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RESUMEN

La investigacion responde al problema general: ¢En qué forma la aplicacion de la
metodologia Six sigma incrementa la productividad en el area de produccion de la
empresa cafetalera — Chanchamayo? siendo el objetivo general: Determinar, en qué
forma la aplicacion de la metodologia Six sigma incrementa la productividad en el area
de produccion de la empresa cafetalera — Chanchamayo y la hipotesis planteada fue:
la aplicacion de la metodologia Six sigma incrementa, la productividad en el area de
produccién de la empresa cafetalera — Chanchamayo. De la misma manera se utilizo
el método cientifico, la investigacion fue de tipo aplicada, con nivel explicativo, de
disefio no experimental con corte longitudinal. La poblacién fue conformada por las
unidades producidas en el &rea de produccién de la cafetalera de Chanchamayo, la
muestra fue de tipo no probabilistico por conveniencia y estuvo conformada por 3
meses antes y 3 meses después en el area de producciéon. Finalmente, como
conclusiones se tiene un incremento de la productividad en un 12.17% de acuerdo a

los resultados de la investigacion.

Palabras claves: Lean Six Sigma, Procesamiento, Productividad, Produccion.
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ABSTRACT

The research responds to the following general problem: In what way did the
application of the Six sigma methodology increase productivity in the production area
of the coffee company — Chanchamayo? The general objective being: To determine
how the application of the Six sigma methodology increased productivity in the
production area of the coffee company — Chanchamayo and the hypothesis that was
contrasted was the application of the Six sigma methodology increased productivity in
the area. of production of the coffee company — Chanchamayo. In the same way, the
scientific method was used, the type of investigation was applied, explanatory level
with a non—experimental design of longitudinal cut. The population was made up of
the units produced in the production area of the Chanchamayo coffee company, the
sample was non—probabilistic for convenience and consisted of 3 months before and
3 months later in the production area. Finally, as conclusions, there is an increase in

productivity of 12.17% according to the results of the research.

Keywords: Lean Six Sigma, Processament, Productivity, Production.
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INTRODUCCION

En la década de 1980, el Dr. Michael Harry, ingeniero y estadistico, busco resolver la
crisis competitiva que enfrentaba Motorola. Michael Harry, junto con los ingenieros de
la empresa, lanz6 una iniciativa de mejora basada en la identificacion de problemas,
analisis de causa raiz y resolucion de errores mediante estadisticas, que luego se
convirtié6 en un programa de calidad, conocido como metodologia Six Sigma. En el
transcurso de 5 afios, Motorola se ha enfocado en reducir sus defectos, tratando de
lograr 3.4 defectos por millon de oportunidades, es cierto que Motorola no llego a Six
sigma, pero llegé a 5.5 sigma con 150 defectos por defecto por millén de
oportunidades, lo que reduce alrededor de 35.000 defectos. Por cada millén de

oportunidades que tenias antes de aplicar el método.

Por las razones anteriores, en este estudio se aplicara el método Six sigma, que fue
adoptado por Motorola Inc. Se ha utilizado desde la década de 1980 para identificar
y eliminar problemas importantes en el proceso de fabricacion, y su aplicacion de 5
pasos (DMAIC) y uso estadistico pueden resolver los problemas. Afecta la variabilidad

del proceso y reduce el numero de defectos por chance del producto final.

El objetivo de nuestra investigacion sera determinar, en qué medida la aplicacién de
la metodologia Six sigma mejorara la productividad, en el area de producciéon de la
empresa cafetalera. Esta investigacion permitira identificar los problemas mas criticos
desarrollados en el area de produccién, medir los problemas actuales, analizar la
situacién actual del problema, establecer propuestas para mejorar y monitorear la
implementacion, mejorando asi el uso de los recursos (eficiencia) y obteniendo un
mayor numero de productos libres de defectos (eficiencia), aumentando asi la

productividad.
La presente investigacion esta desarrollada en cinco capitulos:

CAPITULO I: Se describe la realidad problematica y se formula el problema, asi como

la delimitacion, justificacion, y objetivos de este estudio.

CAPITULO IlI: Se presenta el marco teorico de la investigacidon que incluye los
antecedentes tanto nacionales como internacionales, de la misma manera las bases
tedricas y el marco conceptual que contienen todas las teorias y conceptos de autores

relacionadas a la metodologia estudiada.
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CAPITULO llI: Se especifica la metodologia empleada, método, tipo, nivel y disefio,
asi como la poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion y técnicas de

procesamiento y andlisis de datos.
CAPITULO IV: Se presenta en esta seccion los resultados de la investigacion.

CAPITULO V: Esta seccion comprende la discusion de resultados.

Xiv



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Hoy en dia, bajo el contexto actual en la cual vivimos, se van presentando
diferentes desafios y grandes inconvenientes en todos los aspectos de las
organizaciones, razén por la cual la manufactura esbelta cobra un papel
preponderante en las empresas ya que utiliza herramientas que permiten
desarrollar estrategias que podran permitir ayudar a todas las organizaciones

existentes en la actualidad.

Hoy en dia, optimizar las operaciones y la utilizacion de los recursos es una de
las necesidades basicas de las empresas, obligandolas a utilizar diferentes
técnicas y metodologias para mejorar el desempefio y mejorar la productividad
en diversas areas. Por ello, las empresas deben prepararse para afrontar
condiciones cada vez mas exigentes, crear innovaciones y gestionar sus
recursos, en base a metodologias adaptadas a la realidad y las necesidades de
la empresa, con el objetivo de mejorar las operaciones, aumentar la

productividad y mejorar los resultados finales. De esta manera lograr niveles
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Optimos de resultados ya que el mercado se vuelve cada dia mas exigente y las
empresas tienen que mantenerse alejadas de las expectativas cambiantes del

mercado.

Hoy en dia, es comun ver empresas que producen bienes o servicios sin
supervision, reprocesos, demoras, productos defectuosos, desperdicio de
recursos y falta de estandares por falta de estandares, capacitacion del personal,
mala infraestructura, mal uso de maquinaria, etc. Este problema afecta
directamente los niveles de ventas, la calidad del producto, la lealtad del cliente

y, lo que es mas importante, la productividad empresarial.

Estos problemas se presentan en el area de produccion de la empresa cafetera
provocando mal uso del tiempo, retraso del proceso productivo e incremento de

productos defectuosos lo que conlleva a una menor productividad.

Durante el afio 2019 se han ocasionado problemas dentro del &area de
produccién, con ayuda de la técnica del focus group se pudo tener un primer

enfoque, identificando los problemas existentes.

En el 2019 se presentaron problemas en el area de produccion, con la ayuda del
focus group se puede tener un primer acercamiento, identificar los problemas

existentes.

Se puede apreciar que con la ayuda de los trabajadores se logré identificar

algunos problemas en el area de produccion.

- Problemas especificos en la produccion
- Fallas frecuentes de maquinaria
- Falta de orientacion para los nuevos trabajadores

- Alta rotacion de empleados

16



- Retraso en el montaje de las piezas de la maquina
- Sin mantenimiento para las maquinas
- Reprocesos

- Unidades defectuosas

PROBLEMAS DENTRO DEL AREA DE PRODUCCION

Mano de

Demora del personal

nidades defectuosi

DitrA lanta

»

R —
Falta de orientaci Realizan otras Mal sellado.
ividad EEE——
alos trahaiadnresA' Mal pesado

No hay tiempos .

Presencia de
sSustancias >

EJE]

. . productividad
Reproceso innecesarios

Falla de mantenimiento

Demora en el inicio de actividades

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracién Propia
Continuando con la identificacién de las causas, de los problemas que ocurren
el area de produccion, el diagrama de Ishikawa esta disefiado para evaluar los
cinco pilares (métodos, mano de obra, materiales, medio ambiente y
magquinaria), de tal manera que, al aplicarla, se encontré causas que afectan la

produccion, por ende, provocando disminucion de produccién.
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Tabla 1 Identificaciéon de Problemas

Falta de orientaciéon a los colaboradores

Demora o retraso del personal (ritmo lento, realizan otras actividades,
no existen tiempos establecidos)

Unidades defectuosas producidas

Reproceso en ciertas actividades

Falla de algunas maquinas

Fuente: Elaboracion Propia
Six Sigma se aplica hasta el dia de hoy para proporcionar productos y servicios
mejorados a los clientes, de manera simple y rapida, lo que resulta en menos
fallas comerciales, cero costos de proceso y control de calidad. Six Sigma ayuda
a medir y definir el alcance y los objetivos, reducir los defectos y mejorar el
producto final. Esta metodologia ayuda a resolver problemas en el proceso
productivo, reducir la variabilidad del producto y aumentar la productividad en el

area de produccién.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢En qué forma la aplicacion de la metodologia Six sigma incrementé la
productividad en el &rea de produccion de la empresa cafetalera —

Chanchamayo?

1.2.2. Problemas especificos

- ¢En qué medida la aplicacion de la metodologia Six sigma incremento la
eficiencia en el area de produccibn de la empresa cafetalera -

Chanchamayo?

18



- ¢De qué manera la aplicacion de la metodologia Six sigma incremento la

eficacia en el &rea de produccién de la empresa cafetalera — Chanchamayo?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Practica

Este estudio le permite a la empresa solucionar los problemas que enfrenta la
empresa y que afectan la productividad, considerandolo un referente para
aplicar la metodologia Six Sigma, que permite solucionar problemas y defectos

en el proceso productivo y lograr operaciones mas eficientes y efectivas.

