Prueba t student

HO: La aplicacion del modelo six sigma no incrementa en la produccion de la
empresa

H1: La aplicacion del modelo six sigma incrementa en la produccion de la empresa

Tabla 27
Prueba t student de muestra emparejadas

Diferencias emparejadas Significacion

95% de intervalo de

Desviaci6 Media de confianza de la P de un P de dos
n error diferencia t al factor factores
Media estandar estandar Inferior Superior
Par Pretest - -.023750  .009963 .002491 -.029059 -.018441 -9.535 15 <.001 <.001

1 PostTest
Nota. Reporte software SPSS 28.0

Se verifica que p =0.001, menor que 0.05, se rechaza la hipétesis nula. Se concluye

que la aplicacion del modelo six sigma incrementa la productividad de la empresa.
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V. DISCUSION

Su pudo determinar que el impacto del modelo six sigma en la productividad
se vio reflejado en un incremento de 24.7%, estos resultados se contraponen a los
de Arrega (2020), quien logré un 12.13% en una empresa bananera de Ecuador,
sus mejoras estuvieron enfocadas en las areas de etiquetado y empaquetado, se
deduce que faltd un enfoque integral. Del mismo modo se oponen a los de
Matzunaga (2017), con 8.37% de aumento, se deduce que la variacion es por la
diferencia de los tipos de proceso de produccion. Por otro lado, los resultados de

Espejo (2018) resultan similares con 22.87%.

En todos los casos se confirma aumento de productividad, que es corroborado
por Raman y Basavaraj (2019), quienes manifiestan que six sigma es una filosofia
empresarial, agrega rentabilidad, mejora los indicadores productivos, de calidad,
consolidando el trabajo en equipo. Asimismo, los resultados se ven fortalecidos por
Saryanto, Purba, y Trimarjoko (2020), Raman y Basavajararaj (2018) al afirmar que
las organizaciones mejoran sus procesos, eliminan las causas de los defectos,
disminuyen la variabilidad, satisfacen las necesidades del cliente, aumentan la
competitividad, mantienen y maximizan el éxito empresarial. Entonces se puede
deducir que la productividad es un indicador de éxito en los negocios y su mejora

conducira a la competitividad empresarial (Maheshwari y Taparia, 2019).

Un modelo six sigma se puede aplicar en todas las organizaciones, tanto
pequefias como grandes y en diversos sectores como: manufactureros (Riddick, et
al., 2016). Servicio, construcciéon (Karakhan, 2017), etc. Combina de manera
integral diversas herramientas de mejora de la productividad, calidad, teoria de
restricciones, Balance score card, entre otros (Gajbhiye, et al., 2017). Es muy
ventajoso con respectos otros, porque se desarrolla de manera sisteméatica
siguiendo las cinco etapas DMAIC (Trimarjoko et al., 2019), reduce la variabilidad
del producto, la cantidad de defectuosos, conduciendo al aumento de la
rentabilidad, productividad y satisfaccion del cliente (Gandhi, et al.,, 2019;
Syafwiratama, et al., 2017). Entonces se puede afirmar que tiene un metodologia

sistematica y estructurada, resultando ser adecuado para las organizaciones
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actuales que buscan satisfacer al cliente, mejorar la productividad y rentabilidad
(Jhon y Areshankar, 2018).

La aplicacion del modelo se realiz6 en sus cinco etapas, lo que permitid
identificar la problematica, plantear e implementar la solucion, mejorando el
proceso, la calidad y cumpliendo las especificaciones del cliente. Lo anterior se
evidencio con la mejora del indice de capacidad (paso6 de 0.6 a 1.16), el nivel sigma
ascendio de 2.9 a 3.82, el DPMO disminuy6 de 79167 a 10208, lo que asegura un
proceso mas estable. Estos resultados se confirman con Espejo (2018), Aguirre
(2017), quienes lograron niveles sigma de 3.00 y 3.592 respectivamente. Asimismo,
Rahman et al., (2018) en su trabajo, logré disminuir defectos como puntadas rotas
y costuras abiertas en un 35 % y aumentar el nivel sigma de 1,7 a 3,4. Gupta et al.
(2018) en una investigacion en la India sobre neumaticos, obtuvo un aumento de
este indice de 1.65 a 2.56. El indicador capacidad de proceso se utiliza para
determina que tan capaz es el proceso para cumplir con las especificaciones del
cliente (Purbay Aisyah,2017) y se conozca si se mantiene dentro de los limites que

esperan o si es necesario controles adecuados.