Social

La presente investigacion, socialmente permitié llevar levar tecnologias
innovadoras a empresas especializadas en la produccion de bienes para
resolver problemas de produccion y lograr ganancias a través de la gestion de

recursos.

Metodoldgica

la aplicacion del método Six sigma, se busca explicar los defectos, retrasos y
retrabajos que conducen a la baja productividad en el sector manufacturero,
por ello, este estudio pretende mejorar el proceso productivo del area de
produccion, encontrar la raiz del problema y asi mejorar la productividad de
dicha area. Se desarrollan herramientas de medicién para conocer el estado
actual de la empresa, y para identificar y medir defectos y fallas en el campo
de la produccion, con el objetivo de mejorar la eficiencia y eficacia del proceso

productivo, eliminando retrabajos, retrasos, fallas, etc.
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1.4. DELIMITACIONES

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.5.

Espacial

La presente investigacion, se desarrolld6 en el area de produccion de la
empresa E.A.C. CHANCHAMAYO HIGHLAND COFFEE S.A. ubicado en la
Calle 7 De junio Mz M. Lt 1A, San Carlos La Merced la provincia de

Chanchamayo.

Temporal

La presente investigacion tuvo una duracion de 6 meses, de julio a diciembre
de 2020. Se presenta la situacion actual del area productiva de la empresay el
cambio ocasionado al momento de aplicar la metodologia Six sigma en los

procesos.

Econdmica

Se realiz6 un presupuesto para llevar a cabo la propuesta de la metodologia
en la empresa correspondiente en donde se ha utilizado una adecuada
econémica para implementar el método Six sigma, una investigacion
patrocinada por un estudiante de posgrado en el aspecto material de
antecedentes del estudio, y por un gerente en la compra de una herramienta o

maguina de gancho para la empresa.

Limitaciones

Principalmente la limitacion que se tuvo es la importancia y la colaboracion del
personal que labora en la empresa, ya que es de vital importancia porque

cuentan con la experiencia del trabajo y ha sido testigo de las diferentes

20



ocurrencias y problemas que ha podido observar en todo el tiempo que laboraron

en dicha empresa.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar en qué forma la aplicacion de la metodologia Six sigma incrementoé
la productividad en el area de produccién de la empresa cafetalera —

Chanchamayo.

1.6.2. Objetivos especificos

- Demostrar en qué medida la aplicacion de la metodologia Six sigma
incremento la eficiencia en el area de produccion de la empresa cafetalera

— Chanchamayo.

- ldentificar de qué manera la aplicacion de la metodologia Six sigma
incremento la eficacia en el area de produccion de la empresa cafetalera —

Chanchamayo

21



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

(Kenedy, 2018) Six Sigma para Mejorar la Productividad en una Empresa
Procesadora de Maca — 2018. Tesis para obtener el titulo profesional de

Ingeniero Industrial Universidad Peruana Los Andes.

Este estudio tom6 como objetivo general: Aplicar la metodologia Six sigma para
aumentar la productividad del area de produccion de la empresa APROMAC
VM en Huancayo y la hipotesis general fue que: La aplicacién del Six sigma
aumenta la productividad en el area de produccion de la empresa procesadora
de maca, Su poblacién comprende la produccién de 1687 sacos de Maca en 5
meses, la muestra no tiene juicio directo, incluye la produccion de 620 sacos
de Maca en los ultimos dos meses y 680 sacos de Maca en los dos meses
siguientes aplicada la metodologia Six sigma. La conclusién fundamental fue

que, aplicando la metodologia Six sigma en el area de produccién de
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APROMAC VM se aumento6 la productividad de un 88.45% a un 95.59%,

incrementandose en un 7.14%.

(Edward, 2015) en su investigacion Plan de mejora para incrementar la
productividad, en el area de produccion de la empresa de confecciones
deportivas todo sport Chiclayo — 2015. Tesis desarrollada para obtener el titulo
de Ingeniero Industrial, que fue presentada en la Universidad Sefior de Sipan

del Peru.

La propuesta fue realizada en base a un estudio de tiempos y 5S afines a los
objetivos de la empresa, encaminada a incrementar la productividad en el area
de produccién de la empresa. El disefio del estudio es no experimental, por lo
gue no se controlan las variables intencionalmente, describiendo asi la realidad
de la empresa tal como se presenta. El objetivo fue desarrollar un plan de
mejora para acrecentar la productividad, identificar los factores que afectan el
proceso de produccion y recomendar estrategias de mejora. Concluyo que al
adoptar un plan de optimizacion y usar herramientas VSM y 5s, la productividad

aumentaria en un 15%.

(Neyra, 2016) Aplicacibn de metodologia Six sigma para mejorar la
productividad en el proceso de pintura automotriz en el area de produccién de
la fabrica Alpaer S.A.C., CARABAYLLO 201 2016. Tesis efectuada para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial, presentado en la
Universidad Cesar Vallejo —Peru. El objetivo del estudio fue mejorar la
productividad con la aplicacion de la metodologia Six Sigma. Se aplico el tipo
de investigacion realizada, con un nivel de investigacion cuasi—experimental, y

se utilizaron fichas de observacion para registrar tiempo, eficacia, eficacia y
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2.1.2.

produccion de datos Su objetivo fue identificar un método Six Sigma que pueda
mejorar la productividad en el proceso de recubrimiento, determinando asi la
eficiencia y eficacia del &rea. Se concluydé que existi6 un aumento de
productividad en el area de recubrimiento del 80,2%, una eficiencia del 17,25%

y una mejora de la eficiencia del 46,08%.

(Alata, 2016) Aplicacion del Six sigma, para mejorar la productividad del area
de Urdido en la empresa La Moda, Lima 2016. Tesis desarrollada para optar el

titulo profesional de Ingeniero Industrial de la Universidad César Vallejo — Pera.

El estudio fue realizado con el objetivo de evidenciar la existencia de una
mejora tras aplicar el método Six sigma, que fue reflejada en la productividad
en el area de Urdido de la empresa textil “La Moda”. Disefio de estudio fue
experimental con un pre y una post prueba, durante 5 semanas consecutivas,
fue el tipo de aplicacion con un nivel ilustrativo que explica el aumento de la
productividad al aplicar la metodologia Six Sigma. Finalmente concluimos que
existe una mejora luego de aplicar la variable independiente: Six Sigma a la
variable dependiente: productividad, para la regién de Urdido en la empresa

textil “La Moda” S.A.C. Lograr un aumento de la productividad del 4,82%.

Internacionales

(Gémez, 2019) Aplicacion del modelo Lean Six Sigma, orientado a mejorar la
productividad de una empresa del sector cuero de Cali, 2019. Tesis
desarrollada para conseguir el titulo profesional de Ingeniero Industrial,

presentado en la Universidad Autonoma del Occidente de Santiago de Cali.

El objetivo general del estudio fue sugerir estrategias para mejorar la

productividad en la empresa marco (proyecto Mimo Leanss), esta carrera
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familiar de prueba donde se desconocen las diversas herramientas Lean Six
Sigma, pero tienen el concepto de no stock y solo gracias a la experiencia del
propietario (trabaja en una empresa de calzado constituida en Medellin) con la
implementacion de herramientas Lean Six sigma como 5s, Kanban y
estandarizacion de procesos de soldadura, que pueden reducir el tiempo de
proceso a 16,46. Esto quiere decir que la ejecucion mejoré la estrangulacion
en un 11%, lo que se refleja en la operacion total, la produccion semanal pasé
de 127 a 151 pares, lo que se traduce en un incremento mensual de 96, es

decir 96 pares, aumentando la utilidad en 864.000 dolares.

(Céceres, 2017) Modelo operacional, basado en la metodologia Six sigma,
para mejorar los procesos de los servicios logisticos, afio 2017. Tesis
efectuada para obtener titulo de Ingeniero Industrial. Universidad de San

Buenaventura Santiago de Cali de Colombia.

El estudio tuvo como finalidad identificar y solucionar el problema del area de
logistica (almacén) utilizando herramientas de la metodologia Six Sigma para
disefiar modelos de optimizacién, crear un sistema de control de post
produccion que necesite ser documentado y eliminar problemas que afecten el
desarrollo del sistema. Fue una investigacion exploratoria descriptiva
cuantitativa. Concluimos que el método Six Sigma elimina los problemas

logisticos y logra el nivel de calidad requerido.

(Molano; Materon, 2018) Disminucion de tiempos de ciclo, para el incremento
de la productividad, en la elaboracion de concentrado para gallinas ponedoras,
2018. Tesis desarrollada para conseguir el titulo de Ingeniero Industrial.

Universidad de San Buenaventura Santiago — Cali Colombia. La investigacion
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estuvo basada en reducir el tiempo de ciclo y aumentar el rendimiento, en la

produccién de alimentos balanceados para las gallinas.

Su objetivo fue satisfacer la demanda del mercado, mejorando la capacidad
productiva instalada y su posicionamiento en el mercado. Un estudio
experimental para determinar el efecto de aplicar el método Six Sigma en el

proceso de fabricacion.

Se concluyé que el método Six Sigma se completé para mejorar las
operaciones de la planta, reducir el tiempo de ciclo en un 5% y lograr el enfoque

de objetivos comerciales.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Six sigma

Como metodologia, (James & William, 2008, pag. 501) define Six Sigma como
una estrategia de mejora para lograr niveles éptimos de desempefio, mediante
la identificacion, analisis y eliminacion de aspectos criticos del proceso,

reduciendo los niveles de error a un minimo de partes por millon.