Para alcanzar estos resultados se tuvo que implementar de manera eficiente
diversos principios estadisticos y otras herramientas, que identificaron, analizaron
y solucionaron los problemas de la organizacién (Navarro et al, 2017). De lo
planteado por los anteriores autores, queda demostrado que el modelo mejora la
calidad al incrementar el nivel sigma, lo que se verifica en la reduccion de costos y
mayor productividad, genera indicadores mensurables unido a herramientas
estadisticas lo que aminora la variabilidad del producto, procesos, crece la
capacidad repercutiendo de manera directa en la satisfaccion del cliente,
productividad, y sostenibilidad de la organizacion.

Se pudo determinar los indicadores iniciales de productividad, teniendo en
cuenta la informacion de cuatro meses consolidada en semanas, la produccién se
establecio en cajas, la mano de obra en trabajadores, la materia prima en kilos, los
resultados obtenidos de manera semanal en promedio fueron: 32.05 cajas
/trabajador (mano de obra), 0.72 cajas/kilogramo (materia prima), 0.097 cajas/sol

(indice combinado), estos valores sirvieron para la comparacion final y comprobar
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la hipotesis de investigacion al tratarse el estudio con un disefio pre experimental.
Estos resultados los corrobora Fontalvo et al., (2018) al manifestar que el recurso
humano es un factor predominante en la productividad, porque ejecuta un papel
vivo en las actividades de produccién del negocio en provecho de lograr los
objetivos empresariales. Por la importancia de este indicador, se hace necesario
contar con herramientas de medida con el fin de que los directivos tengan la certeza

y hagan los ajustes convenientes.

Respecto a la etapa definir, se determiné la voz del cliente con ocho
requerimientos especificos: calibracion, cluster, longitud, peso, numero de
etiquetas, sanidad, y limpieza, cada uno con su respectiva especificacion, lo que
permitio tener los objetivos claros antes de empezar el proyecto, involucrando a
todas las partes interesadas. De igual forma, se definid el marco del proyecto,
donde se destaco el propdsito, las necesidades, declaracion del problema, objetivo,

alcance equipo de trabajo y la métrica a utilizar, dando la ruta de trabajo.

Sobre la etapa medir, permitié conocer de manera mas detallada los procesos
especificados en el alcance del proyecto, proporcionando informacién sobre la
variabilidad, capacidad, nivel sigmay lo que espera el cliente. Se ejecutd un estudio
de repetibilidad y reproducibilidad con el fin de verificar la confiabilidad del sistema
de medicion. Se determind la capacidad el proceso inicial, resultando en 0.6, lo que
indicé que no era capaz de cumplir con las especificaciones del cliente, ademas
resultd estar descentrado. En lo que respecta a la estabilidad, las graficas de control
de media y rango, corroboraron la inestabilidad en casi 47%. En nivel sigma se
establecio en 2.9 significando 79167 defectos por millon de oportunidades. Estos
restados permitieron realizar el andlisis respectivo tomar las medidas correctivas

adecuadas.

El resultado obtenido en la variacion del modelo de repetibilidad y
reproducibilidad fue de 4.52 %, la diferenciacion entre las partes 93.80%, significa
que el sistema de medicidon se encuentra bajo control y es capaz de diferenciar
entre los elementos medidos. Estos resultados se confirman con los dados por
Ozturkoglu et al. (2021) quienes después de mejorar la calibracion en el proceso

de iluminacion de quiréfanos, obtuvieron repetibilidad y reproducibilidad (%0R&R) de
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8,21%. Del mismo modo coinciden con los establecidos por Sharma y Sahni
(2019), quien evaluaron el sistema un sistema de medicion con un disefio de dos
niveles y seis factores, el R&R total del calibre fue de 8.63 %, quiere decir que no
hay una causa especial y los colaboradores presentan niveles similares de
desemperio a pesar del disefio de piezas destructivas. Para el éxito de los estudios
R&R es imprescindible la homogeneidad de los lotes (Bhakri y Belokar, 2017). Los
hallazgos de la investigacion refuerzan dicha afirmacion, en caso contrario es
posible que hubiera fracasado y los operadores no superarian la validacion, por otro
lado, ayudaron a conseguir informacion sobre la ejecucion, desempefio de los

procesos, hallazgo y aislamiento de productos defectuosos (Castafieda et al.,2019).