(Mufioz Castro, 2016, pag. 17) Six Sigma se define como un método de mejora
continua, basado en minimizar el cambio, eliminar defectos y fallas, utilizando
métodos estadisticos utilizando herramientas de calidad y analisis matematico,

para finalmente entregar productos o servicios perfectos a los clientes.

(Eckes, 2004, pag. 16) Six Sigma se define como la filosofia de eficiencia y
eficacia con un grado de satisfaccion y superacion de las necesidades y
requerimientos del cliente, una gestion racional del tiempo, los costes y los

recursos humanos empleados.
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Six sigma se definié como una metodologia, adoptada durante la investigacion

por James R. & William M.

Como métrica

(Prieto, 2008, pag. 11) Six Sigma se define como una medida del numero de
defectos en un producto. Cuanto mayor sea el nivel sigma de un proceso,
producto o servicio, mayor sera su calidad. Six Sigma significa 3,4 defectos por

millén de oportunidades.

(Huerga, Abad & Blanco, 2012, pag. 114) define Six sigma como la desviacion
estandar del conjunto de datos que es la dispersibn de los resultados
obtenidos. Representa la variacién de los resultados obtenidos de un proceso

frente a especificaciones determinadas por la empresa.

(Kwak & Anbari, 2006, citado en Caceres, 2015, pag. 15) nos dice que el
enfoque Six sigma se enfoca en controlar la variacion del proceso, apuntando
a lograr sigma 6 con 3 error por millébn de chances. Esto significa que, si se

alcanza un nivel Sigma alto, se encuentran menos defectos.

Importancia de la metodologia Six sigma

Esta metodologia ayuda a reducir los defectos en las empresas de fabricacion
y servicios, con énfasis en la reduccion de la variacion en los estandares de la
empresa. Utiliza herramientas para identificar, analizar y mejorar defectos,
buscando el minimo de defectos por millon de oportunidades. Six Sigma ha
demostrado ser una poderosa herramienta para resolver diferentes tipos de
problemas, mejorando la productividad y la calidad en una amplia gama de
procesos productivos, proporcionando un impacto economico positivo. (Harry

& Schroeder, 2000 citado en Chavez, 2016, pag. 12).
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Etapas de La Metodologia Six Sigma

(Huerga, Abad & Blanco, 2012, pag. 116) firma que la metodologia Six Sigma

se desarrolla por las siguientes etapas:
Definir:

En este paso se realizard un analisis exploratorio del &rea a la que se le aplicara

la mejora, el area y los procesos desarrollados, utilizando herramientas como:

— Plano de planta
— Ficha de problemas y errores

— Diagrama de Pareto

Se identifica y describe elementos, procesos y distribuciones que intervienen

en el area de produccion

Medir:

En esta etapa, se medira el estado actual de las operaciones, se adoptaran
procedimientos para recopilar datos y comparar resultados, se investigaran
cuestiones importantes y se identificard informacién importante. Influir en el
desarrollo del proceso de produccion. Este paso le permite definir como se
mediran los procesos comerciales criticos. Utilizaremos las siguientes

preguntas para recopilar mejor los datos:

¢, Qué problemas buscamos resolver?

¢, Qué datos necesitamos?

¢, Donde ubicamos los datos?

— ¢ Cbmo recopilar datos con un error minimo?

En esta etapa se utilizaran:
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— Fichas de las unidades producidas

— Fichas de las tomas de tiempos

Mejorar:

En esta etapa se trata de aplicar cambios para mejorar y optimizar los
procesos, actuando contra la causa de los problemas para que el proceso logre

los resultados esperados.

Controlar:

En este paso se evaluaran y monitorearan las acciones de mejora, mediante
indicadores podremos visualizar el desarrollo del proyecto, monitorear los
puntos problematicos en el &rea de produccion y su desarrollo luego de aplicar
el método. Las métricas nos ayudaran a entender nuestras operaciones y a
través de esto podemos saber si estamos logrando los resultados esperados o

no, estos ultimos se lograran:

— Indicador de productividad

Resumiendo, los pasos de Six Sigma, en primer lugar, definiremos el proceso
a evaluar, determinaremos los paradmetros que inciden en el desarrollo normal
del proceso de produccién, y en segundo lugar, el estado actual de los
problemas. Se mediran los temas seleccionados, en tercer lugar, estudiaremos
las raices. Cuarto causas del problema, se actuara frente a las causas del
problema disefiando y recomendando medidas de mejora, y por ultimo, se
controlaran los resultados obtenidos mediante el seguimiento de las mejoras

mediante las medidas propuestas.

Beneficios de la metodologia Six sigma
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2.2.2.

Segun (Molano & Materén, 2018, pag. 30) uando los métodos Six sigma se
aplican adecuadamente en areas o0 procesos clave, estos métodos mejoraran

y lograran resultados positivos como:

— Mejorar la satisfaccion del cliente: Logrando la produccion de bienes y/o
servicios, con defectos minimo de acorde a necesidades del cliente.

— Reducir el tiempo de ciclo: reducir el tiempo total necesario para procesar
un bien o servicio.

— Minimizar errores: Identifique y elimine los problemas criticos que afectan
la productividad del negocio, ya sea administrativo, de productividad, de
gestién, etc., utilizando herramientas de calidad y un programa de
estadisticas de analisis de procesos.

— Mejorar el Flujo de Procesos: Eliminar procesos que no agregan valor o son
muy repetitivos.

Productividad

(Gutiérrez, 2010, pag. 21) lo define como el resultado final de un sistema o
proceso, es la cantidad final de los bienes producidos, con recursos utilizados

como: mano de obra, horas equipos, materias primas, horas hombre, etc.

(Molano & Materon, 2018, pag. 15) definen como un indicador de uso de
recursos, el cual refleja el estado del proceso de produccion de los servicios o

bienes.

(Curillo, 2014, pag. 9) La productividad se define como una relacién aritmética
gue divide el valor de todos los productos o servicios obtenidos y el valor de

todos los recursos utilizados para obtenerlos en un momento dado.
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(Parrales & Tamayo, 2012) La productividad se define como la relacion entre
los productos finales (resultados) y el tiempo que se tarda en obtenerlos, a
menor tiempo se tarda en obtener el producto, mas eficiente es el proceso o

sistema. amplitud.

Es una medida de eficiencia y eficacia que relaciona la cantidad de recursos

utilizados con la cantidad de producto obtenido.

El concepto de productividad que se utilizara para el estudio es de (Molano &

Materén, 2018).

Importancia de la productividad

La productividad es una herramienta que nos ayuda a comparar y comprobar
la produccién en diferentes niveles. Una forma de hacer avanzar un negocio y
aumentar las utilidades o utilidades es mejorar la productividad sin desconocer
que la productividad esta relacionada con dos aspectos importantes, el uso de
métodos y la cantidad de recursos utilizados para generar utilidades o

servicios. (Bain, 2003, citado en Moreno Barrantes, 2017, pag. 26)

(Neyra, 2016, pag. 29) afirma que un negocio improductivo no puede
mantenerse en el mercado, el aumento de la productividad es de importancia
critica para mejorar el nivel de vida de la sociedad, ya que afecta los efectos
sobre el aumento del retorno de la inversion, fomentando mas inversion, mas

puestos de trabajo y crecimiento econémico.

(Gutiérrez Pulido, 2010, pag. 21) afirma que al aumentar la productividad
obtenemos mayor rendimiento en funcion de los recursos utilizados. Los
resultados se pueden medir en unidades de produccion, unidades de ventas o

ganancias.
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(Parrales & Tamayo, 2012, pag. 3) afirma que la productividad ayuda a evaluar
la capacidad de un proceso o sistema para producir un bien o servicio y al

mismo tiempo evalla la medida en que se utilizan los recursos. el uso.
Factores de la productividad

Eficiencia: (Curillo, 2014, pag. 19) afirma que la eficiencia es el uso 6ptimo de
los recursos. Trabajo eficiente utilizando materiales con la menor cantidad de
desperdicio, dedicando el menor tiempo posible a producir bienes sin perder
calidad, utilizando los servicios y las maquinas necesarias, sin dafarlas
demasiado. Eficacia: (Gutiérrez, 2003, citado en Moreno Barrantes, 2017, pag.
27) establece que la eficiencia es el niamero de unidades apropiadas
producidas (sin defectos) en comparacion con las producidas. La eficiencia

mide la capacidad de realizar un trabajo en una empresa.

2.3. Definicién de términos

Tiempo de ciclo: (Molano & Materén, 2018, pag. 16) establece que el tiempo de
ciclo es el tiempo que transcurre para la fabricacion o procesamiento de un
producto, desde la primera hasta la Ultima operacion requerida para obtener un

bien o servicio.

indice de productividad: Segun (Curillo Curillo, 2014, pag. 9) epresenta el valor

numerico entre la participacion del producto obtenido y los recursos utilizados.

Mantenimiento: Segun (Prieto Matzuki, 2008, pag. 32) es un servicio que realiza
un conjunto de actividades encaminadas a lograr un nivel confiable de la
maquinaria o equipo, que le permita operar de manera segura, con calidad y

rentabilidad.
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Tiempo util: (Parrales Rizzo & Tamayo Vargas, 2012, pag. 16) establece que es
el tiempo utilizado para producir un bien o servicio, excluyendo el tiempo que

toma el proceso de produccion.

Calidad: (Crosby, 2009) define la calidad como el cumplimiento del producto de
una empresa, teniendo en cuenta los requisitos establecidos para evitar
malentendidos, y midiendo continuamente el trabajo para evaluar el

cumplimiento y los requisitos.

Reprocesos: (ISO 9000, 2005) define al reproceso como el acto de tomar un
producto que no cumple con las especificaciones de la empresa y reprocesarlo

para cumplir con las especificaciones definidas.

Optimizar: (Guerra, 2015) lo define como una forma de mejorar el trabajo

terminado, buscando mejores resultados y un mejor rendimiento.

Variabilidad: (Medina, 2010) define a la variabilidad como aquellos cambios los

cuales afectan al bien y/o servicio que es producido.

Eficiencia: (Aedo, 2005) define la eficiencia como el logro de objetivos, y el uso

completo, racional u 6ptimo de los recursos.

Eficacia: (Gutiérrez, 2005) define la eficacia como los resultados obtenidos al

alcanzar los objetivos o requisitos de calidad.

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

La aplicacion de la metodologia Six sigma incremento la productividad en el

area de produccion de la empresa cafetalera — Chanchamayo.

33



2.4.2.

Hipotesis Especificas

- El uso de la metodologia Six sigma incremento la eficiencia en el area de

produccion de la empresa cafetalera — Chanchamayo.

- El empleo de la metodologia Six sigma influy6 en la eficacia en el area de

produccion de la empresa cafetalera — Chanchamayo.

2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicién conceptual de la variable
Variable independiente (X):
Metodologia Six sigma

(James & William, 2008, pag. 501) define Six Sigma como una estrategia de
mejora para lograr niveles dptimos de desempefio, mediante la identificacion,
analisis y eliminacion de aspectos criticos del proceso, reduciendo los niveles

de error a un minimo de partes por millon.
Variable dependiente (Y):
Productividad

La productividad es una cantidad relativa que mide la capacidad de un factor
de produccion para producir una cierta cantidad de bienes en una unidad de
tiempo. La productividad laboral mide la cantidad de un bien que un trabajador
puede producir en un periodo o periodo de tiempo determinado. (Sabino, 1991,

pag. 240).
Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X):
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Dimensiones
Definir

Se calcula el numero de defectos en el area de produccién y se utilizara la
siguiente férmula para medir el porcentaje de cada defecto que afecta el

proceso de fabricacion.

TA—ANV
TA

IAV =

IAV: indice de actividades que generan valor
TA: Todas las actividades

ANV: Actividades que no agregan valor
Medir

El porcentaje de tiempo que los empleados no usan se mide usando la

siguiente formula:

TR—-TU

( TR

)x100%

TU: Tiempo utilizado

TR: Tiemnn real

Mejorar

El porcentaje de mejora en el numero de unidades producidas se puede

encontrar usando la siguiente formula:

UP - UE

UP
UP: Unidades Producidas
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Controlar

Para verificar el grado de cambio de productividad después de la mejora, se

desarrollara un indicador de productividad.

indice de Productividad = Productividad antes
Productividad después

Variable dependiente (Y):

Productividad

Indicador obtenido del producto de eficiencia y eficacia. (Neyra, 2016, p. 52).

La productividad se encuentra mediante el indice de productividad, que se

expresa mediante por la siguiente formula:

Productividad = (Eficiencia% x Eficacia%)

Dimensiones

Eficiencia

(Parrales & Vargas, 2012) La eficiencia del proceso de produccion se calcula

de acuerdo con la siguiente férmula:

Tiempo utilizado

Eficiencia =

Tiempo real

Eficacia:

(Parrales & Vargas, 2012) La eficacia se halla con la siguiente formula:

Unidades empaquetadas

Eficacia =
Unidades producidas
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2.1.1 Operacionalizacion de la variable

VAR. DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADOR FORMULA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
_ TA-ANV
IAV = -
IAV: indice de
) actividades que generan
Indice de valor
DEFINIR actividades que | TA: Todas las actividades
(James & William, generan valor | ANV: Actividades que no
W - 2008) agregan valor
— Define Six Sigma
E g Como una estrategia | (Prieto, 2008) define al
O | © | de mejora para lograr Six sigma como una
E 2 niveles éptimos de medida del nUmero de TR - TU
a | o desempeiio, defectos en un producto. o T E—
& g mediante la Mientras mas alto sea el MEDIR Yo Tiempo TR
Z | © identificacion nivel sigma, de un empleado TU = Tiempo utilizado
L -§ Andlisis de aspectos proceso, producto, TR = Tiempo real
m | % | criticos de procesos servicio mejor sera su
< | = Reduciendo los calidad.
EE niveles de error a un UP—UE
> minimo de partes por _ _ uP _
Millén. MEJORAR % de mejora UP: Unidades Producidas
UE: Unidades
Empaquetadas
Indice de Productividad antes
CONTROLAR Productividad Productividad después
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VARIBLE DEPENDIENTE

Productividad

(Molano & Materén,
2018) definen a la
productividad como
es un indicador que
evalua el uso de los
recursos, Reflejando
el estado del proceso
de produccién de los
bienesy/o servicios.

Es un Indicador que es
obtenido del producto a
través de la eficiencia y
eficacia. (Neyra, 2016)

EFICIENCIA

Eficiencia

Tiempo utilizado
Tiempo real

EFICACIA

Eficacia

Unidades Empaquetadas

Unidades Producidas
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 1l

METODOLOGIA

Método de investigacion

En la presente investigacion se utilizé el método cientifico, ya que dicho método
abarca un conjunto de etapas y reglas que se siguid para obtener una

investigacion con resultados aceptables y validos para la comunidad cientifica.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién fue aplicada porque esta dirigida a la comprensién y
solucién de los problemas y defectos que afectan a la baja productividad dentro
del &rea de produccion de la empresa. Tuvo como objetivo aplicar la metodologia
Six sigma en el area de produccion y analizar en qué medida incrementara la

productividad.

Nivel de investigacion

El nivel de la investigacién fue explicativo porque se respondieron las causas y

fendmenos que afectan a la productividad del area de produccién y se explicé
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3.4.

3.5.

3.5.1

3.5.2.

como se incrementara la productividad a través de la aplicacion de la

metodologia Six sigma en el proceso productivo de la empresa.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue del tipo cuasi experimental ya que se trabaja
con muestreo predeterminado donde no existe grupo control y solo se trabaja
con grupo experimental donde se aplica un pre test al grupo experimental y
después se realiza un tratamiento y finalmente un post test se aplico después

del tratamiento.

Poblacién y muestra

. Poblacioén

En la presente investigacion, la poblacion fue finita y estuvo conformada por la
produccion de bolsas de café, es decir, lo que se pretendié evaluar es los
procesos en la produccién de café ya que se tuvo como analisis de estudio las
bolsas de café correspondiente en un determinado periodo de tiempo que en
este caso se realiz6 en 6 meses lo cual equivale a 1218 bolsas durante ese

periodo de estudio.
Muestra

Se utilizé el muestreo no probabilistico por juicio, donde se seleccion6 3 meses
antes y 3 meses después de la aplicacion de la metodologia Six sigma como
muestreo, es decir se hizo una evaluacion con una cantidad determinada de

bolsas en el periodo de los 6 meses correspondientes.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos

Se utilizé la técnica de la observacion estructurada y fichas de recoleccion de
datos dentro del area de produccion, en base al tiempo de ciclo, cantidad de

produccion, fallas y defectos.

Para la recoleccion de datos se utilizo fichas de registro validados por expertos
gue fueron elaborados con una relacion directa con la operacionalizacion de las
variables, para medir los diferentes valores y cantidades respectivas de cada

variable.
3.6.1. Instrumento de analisis documental

Para obtener los datos de los tiempos de produccién antes de la
implementacion, como para después de la implementacién de la metodologia

se utilizaré:

- Ficha de estudio de tiempos
- Tablas de Excel

- Formatos de supervision

3.7. Procesamiento de lainformacién

En la presente investigacion los datos recolectados se trabajaron mediante el
programa Excel 2019 y SPSS v26.0, obteniendo asi cuadros estadisticos,

gréficos, simulaciones, etc., para un mejor entendimiento.

3.8. Técnicas y analisis de datos

Primero se procedio con la descripcion y resumen de los datos obtenidos

después de la evaluacion de todas las areas del proceso productivo de la
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empresa; con las muestras de los datos obtenidos se analizara la evaluacion de

la produccion.

Se midio la influencia entre las variables, posteriormente se realizé un analisis

de las mismas.
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Antecedentes de la organizacién

Chanchamayo Highland Coffee. Es una Empresa conformada por caficultores de la
zona de Sanchirio Palomar, con Planta Procesadora ubicado en el distrito de La
Merced Provincia de Chanchamayo Region Junin Perd. Contamos con 16
Asociaciones de productores que agrupa a 1,740 agricultores inscritos en el Programa
de Certificacion Organica para un Comercio Justo. Exportamos 42 variedades de
productos entre jugos, mermeladas, frutas confitadas y deshidratadas, chips de
platanos y licores exdéticos hacia Francia, Suiza, Finlandia, Dinamarca, e Italia
actualmente a través del Tratado de Libre Comercio del TLC estamos en el mercado
Norte Americano. Nuestra produccion es 100 % natural con Certificacion Organica de
KIWA de Alemania, los mismos que son producidos protegiendo el medio ambiente y
pagando precios justos que cubran sus costos de produccién y les deje margen de
utilidad a los agricultores. También promovemos el turismo de la Sierra y Selva

Central a través del Expotours Pera.
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Base legal de la organizacion

e Ley N° 26887, Ley General de Sociedades

¢ Resolucion ministerial N° 0174-2010-AG

e Ley de Organizacion y Funciones del Ministerios de Agricultura, Decreto Supremo
N° 031-2008-AG

e Decreto legislativo N° 01056 — Régimen de Origen de Mercancias

e Decreto legislativo N° 809 — Ley General de Aduanas

e Ley N° 28977 — Ley de facilitacion del comercio exterior

e Ley N° 28611 — Ley general del ambiente

e Ley N° 25868 — Ley de Organizacion y Funciones del Instituto de Defensa de la

Competencia y de la Propiedad Intelectual- INDECOPI

Naturaleza

La empresa EAC CHANCHAMAYO HIGHLAND COFFEE SAC, Es una empresa
privada con fines de produccion y comercializacién de productos agricolas, creado
hace 18 afios en la ciudad de La Merced, su rubro es agroindustrial y comercializacion

de los mismos a nivel nacional e internacional.
Visién
Ser una empresa lider a nivel nacional e internacional con produccién organica,

agricola, industrializacion, comercializacion y exportacién, posicionandonos en los

mercados de prestigio y de alta calidad con una gestién social y ambiental adecuada.