Respecto a la fase analizar se examinaron e interpretaron los resultados de la
etapa anterior, comparando la situacién encontrada con el historial. En esta parte
se averigu6 las causas generadoras de problemas, mediante el diagrama de
Ishikawa, que permitié, sacar a la luz los factores que tienen efecto en la
productividad, ordenando y categorizando de acuerdo a su importancia. Carvalho
et al. (2021), avala lo anterior mencionado, al considerarla una herramienta eficaz
en la disminucion de una problematica principal, mediante una integracion de causa
efecto. Como resultado, la variacion en la calibracion de los bananos fue el principal
elemento influyente. Se aplicd correlacion, regresion lineal simple y multiple, que

permitio evaluar la influencia e importancia de las variables.

En la busqueda de relacion entre la calibracion y productividad, se aplicé la
prueba se Spearman, resultando en una correlacion alta entre las variables de
estudio, representado por un indice de 0.785, lo que permitié pasar al siguiente
nivel y determinar los factores de variacion de la calibracion de banano. Los datos
no cumplieron con los supuestos de normalidad, por esa razén se desarrollé el
método de Spearman que determind el grado de asociacion de las variables (Garcia
et al. 2019).

La aplicacion de la regresion lineal simple estuvo enfocada en verificar la
influencia de la calibraciéon en la productividad, resultando un R? de 60.7%. De
manera similar el modelo de regresion mdultiple permitié identificar a la variable

temperatura como no significativa, concluyendo que la semana de desflore y
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semana de cosecha explican en un 95.7% la variacion de la calibracion del banano.
Estos resultados los corrobora Carrasquilla et al. (2016) al modelar las variables de
temperatura, luz, pH, etc., con el fin de determinar su influencia en el crecimiento
de microalgas, lo que demuestra la utilidad de los modelos en el andlisis del
comportamiento de las variables de entrada y salida, fijando predicciones. En el

presente estudio se utilizé para evaluar y descartar los factores de influencia.

Con relacion a la fase de mejora, se planificd e implemento las soluciones que
atacaran las causas raices, encontradas en la fase analizar. Se precisaron las
acciones para resolver el problema para lograr el objetivo de la investigacion,
empledndose una serie de herramientas. Se aplic6 un modelo de disefio de
experimentos con el objeto de conseguir las variables mas influyentes en la
calibracion y el grado de explicacion entre las mismas. La optimizacion fue el paso

a sequir, se obtuvieron los valores adecuados y se desarrollo el plan de mejora.

Respecto a la aplicacion del disefio factorial de dos factores, tres niveles, tres
réplicas, se obtuvo un R? = 97.07%, que confirma que la calibracion de los bananos
es explicada por las variables semana de cosecha y semana de desflore. El modelo
fue optimizado, obteniéndose como resultado que la semana 11 es 6ptima para la
cosecha, y las semanas 5, 6 para el desflore. Se habia identificado que la falta de
estandarizacion en los procedimientos de siembra y cosecha, generaban
variabilidad en el producto lo que impulsé a determinar los mejores valores. Esta
técnica factorial da ventaja al modelo six sigma en la identificacion de los factores
claves, en comparacion con otras metodologias de mejora (Sharma, Sahni y
Sharma, 2019). Del mismo modo Primanintyo et al. (2016), utilizaron un modelo de
disefio de experimentos como metodologia de mejora, logrando incrementar el nivel
sigma de 3.10 a 4.01, en una empresa de Indonesia. Este resultado es reafirmado
por Gerger y Firuzan (2016), que manifiestan que este enfoque aminora la

variabilidad de los procesos.

Una vez que se logran los resultados, se tuvo que tener en cuenta de forma
cuidadosa la implementacion y el control (Sreedharan et al., 2019), debido que, si
no se definen procedimientos adecuados de control y seguimiento, es posible que

el proceso retorne a su estado de defecto inicial (Muraliraj et al., 2018). Es por esta
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razon que en el proyecto se hizo hincapié en esta etapa con el disefio de graficas,
la mejora del seguimiento de las operaciones y la participaciéon del equipo de
trabajo. Se pudo concluir que el modelo sigui6 una metodologia sistematica,
estructurada que ayudd a mejorar el desenvolvimiento de la organizacion, la
calidad, la satisfaccion del cliente, la productividad y eliminar el desperdicio
(Mohamad et al., 2019).