Misiéon

Somos una empresa agroindustria que elaboramos productos a base de las frutas

exobticas y naturales a través del Programa de Certificacion Organica para un
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Comercio Justo, utilizando la tecnologia HACCPP, para el mercado internacional y

local. Ofreciendo el mejor servicio de productos promoviendo una base social auto

sostenible y en armonia con el medio ambiente.

OBJETIVOS

Realizar la produccién al 98% de eficiencia.

Cumplir al 100% con los pedidos a nivel nacional e internacional.

Contar con personal con el 100% de disponibilidad en horarios.

Altos estandares de calidad.

Politicas de investigacion y desarrollo que nos permitan obtener la tecnologia de
punta.

Acabados con disefios mas tradicionales.

Seriedad en el compromiso que se adquiere con el cliente.

FUNCIONES GENERALES

Produccién de productos no tradicionales

Comercializacion de productos en materia primay con valor agregado.
Ofrecer productos con alta calidad al mercado nacional y extranjero.
Incentivar la elaboracién de nuevos productos con frutas de la selva.

Elevar la productividad mediante tecnologia

ANALISIS ORGANIZACIONAL

FORTALEZAS

Personal en gran mayoria joven, habil y capacitado
Buen clima laboral y comunicacién eficaz

Practica de valores y responsabilidades
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— Experiencia exportadora

— Experiencia en produccién y ventas en productos agroindustriales
— Buena productividad de productos variados

— Empresa reconocida en la Region Junin

— Diversificacion de Productos con precio justo

OPORTUNIDADES

— Buenas relaciones con las instituciones publicas (PROMPERU, DIRCETURS,
ADEX, etc.)

— Crecimiento de uso tecnoldgico en el procesamiento de los productos

— Mayor demanda de productos organicos a nivel mundial

— A provechar las TLC con los diversos paises para llegar a nuevos mercados

— Reduccién de la tasa de interés para financiamiento agricola (Agrobanco)

— Crecimiento exportador del Peru

— La tendencia de los consumidores por lo ecolégico, productos organicos,

naturaleza que no hacen dafio al medio ambiente.

DEBILIDADES

— Activos comprometidos con respaldo de financiamiento.

— Mayor cuidado en la produccién, en cuanto a bacterias dafinas.
— Especializacion productiva en actividades tradicionales.

— Baja capacidad de innovacion comercial.

— Pocainversion en [+D+l.

— [Escases de materia prima orgéanica.

— Falta de capital econémico.

— Desconfianza en el proceso del producto final.
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— Poca capacidad fisica.

— Retraso en la entrega de mercaderia.

AMENAZAS

— Formalizacién de nuevas empresas agroindustriales con los mismos productos.

— Competencia desleal de otras empresas haciendo que nuestras utilidades
reduzcan.

— Altos niveles de competencia con los grandes productores.

— Exigencia de los consumidores.

— Plagas que malogran el cultivo de las plantaciones.

— Restricciones arancelarias en los futuros paises importadores.

— Aumento en el costo de la materia prima.

ESTUDIO DE MERCADO

PRODUCTOS

Alimentos: mas de 200 productos organicos.

Cafes especiales: misha, blend coffe, indigena, femenino, master coffee, cherry,

aromatic.

Licores: crema de café, crema de cacao, naranja, ufia de gato, raices, café, quito

quito, Ipm, svss, rc, rca.

e Mermeladas: naranja, guanabana, pifia, platano isla, platano con maracuya,

mango con maracuya, sauco, guanabana con chocolate, cocona.

e Néctares: mango, cocona, papaya con maracuya

e Jugos: pifia, naranja, tropical, mix
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e Frutas deshidratadas: mango, pifia, platanos

e Confitado: cascara de naranja, jengibre

MERCADO POTENCIAL

Chanchamayo Highland Coffee, se enfoca en dos grandes sectores debidamente

segmentado.

Sector nacional

La venta de productos de Highland es dirigida a las personas de 17 — 45 afios que
cuidan de su salud, consumiendo productos producidos naturalmente, es decir,

organicos, por lo que el precio de estos productos es mas alto.

A nivel nacional los productos se venden en Lima, Cusco, Arequipa, La Merced,

Tarma, San Ramon, Pichanaki, Perené y Satipo, Piura y Trujillo.

Sector internacional

A nivel internacional los productos se comercializan en Francia, Suiza, Espafa,

Estados Unidos y Dinamarca.

COMPETENCIA

Empresas que tiene mas posicionamiento en el mercado con diversidad de productos,

PRECIO

El precio que maneja la empresa es un precio comodo accesible para las personas,

contamos con precio al por menor y mayor.

PROVEEDORES
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Actualmente contamos con 206 proveedores del campo, son agricultores que
pertenecen a la certificacion organica y sus cultivos son organicos, nosotros

acopiamos materia prima en frutas, tales como: papaya, platanos, guanabana.

CANALES DE DISTRIBUCION

Para comercializar nuestra marca y productos tenemos alianzas estratégicas con
empresas a nivel nacional, tienda que distribuyen nuestros productos asi estar al
alcance de nuestro cliente e incluyo llegar a mas lugares promoviendo el consumo de

productos organicos.

PROMOCION Y CALIDAD

Publicidad

La publicidad es realizada a través de los medios locales, tales como: Radio
Frecuencia, Radio Tropicana, Radio La Miel, Television del Canal 2. En el nivel
nacional Revista Agro noticias; en el afio 2019 se hizo publicidad en Televisoras
Nacionales, tales como: Panamericana, América TV y en Radio Programas, debido a
gue la organizacion estuvo a cargo de la empresa “VIl Expotour Sierra Selva Central”

estando como presidente del evento el Gerente de Comercializacion de la empresa.

Desarrollo de la propuesta

Etapa: Definir

En este paso se eligié el campo de aplicacion del método Six sigma, teniendo en
cuenta el efecto de la variable independiente sobre la variable productividad.
Utilizando un conjunto de herramientas para realizar este paso, se aclar6 el estado
actual del proceso de fabricacion y se identificaron los problemas con las tasas de

repeticion mas altas.
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Seleccion del area: Se decididé implementar el método Six sigma en el sector

manufacturero ya que se trata de optimizar el proceso de produccion, reducir el tiempo

de entrega y mejorar la calidad del producto final.

| ASESOR LEGAL

| GERENCIA GENERAL

GERENCIA DE COMERCIALIZACION |

| SECRETARIA GENERAL |

| AREA ADMINISTRACION I

| CONTABILIDAD

SEGURIDAD

APOYO SOCIAL

PROGRAMA DE CERTIFICACION
ORGANICA (PCO)

| LOGISTICA | |
COMITE DE APROBACION
(sic)
AREA DE PRODUCCION AREA DE PROYECTOS Y AREA DE INDUSTRIALIZACION Y

AGRICOLA, PECUARIA Y APICOLA

DESARROLLO HUMANO

CONTROL DE CALIDAD

TECNICOS
AGROPECUARIOS

INSPECTORES
INTERNOS

16 ORGANIZACIONES
DE PRODUCTORES

TRAMITES DE CERTIFICADO DE
ORIGEN, ADUANAS, B/L, TC.

JEFE DE PERSONAL

FERIAS INTERNACIONALES |

RESPONSABLE DE
INDUSTRIALIZACION

|
| |

RESPONSABLE ACOPIO

ASISTENTES DE
MATERIA PRIMA PRODUCCION

RESPONSABLE LIMPIEZA

LIMPIEZA DEL AREA DE

EXTERNA y SSHH PRODUCCION
| | | l | | | ‘ | | | ‘ | ‘ ETIQUETADORES
A s
L A
A T N ENBALADORES

G M P o C
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Figura 2. Organigrama de la empresa

Fuente: Elaboracién Propia



Proceso productivo

Descripcidn de los procesos productivos

Highland Coffee: realiza siete operaciones involucradas en la preparacion del café
tostado y molido: son: batido, cosecha, clasificacion, tostado, molido, llenado, pesaje,

sellado, tamizado y empaque.

TRILLADO: Los granos de café secos se alimentan a una tolva trilladora con una

capacidad de 60kg/h para golpeo o apilamiento.

SELECCIONADO Y CLASIFICADO: Se seleccionan y clasifican los granos molidos

finales para tostarlos.

TOSTADO: En este caso, el tueste del café consiste en colocar el café en un barril
giratorio con una corriente de aire caliente a temperaturas entre 160 y 225 °C con una

capacidad de 5 kg/h.

MOLIDO: La molienda de café es el proceso mediante el cual molemos los granos de

café tostados a un tamafio adecuado para el envasado.

LLENADO Y PESADO: en este proceso, el café tostado y molido se empaca y pesa

en bolsas triples de 100 g cada una.

SELLADO Y REVISION: Las bolsas se cierran y se revisan para ver si estan en

condiciones de empaque adecuadas.

EMPAQUETADO: Se pesa 100 gramos de café tostado y molido para empacarlos en

24 piezas para venta en el mercado.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE PRODUCCION DE CAFE TOSTADO Y MOLIDO
Empresa: Highland Coffee Area; Produccion
Método: PRE-TEST | POST-TEST Proceso Produccién de café tostado y molido
Elaborado por: | Alvaro Sanchez Ramos Producto

Café tostado y molido
Orden de fabricacién
{K 1 \':. trillado o pilado
Seleccionado y clasificado
2 \':. Tostado de café grano verde limpio
Molido
RESUMEN
Simbolo Numero _f'/’-;l-\\'l Llenado '}rpesadg
2 N
[] ’ <1 sellado yrevisié
|| (I sellado yrevision
O ° \_/
TOTAL 7
TIEMPO | 1898452 (N empagquetado

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3. DOP de proceso de produccion de café tostado y molido de la empresa
Highland Coffee (ANTES)
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Identificaciéon de Actividades del Proceso

ALMACEN DE MATERIA PRIMA: EIl area contiene 60 kg/saco de café y sacos de

arroz que luego se transportan al area de produccion.

TRANSPORTE DE M.P AL AREA DE FABRICACION: Se lleva una muestra de 5 kg

de café a la sala de trilla y se utiliza inmediatamente.

TRILLADO O PILADO: se baten 5 kg de café con leche, se obtienen 3,8 kg de granos

de café verde amarillo y se pierde el 13% de la cascara.

Seleccionado y clasificado: os granos de café se seleccionan y clasifican para

tostarlos.

TOSTADO: 3,8 kg de granos de café verde amarillento limpios y seleccionados se
tuestan a 180° a 225° durante unos 4 minutos. Asi se obtienen 3,2 kg de café tostado,
con una pérdida del 17% debido a que pierde peso en gran parte por la evaporacion

del agua.

ENFRIADO: Después del tostado, los granos se transfieren a un sistema de
enfriamiento por aire, lo que mejora la retencion del aroma y el sabor. Molienda de
café: La molienda de café es el proceso mediante el cual molemos los granos de café

tostados a un tamafio adecuado para el envasado.

LLENADO Y PESADO: Empacaremos el café tostado y molido en sacos triples de

100 gramos cada uno.

SELLADO Y REVISION: Aqui comenzaremos a sellar los paquetes de café
completamente empacados al peso exacto y verificar en consecuencia para verificar

gue todo esté en perfectas condiciones selladas, paquete o no.

EMPAQUETADO: 100 gramos de café tostado se envasan en 24 piezas.
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ALMACEN DE P.T: Son paquetes archivados de 24 unidades. Café tostado.

. RESUMEN
Hishland Coffee Actividad Actual Propuesta Economica
Operacion [ ] 35
NOMBRE DEL PROCESQ: ELABORACION DE CAFE TOSTADO Y MOLIDO Transparte ’ 6
Espera » 1
Inspeccion | | 6
HECHO POR: Alvaro Sanchez Ramos Almacenamiento h 4 1
Distancia {m) 11
FECHA: VALOR  [Tiempo (min) 32.77)
ITEM ACTIVIDAD Tiempo Distancia SI | NO . - ‘ - v OBSERVACION
(seg) (m)
Trillado o pilado 2
2 cargar M.P 3 X *— |
3 llevar M.P 4 X —8
4 abrir el saco 3 X [
5 pesar cantidad requeridad ] X [
6 coger registro 1 X [ )
7 coger lapicero 1 X [ =
8 registrar el peso 1 X
10 encender trilladora 2 X [
11 coger M.P 3 X *
12 vaciar M.P en latolva 5 X *
13 abrir pase de la tolva 3 X ‘
14 inspeccionar el proceso de trillado 268 X
15 pesar café trillado 8 X [ -
16 registrar peso del café trillado 4 X
17 llevar café trillado para ser seleccionado 7 X 9
seleccionado y clasificado 2
19 vaciar café trillado en las mayas 5 X — _
20 encoger granos de decarte 83 X ——
il llenar café seleccionado en sacos 5 X o
22 |levar café seleccionado para ser tostado 7 X @
tostados de café grano verde limpio 2.5
24 encenser tostadora 5 X ®
25 coger café seleccionado 3 X I.
26 vaciar en latolva 5 X @
27 abrir pase de la tolva 3 X [ X
28 inspeccionar el proceso de tostado 214 X
29 vaciar café tostado a la enfriadora 10 X [ = -
3 inspeccionar el enfriado del café tostado 15 X ] —8
32 vaclar café tostado a las bolsas 7 X o
EE] pesar café tostado 4 X @
34 llevar café tostado a la moledora 4 X —®
Molide 1.5
36 encender moledora 5 X [ ]
37 coger café tostado 3 X ®
38 vaciar en la tolva 5 X [ ]
39 abrir pase de la tolva 3 X [ =
40 inspeccionar el praceso de molido 52 X e
a1 llevar café molido para ser envasado 4 X 9
Llenado y pesado 1
a3 Coger envases 70.1 X 9
a4 abrir envases 94 X [ ]
a5 llenar envases 155.2 X [ ]
a6 pesar envases 432.1 X [ ]
47 coger registro 2 X []
8 coger lapicero 1 X L4
49 registrar n® de envaces 2 X ®
Sellado y revision
51 coger envases 96 X ®
52 sellar envases 224 X ‘
Empaguetado
54 coger envases 20 X% [ ]
55 llenar envases en los paguetes 40 X b
57 COgEr paquete 3 X *—
58 llevar paguete al almacen 14 X —@__
61 Almacenamiento de P.T X —@
2
TOTAL 1966.4 9 35 | 14

Figura 4. DAP de la elaboracion de café tostado y molido (ANTES)

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar, el proceso de produccién de café tostado y molido, en este
caso 32 sacos de 100 gramos cada uno, incluye 35 operaciones, 6 controles, 6

traslados, 1 tiempo de espera, 1 tiempo de almacenamiento.

De igual manera, las actividades se dividen en AAV para procesamiento y ANV, que
agrega valor a través de 35 actividades, y no agrega valor al proceso de produccion

de café tostado de la empresa a través de 14 actividades.

TA—-ANV
TA

AV =

X 100% =49 — 14 = 71.43%
49

Por consiguiente, las ANV al proceso son el 28.57% de la actividad total.
Etapa: Medir

Al recopilar datos sobre los temas mas importantes identificados, con el fin de analizar

su estado actual, medir tiempos de ciclo y registrar salidas de produccion.
Toma de tiempos (ANTES)

Primero se tomo el registro de julio a septiembre de 2020 y un niamero de muestra
preliminar para determinar tiempos récord de produccion de café tostado de café en

la empresa Highland Coffee.

Tabla 2 Porcentaje de tiempo no utilizado

TIEMPO NO UTILIZADO ANTES
Tiempo

Cantidad Tiempo . Tiempo % tiempo
; Horas de ciclo . Horas de
Semanas producida X DIA real por utilizado diferencia no

kg 46.55 (Horas) 3.2kg (Horas) utilizado
DIA 1 14896 8 7.69 0.55 6.89 0.80 11.61%
DIA 2 14896 8 7.69 0.55 7.05 0.64 9.08%
DIA 3 14896 8 7.69 0.55 6.82 0.87 12.76%
DIA 4 14896 8 7.69 0.55 7.38 0.31 4.20%
DIAS 14896 8 7.69 0.55 6.57 1.12 17.05%
DIA 6 14896 8 7.69 0.55 7.50 0.19 2.53%
DIA 7 14896 8 7.69 0.55 6.61 1.08 16.34%
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DIA 8
DIA9
DIA 10
DIA 11
DIA 12
DIA 13
DIA 14
DIA 15
DIA 16
DIA 17
DIA 18
DIA 19
DIA 20
DIA 21
DIA 22
DIA 23
DIA 24
DIA 25
DIA 26
DIA 27
DIA 28
DIA 29
DIA 30
DIA 31
DIA 32
DIA 33
DIA 34
DIA 35
DIA 36
DIA 37
DIA 38
DIA 39
DIA 40
DIA 41
DIA 42
DIA 43
DIA 44
DIA 45
DIA 46
DIA 47
DIA 48
DIA 49
DIA 50
DIA 51
DIA 52
DIA 53
DIA 54
DIA 55

14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896

0O OO 00O OO OO OO OO OO CO OO OO CO OO OO OO CO OO OO OO OO CO OO OO OO OO OO CO CO OO OO CO OO CO CO OO OO CO OO OO OO OO OO CO OO OO CO CO o

7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69
7.69

0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

7.35
6.37
6.36
6.77
7.06
6.43
7.46
7.23
6.76
7.24
6.25
6.52
7.46
6.85
6.66
7.39
1.27
7.05
6.46
7.40
7.32
6.55
6.42
7.37
6.27
6.41
6.32
7.15
6.78
6.50
6.29
7.17
6.74
7.36
6.59
7.33
7.11
7.44
7.12
6.65
6.89
7.14
7.03
7.13
6.99
6.35
7.23
7.49