En cuanto a la estabilidad de las mejoras, a pesar de los notables avances
logrados a corto plazo, quiza el rendimiento pueda disminuir. El proyecto no alcanzo
el seis sigma, por lo que es posible que haya retroceso, siendo necesario acciones
para la sostenibilidad. Por otro lado, se detectaron los factores generadores de la
variabilidad de la calibracion y se ejercié el debido control, para mantener a largo
plazo la estabilidad, siendo proco probable que disminuya la capacidad o calidad

del proceso.

Finalmente se calcularon los indicadores de productividad después de la
aplicacion del modelo: el de mano de obra se increment6 26%, de materia prima
12%y el indice combinado 24.7%, lo que evidencia la efectividad de la metodologia
six sigma empleada. Se consiguid disminuir la variabilidad del proceso y del
producto, los recursos son utilizados de manera mas eficiente. Estos resultados
favorables se debieron a la disminucién en los desperdicios, al establecimiento
optimo de la semana de desflore y cosecha. Al conseguir aumentar la productividad,
por las mejoras alcanzadas, los costos de produccién disminuyen, permitiendo
mejorar el precio de venta, alcanzando mayor competitividad. Lopez (2016)
corrobora lo anterior, cuando afirma que la mejora de calidad es un factor primordial
que afecta la productividad, pues permite la reduccién de los productos
defectuosos, los reprocesos, desperdicios, devoluciones, etc., obteniendo un

adecuado aprovechamiento de los recursos.

Como principal limitacién del estudio fue el corto tiempo de su realizacion. Por
ser una investigacion experimental se requiere mayor seguimiento a las variables.
Por lo que se sugiere una investigacion con mayor temporalidad, afiadiendo otros
factores que repercutan en la variabilidad de los procesos y productividad. Ademas,

en la implementacion del modelo se tiene que tener en consideracién algunos
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factores criticos, como el compromiso de la direccién, que resulta fundamental para
garantizar su éxito (Magodi, Daniyan y Mpofu, 2022). Es primordial que los
directivos den origen a oportunidades para que los colaboradores empiecen los
cambios. Otro factor es la capacitacion, para conservar las mejoras e involucrar a
los empleados en la solucion de los problemas y, por dltimo, la cultura
organizacional, para entender, aceptar, hacer que la aplicacion y practica de six
sigma forme parte de los procesos de la organizacion. Asimismo, se tiene que tener
en cuenta que las soluciones six sigma deben examinarse en forma continua de la
mano de capacitaciones de los trabajadores, lo que conlleva a la generacion de

costos que deben ser anexados en futuros analisis (Rathi et al., 2022).

Se puede concluir que la productividad es un importante indicador en las
organizaciones que refleja el eficiente uso de los recursos y el éxito de una
organizacion. El modelo six sigma (DMAIC) sigue un método estructurado que
identifica, analiza las causas de los problemas, busca las oportunidades de mejora
consiguiendo la estabilidad del proceso, mejorando la calidad del producto,
disminuye la variabilidad, el nimero de defectos, reflejandose en el aumento de la

rentabilidad y productividad (Barboza et al.,2017).
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VI.CONCLUSIONES

1.

Con la implementacion del modelo six sigma se logré aumentar la productividad
de la empresa exportadora de banano organico de 0.097 cajas/sol a 0.121
cajas/sol, lo que representa un incremento de 24.7 % con relacién al estado
inicial, 1o que evidencia la efectividad de la mejora.

Respecto a la productividad inicial, el indicador de mano de obra se establecio
en 32.05 cajas /trabajador, el de materia prima en 0.72 cajas/kilogramo, el
indice combinado fue de 0.097 cajas/sol. Estos indicadores se encontraban
debajo del promedio del sector, por lo que se plante6 un modelo de mejora en
base a la metodologia six sigma.

En la aplicacion de la mejora, se implement6 el modelo con sus cinco fases. Se
determind que la variacion en la calibracion de los bananos es la principal causa
que afecta la productividad, quedando explicada con 0.785 de correlacion y un
R? de 60.7%. en el andlisis de la variaciéon de la calibraciéon se tuvieron en
cuenta tres factores quedando descartada la temperatura. La regresion multiple
explicé con 95.7% la influencia de las variables semana de desflore y semana
de cosecha en la calibracion. EI modelo de andlisis factorial encontré como
solucion oOptima la semana once para la cosecha, la cinco y seis para el
desflore, lo que permitié6 estandarizar estos procedimientos de produccion.
Luego de las mejoras la capacidad del proceso fue 1.16 y el nivel sigma 3.82,
lo que indica un proceso adecuado.

La productividad final mejor6 respecto a la inicial, la de mano de obra fue 40.44
cajas /trabajador, la materia prima 0.80 cajas/kilogramo y el indice combinado
se determino6 en 0.121 cajas/sol.

En lo referente a la contratacion de la hipétesis mediante la prueba de muestra
emparejadas, el nivel de significancia fue de 0.001, menor que 0.05,
concluyéndose que la aplicacion del modelo six sigma incrementd la

productividad.
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VII.

RECOMENDACIONES

Hacer seguimiento al modelo y a las mejoras implementadas, mediante los
indicadores y graficas establecidos, para tomar las medidas correctivas de ser
caso, ademas implementar otras variables en el modelo six sigma, la regresion
lineal, que permita hacer un mayor analisis, y encontrar otras posibles

soluciones.

En el aspecto metodolégico, ampliar el modelo agregando otros indicadores de
productividad como energia, capital. Asimismo, aplicar en organizaciones de
otros rubros. Por otro lado, se recomienda realizar otros estudios respecto a la

estandarizacion de operaciones.

El modelo se basa en variables, dimensiones, indicadores que no sélo miden el
nivel de competitividad y buen uso de recursos, sino que también puede ser
aplicado en la elaboraciéon de planes que busquen la mejora de la productividad

por empresas del rubro.
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VIlIl. PROPUESTA
“Modelo six sigma para empresa exportadoras de banano organico”
Descripcion de la propuesta

Modelo de mejora que se fundamenta en la metodologia six sigmay que sirva a las
empresas exportadoras de banano organico o similares, para lograr minimizar la
variabilidad de los productos y procesos, contribuyendo a disminucion de costos,

aumento de rentabilidad y productividad.
Denominacion de la propuesta

“Modelo six sigma para empresa exportadoras de banano organico”
Fundamentacién

Uno de los principales objetivos de las empresas en este mundo global, es
satisfacer de mejor manera la cliente. Si bien es cierto que existe diversas
metodologias de mejora de procesos, six sigma emplea herramientas estadisticas
gue se aplican en el desarrollo de productos o mejora de procesos de todo nivel,
identificando y eliminando los defectos, fallas, disminuyendo la variabilidad,
mediante una secuencia de fases desarrolladas de manera sistemética, mejorando
de manera significativa la calidad. Es fundamental la identificacion de los factores
que afectan el cumplimiento de los requerimientos del cliente, medir los procesos,
analizarlos, optimizarlos y mejorarlos, es por eso que se presenta un procedimiento
para la aplicacion del modelo six sigma, en una empresa exportadora de banano

organico.

El presente plan responde al objetivo: disefiar un modelo six sigma para mejorar la
productividad en una empresa exportadora de banano organico, para lo que se
especificara las etapas con las herramientas a seguir para lograr el proposito
planteado. La propuesta establece la solucion de la problematica que esta
afectando el uso adecuado de los recursos, aborda los factores que generan

variabilidad en los procesos con el fin de centrarlos y controlarlos.

El problema detectado que necesita mayor atencion resulto ser la variabilidad en la

calibracion de los bananos, debido a la falta de procedimientos adecuados que
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estandaricen los procedimientos de produccion. El disefio de esta propuesta
esboza una serie de etapas, con herramientas especificas que permitiran la

eliminacion de defectos, los desperdicios y variabilidad.
Objetivo

Disefiar una modelo six sigma para mejorar la productividad en una empresa

exportadora de banano organico

Resultados concretos que se esperan alcanzar

Disminucion de los productos defectuosos

Aumento de la capacidad de proceso

Incremento del nivel sigma

Mejora de la productividad

Desarrollo de la propuesta
El modelo est4 enfocado a la identificacion, medicién, andlisis, mejora y control de
de variables que afectan la productividad, por lo que se consideran las siguientes

etapas:

Definir

Se fijan las estrategias para el diagndstico. Es necesario la participacién de los
colaboradores, que identificardn la causas que influyen en la disminucion de la
productividad, las cuales seran ponderadas y categorizadas. Ademas, en esta fase
de definen los requerimientos del cliente y el marco del proyecto: propdésito,
necesidades a atender, declaracién del problema, objetivo, alcance, equipo de

trabajo y las métricas a utilizar.