0.34
1.32
1.33
0.92
0.63
1.26
0.23
0.46
0.93
0.45
1.44
1.17
0.23
0.84
1.03
0.30
0.42
0.64
1.23
0.29
0.37
1.14
1.27
0.32
1.42
1.28
1.37
0.54
0.91
1.19
1.40
0.52
0.95
0.33
1.10
0.36
0.58
0.25
0.57
1.04
0.80
0.55
0.66
0.56
0.70
1.34
0.46
0.20

4.63%
20.72%
20.91%
13.59%

8.92%
19.60%

3.08%

6.36%
13.76%

6.22%
23.04%
17.94%

3.08%
12.26%
15.47%

4.06%

5.78%

9.08%
19.04%

3.92%

5.05%
17.40%
19.78%

4.34%
22.65%
19.97%
21.68%

7.55%
13.42%
18.31%
22.26%

7.25%
14.09%

4.48%
16.69%

4.91%

8.16%

3.36%

8.01%
15.64%
11.61%

7.70%

9.39%

7.85%
10.01%
21.10%

6.36%

2.67%
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DIA 56 14896 8 7.69 0.55 7.11 0.58 8.16%
DIA 57 14896 8 7.69 0.55 7.31 0.38 5.20%
DIA 58 14896 8 7.69 0.55 6.68 1.01 15.12%
DIA 59 14896 8 7.69 0.55 7.20 0.49 6.81%
DIA 60 14896 8 7.69 0.55 7.47 0.22 2.95%
DIA 61 14896 8 7.69 0.55 6.83 0.86 12.59%
DIA 62 14896 8 7.69 0.55 7.25 0.44 6.07%
DIA 63 14896 8 7.69 0.55 7.35 0.34 4.63%
DIA 64 14896 8 7.69 0.55 6.62 1.07 16.16%
DIA 65 14896 8 7.69 0.55 7.46 0.23 3.08%
DIA 66 14896 8 7.69 0.55 6.50 1.19 18.31%
DIA 67 14896 8 7.69 0.55 6.56 1.13 17.23%
DIA 68 14896 8 7.69 0.55 6.88 0.81 11.77%
DIA 69 14896 8 7.69 0.55 6.87 0.82 11.94%
DIA 70 14896 8 7.69 0.55 7.28 0.41 5.63%
DIA 71 14896 8 7.69 0.55 7.24 0.45 6.22%
DIA 72 14896 8 7.69 0.55 7.32 0.37 5.05%
DIA 73 14896 8 7.69 0.55 6.99 0.70 10.01%
DIA 74 14896 8 7.69 0.55 6.63 1.06 15.99%
DIA 75 14896 8 7.69 0.55 7.24 0.45 6.22%
DIA 76 14896 8 7.69 0.55 7.38 0.31 4.20%
DIA 77 14896 8 7.69 0.55 6.89 0.80 11.61%
DIA 78 14896 8 7.69 0.55 6.96 0.73 10.49%
DIA 79 14896 8 7.69 0.55 6.45 1.24 19.22%
DIA 80 14896 8 7.69 0.55 7.30 0.39 5.34%
DIA 81 14896 8 7.69 0.55 6.99 0.70 10.01%
DIA 82 14896 8 7.69 0.55 6.94 0.75 10.81%
DIA 83 14896 8 7.69 0.55 6.51 1.18 18.13%
DIA 84 14896 8 7.69 0.55 6.87 0.82 11.94%
DIA 85 14896 8 7.69 0.55 7.05 0.64 9.08%
DIA 86 14896 8 7.69 0.55 7.08 0.61 8.62%
DIA 87 14896 8 7.69 0.55 6.33 1.36 21.48%
DIA 88 14896 8 7.69 0.55 6.48 1.21 18.67%
DIA 89 14896 8 7.69 0.55 7.18 0.51 7.10%
DIA 90 14896 8 7.69 0.55 7.43 0.26 3.50%
TOTAL 1340640 720 692.1 49.5 617.08 67.17 10.84 %

Fuente: Elaboracion propia

TR-TU =692.1-617.08 x 100 =10.84 %
TR 692.1

% Tiempo empleado =

En base al cuadro adjunto N2 02 se pudo medir el indicador del porcentaje de tiempo
no utilizado por los colaboradores, dando como resultado un 10.84% el cual indica

gue los colaboradores no hacen uso 6ptimo del tiempo.

57



Etapa: Mejorar

Una vez que se llega a esta etapa, se han analizado todos los problemas criticos en

produccion, procesos, errores, problemas, etc. conocido. se abordara en este paso,

en este caso se utilizara el porcentaje de mejora expresado en unidades de café.

Tabla 3 Produccion

coO~NO Ol WN B

WWWWWWMNMNNMNNNNNNDNNREERRRERRERERRPREER o
O R WONPODOONOOUOIAARWNPFPOOO~NOOILE WNEF- O

14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896

13672
13887
14223
14288
14221
14106
13183
14305
14241
14314
13518
13977
13452
13162
13165
14213
14076
13748
13384
14252
14127
13830
14069
13539
13502
13271
13556
13248
14325
13139
13900
13020
13841
13078
13450
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896

13774
13106
13288
14206
14364
13019
13233
13661
14132
13608
13995
13655
13569
13704
13933
14126
14261
13961
13345
13441
14020
13681
13294
13906
13581
14119
13891
13543
14379
14075
13643
13649
14315
13063
14159
13224
14085
13878
13132
13876
13996
14167
14336
13017
13470
14164
14009
13306
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84
85
86
87
88
89
90
Total

14896
14896
14896
14896
14896
14896
14896
1340640

Fuente: Elaboracién propia

% DE MEJORA:

upP

UP: Unidades Producidas
UE: Unidades Empaquetadas

1237567

14198
14171
13103
13287
13423
14209
13535
1237567

UP — UE = 1340640 — 1237567 = 8.33%

En funcién a las unidades producidas, se obtuvo un 8.33 % de mejora de los productos

frente a las unidades empaquetadas.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE PRODUCCION DE CAFE TOSTADO Y MOLIDO

Empresa:

Highland Coffee

Area:

Produccion

Meétodo:

Elaborado por:

PRE-TEST |POST-TEST Proceso Produccién de café tostado v molido

Alvaro SAnchez Ramos Producto

Café tostado y molido

Orden de fabricacion

1301.3 seg

I/’

|
3

1 ) Triltado o pilado
A

e

."/F{\\ Llenado y pesado

Egj Sellado v revisién
L)

TN
/ \
\_/

Empaquetado

(1 } Seleccionado v clasificado

{2 \\,l Tostado de café grano verde limpio

Figura 5. Diagrama de Operaciones de Proceso Después
Fuente: Elaboracion Propia
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RESUMEN
@ Highland Coffee
b Actividad POST-TEST | PRES-TESTS Eronomica
Oparation [ ] h by
NOMERE DEL PROCESO: ELABORACION DE CAFE TOSTADO ¥ MOLIDO Transports » 4 ;
Esperd C 1 1
Inspectidn [ | s B
HECHOPOR:  Alvaro Simchez Famos Almagznamiento v 1 1
Distancia [m) 1
FECHA: VALOR Tiempo (min) 177
TEM ACTAVIDAD Tempo | Ditinda | - . . ‘ . ' ORSERVACIN
[seg] {m}
Trillado o ilada 2
1 abrir satn y presar cantidad requerida ] ] L
1 registrar el peso 1 =]
1 encender trilladoea 2 i [
4 coger y vaciar M.9 en latolva 6 X L
5 inspeccionar el proceto datillado | 210 e
seleccionadoy clasificado 2 R
fi franspante de café trillado en las mayas 5 b ‘l-x_
7 |encopergranos de decantslslecrionade]| &0 ¥ =
8 registrarel peso 2 X —
tostados de café grano verde limpia 15
4 enrenser fostadors 5 [ )
n ooger café seleqrionado 3 ] [ ]
1 vatiar en latolva 5 ] []
12 ahrir pase de 13 tobva 3 ] [N
1 inspecrionar el procesn de tostade pil =
bl wiciar café tostadoa la enfriadors 10 X (-
15 |inspeccionar el enfriado del café tostado| 18 —
5 vaiar cafié tostay a las bolsas 7 i L
17 pesar café tostado 4 i -
18 havar café tostado a lamoledora 4 i e
Molido 15
1 encenter meledara 5 L
0 toger cafié tostado 3 X L)
n vatiar en la tolva 5 X L
n abrir pase de Latolva 3 X |
pr inspeceionar el proceso de molido 52 N
bl llewar café malido para ser envasado 4 X B
Ulenado y pesato 1
b cager y abrir envases ni ] [ ]
5 lergr emvases 155.2 ¥ [ ]
b registrar " de envates 1 []
Sellado y revision
n LOger enyases % i L
B sellar envases m i [
Empaquetado
) COgEr Bases | i [
0 [lznar emvases en los paquates L X [ ]
1 £Oger paguate H i —
1 llevar paquete al almacen u b el
k| Almacenamiento dep.T 1 e
u TOTAL uni n 5 E

Figura 6. Diagrama de Analisis de Proceso Después
Fuente: Elaboracion Propia
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El proceso de produccion de café tostado y molido comprende actualmente 22
procesos, 4 de transporte, 1 de espera, 6 de control, 1 de almacenamiento, para un

total de 34 procesos.

Hoy, gracias a habilitar el método innovador de trilla, recoleccién, empaque y pesaje

en la produccion de café tostado, el nimero de AAV es 25. Mientras, ANV es 9.