Medir

Posterior a la definicion del problema, se continua con la medicion de los procesos.
Un estudio de repetibilidad y reproducibilidad descarta si el sistema de medicion
influye significativamente en la variacion, en caso contrario se descarta y se
continua con el procedimiento. Se busca obtener como maximo 10 % de variacion

total del R&R. se realiza con tres operarios, diez piezas y dos repeticiones
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Se mide la capacidad del proceso, para verificar si es capaz de cumplir con las
especificaciones del cliente, lo recomendable es que se encuentre en un valor
mayor que 1. Otro indicador importante es el nivel sigma que tiene como base el
namero de defectos por millon de oportunidades, finalmente con las gréaficas de

control se busca mensurar la estabilidad del proceso.

Analizar

En esta etapa se analizaran los datos provenientes de las etapas anteriores, para
tal fin, el quipo de trabajo, debe contar con un computador acondicionado con los
softwares Excel, Minitab y SPSS. Se examinardn y categorizaran las causas, para
posteriormente hallar la correlacién y el grado de influencia de las variables,
descartando las que no participan en la variabilidad, siendo de mucha utilidad la
herramienta estadistica regresion lineal.

Los resultados conseguidos deben ser registrados y dados conocer a la

organizacioén en una reunion, donde se recogeran las propuestas de solucion.

Mejorar

Fase en donde se implementa la solucién propuesta, siguiendo el orden siguiente:
Disefio de un cronograma con las fechas de inicio, fin, actividades a ejecutar y
responsables. Capacitaciones a los colaboradores en temas de mejora.
Implementacién, verificacion, seguimiento de las mejoras en todas sus fases,
detectar irregularidades para tomar las medidas correctivas correspondientes. En
esta fase se disefia un modelo factorial experimental con dos factores, tres niveles
y tres repeticiones El modelo se optimiza para obtener los valores adecuados de
las variables. Se vuelve medir los indicadores para determinar en forma cuantitativa

las mejoras.

Controlar

Los resultados obtenidos en la etapa anterior, se comparan con los de la fase medir.
Se desarrollan graficas de control para verificar la estabilidad del proceso. Si las
mejoras son positivas es imprescindible la preservacion en le tiempo, repitiendo el
ciclo de mejora, en caso contrario, tomar acciones correctivas junto con los

trabajadores.
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Anexol. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable ;r/;prci)ag?e Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Escala
. Capacidad del
Es considerada una _ .
metodologia de mejora proceso Cp=ES-Ell6 0 Razon
continua que busca
incrementar el valor de la
Six Sigma Independiente | empresa, mejorar la
calidad, la satisfaccién de
los clientes, la disminucion Nivel siama DPMO= DPO x Razén
de los defectos y los 9 1000000
costos (Sabri et al., 2018).
La productividad es un Productividad de | Cajas /kg de Razén
indicador que permite materia prima materia prima
determinar la forma de
cdmo se estan utilizando Productividad de . .
los recursos para lograr mano de obra Cajas /H-H Razon
Productividad | Dependiente los objetivos propuestos.
Los recursos empleados ]
pueden medirse en indice Cajas/ soles
nimero de trabajadores, Combinado de materia prima+ Razén
horas hombre, materia productividad soles en mano de
prima, horas maquina obra
(Jacobs y Chase, 2018)




Anexo 2. Ficha de registro de Productividad mano de obray materia prima.

FRODUCTIVIDAD MAMNO DE OBRA Y MATERIA FRIMA

EMPRESA:

RUC:

FRODUCTO:

BANANOD PARA EXFORTAR

Pagina: 1/1

version: 001

Nn

Semana

Mimero de
operarios

lornada laboral
(horas-hombre)

Materia prima
(en Kg)

Produccion
(cajas)

Productividad
mano de obra
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Productividad
de materia
(cajas/kg)
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Ficha de registro para la calibracion del banano

pagmna: 1/1

especificacion del cliente:

CAPACIDAD DEL PROCESO EMN LA

CALIBRAACION DEL BANANO

Muestra

Calibracion
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X3
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Ficha de registro para defectos en el banano

pagina: 1/1

version: 001

DEFECTOS EN EL BANANO

Actividad

Entradas

Dportunidad

Defectos
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