Entonces, se concluye que la participacion del AAV total en el tostado y molido del

café es.:

TA-ANV
TA

AV = X 100% =34 -9 = 73.53%

34

El tiempo no productivo, es decir, sin tiempo para poder agregar valor al proceso,

ahora es 26.47% del total.

Tabla 4 Resultados indice de actividades que generan valor antes y después de la

mejora

ANTES DESPUES
AAV 71.43% 74.53%
ANAV 28.57% 26.47%

Fuente: Elaboracion propia

indice de Actividades Generan Valor

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

ANTES DESPUES
HAAV HANAV

Figura 7. Resultados Estudio de métodos antes de la mejora y después de la mejora
Fuente: Elaboracién Propia
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De acuerdo al grafico mostrado, se puede verificar que las actividades que generan

valor se han incrementado en un 3.1% asi también se evidencia que las actividades

gue no generan valor han disminuido en un 2.1%.

Etapa: Controlar

Se puede ver, al comparar el indice de productividad antes y después de implementar

la mejora, que la productividad aumenta debido a las mejoras realizadas.

Gréfico de control indice de productividad

94.00%
92.00%
90.00%
88.00%
86.00%
84.00%
82.00%
80.00%
78.00%
76.00%
74.00%

INDICE DE PRODUCTIVIDAD

92.10%

92.59%

82.53%

81.85%

92.67%

81.43%

=== 9 de productividad antes de la mejora

% de productividad después de la mejora

MES 1

Figura 8. indice de Productividad
Fuente: Elaboracién Propia

MES 2

Tabla 5 Célculo de la productividad antes de la mejora

MES 3

PORCENTAJE DE PRODUCTIVIDAD ANTES DE LA MEJORA

Unidades Cantidad Tiempo | Tiempo
N°|programadas| productos |Eficacia real utilizado |Eficiencia | Productividad
(100 gr.) |empaquetados (minutos) | (minutos)
1 14896 13770 92.44% | 7.69 6.54 85.05% 78.62%
2 14896 13252 88.96% | 7.69 6.41 83.36% 74.16%
3 14896 13058 87.66% | 7.69 7.48 97.27% 85.27%
ol 4 14896 13462 90.37% | 7.69 7.33 95.32% 86.14%
g 5 14896 13663 91.72% | 7.69 7.14 92.85% 85.16%
~ |6 14896 13601 91.31% | 7.69 6.50 84.53% 77.18%
7 14896 13870 93.11% | 7.69 6.35 82.57% 76.89%
8 14896 13602 91.31%| 7.69 6.90 89.73% 81.93%
9 14896 14221 95.47% | 7.69 6.76 87.91% 83.92%
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10 14896 14398 96.66% [ 7.69 7.42 96.49% 93.26%
11 14896 13013 87.36% | 7.69 6.59 85.70% 74.86%
12 14896 13247 88.93% (| 7.69 6.92 89.99% 80.03%
13 14896 14202 95.34%( 7.69 7.23 94.02% 89.64%
14 14896 13673 91.79%( 7.69 6.53 84.92% 77.94%
15 14896 13515 90.73% | 7.69 6.98 90.77% 82.35%
16 14896 13124 88.10% | 7.69 6.54 85.05% 74.93%
17 14896 13598 91.29% | 7.69 7.45 96.88% 88.44%
18 14896 13577 91.15% | 7.69 6.69 87.00% 79.29%
19 14896 14033 94.21% | 7.69 7.21 93.76% 88.33%
20 14896 13916 93.42% | 7.69 7.40 96.23% 89.90%
21 14896 14205 95.36% | 7.69 7.47 97.14% 92.63%
22 14896 13172 88.43% | 7.69 7.08 92.07% 81.41%
23 14896 14263 95.75% ([ 7.69 6.57 85.44% 81.81%
24 14896 14357 96.38% | 7.69 7.15 92.98% 89.61%
25 14896 13344 89.58% | 7.69 6.95 90.38% 80.96%
26 14896 13621 91.44% | 7.69 7.20 93.63% 85.61%
27 14896 13021 87.41% | 7.69 7.16 93.11% 81.39%
28 14896 13158 88.33% | 7.69 6.65 86.48% 76.39%
29 14896 13412 90.04% | 7.69 6.42 83.49% 75.17%
30 14896 13091 87.88% | 7.69 6.46 84.01% 73.83%

31 [14896 13523 90.78% |7.69 6.68 86.87% | 78.86%

32 |14896 13775 92.47% |7.69 6.25 81.27% |75.16%

33 14896 14334 96.23% |7.69 7.34 95.45% |91.85%

34 |14896 14052 94.33% |7.69 6.29 81.79% |77.16%

35 [14896 13111 88.02% |7.69 7.30 94.93% |83.55%

36 14896 13413 90.04% |7.69 6.90 89.73% |80.79%

37 [14896 14192 95.27% |7.69 7.22 93.89% |89.45%

38 [14896 13925 93.48% |7.69 6.75 87.78% |82.05%

39 14896 13455 90.33% |7.69 6.45 83.88% | 75.76%

40 [14896 13552 90.98% |7.69 6.65 86.48% | 78.67%

o 41 [14896 14063 94.41% |7.69 7.05 91.68% |86.55%

= |42 [14896 14371 96.48% |7.69 6.53 84.92% |81.92%

8 43 [14896 13564 91.06% |7.69 6.93 90.12% |82.06%

2 44 14896 13065 87.71% |7.69 6.57 85.44% |74.93%

45 14896 13609 91.36% |7.69 6.50 84.53% | 77.22%

46 [14896 14001 93.99% |7.69 6.36 82.70% | 77.74%

47 [14896 13198 88.60% |7.69 6.62 86.09% |76.27%

48 | 14896 13760 92.37% |7.69 7.27 94.54% | 87.33%

49 [14896 13042 87.55% |7.69 7.44 96.75% |84.71%

50 (14896 13928 93.50% |7.69 6.52 84.79% |79.28%

51 14896 13794 92.60% |7.69 6.44 83.75% | 77.55%

52 |[14896 13087 87.86% |7.69 7.00 91.03% |79.97%

53 [14896 13481 90.50% |7.69 6.25 81.27% |73.55%

54 114896 13788 92.56% |7.69 6.86 89.21% |82.57%

55 [14896 13540 90.90% |7.69 7.19 93.50% |84.99%
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Fuente: Elaboracién propia.

56 14896 13025 87.44% |7.69 6.84 88.95% | 77.77%
57 114896 13105 87.98% |7.69 7.38 95.97% |84.43%
58 |[14896 14295 95.97% |7.69 7.35 95.58% |91.72%
59 114896 13540 90.90% |7.69 6.96 90.51% |82.27%
60 14896 14044 94.28% |7.69 7.00 91.03% |85.82%
14896 14005 94.02% |[7.69 6.86 89.21% [83.87%
14896 13100 87.94% |[7.69 7.25 94.28% [82.91%
14896 13680 91.84% |[7.69 6.30 81.92% [75.24%
14896 13186 88.52% |7.69 6.96 90.51% |80.12%
14896 13440 90.23% |7.69 7.03 91.42% |82.48%
14896 13347 89.60% [7.69 6.82 88.69% [79.46%
14896 13136 88.18% [7.69 6.30 81.92% [72.24%
14896 14082 94.54% |7.69 6.60 85.83% |81.14%
14896 13961 93.72% |7.69 6.59 85.70% |80.32%
14896 13394 89.92% |7.69 6.48 84.27% | 75.77%
14896 13373 89.78% |[7.69 6.70 87.13% [78.22%
14896 13183 88.50% |[7.69 6.35 82.57% [ 73.08%
14896 13728 92.16% |7.69 7.34 95.45% |87.96%
14896 13519 90.76% |7.69 7.39 96.10% |87.22%
14896 13339 89.55% |7.69 6.52 84.79% | 75.92%
14896 13958 93.70% |[7.69 6.48 84.27% [ 78.96%
14896 14009 94.05% |[7.69 7.28 94.67% [89.03%
14896 13996 93.96% |7.69 6.98 90.77% |85.28%
14896 13219 88.74% |7.69 7.12 92.59% |82.16%
14896 13794 92.60% |[7.69 6.26 81.40% ([ 75.38%
14896 13786 92.55% |[7.69 6.56 85.31% [ 78.95%
14896 13911 93.39% |[7.69 7.11 92.46% [86.34%
14896 13062 87.69% |7.69 7.03 91.42% |80.16%
14896 14118 94.78% |7.69 7.26 94.41% |89.48%
14896 13519 90.76% |[7.69 7.23 94.02% [85.33%
14896 13081 87.82% |[7.69 7.09 92.20% [80.96%
14896 13174 88.44% |[7.69 6.59 85.70% [ 75.79%
14896 13962 93.73% |7.69 6.60 85.83% |80.44%
14896 14279 95.86% |7.69 6.94 90.25% |86.51%
14896 13326 89.46% |[7.69 6.69 87.00% [77.83%
81.52%

La productividad antes de la aplicacion de la metodologia Six Sigma, en relacion a las

unidades producidas y empaquetadas alcanzan solo un 81.52% evidenciado asi que

existen actividades que no generan valor dentro de la organizacion.
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CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD

Se e calcul6 la productividad del proceso productivo antes de la mejora, para ello se

utilizaron dos indicadores:

Eficacia:

defectos.

Eficiencia:

horas disponibles para cada semana laboral.

Este indicador se calcula sobre la base de unidades de cumplimiento (sin defectos)
divididas por unidades de produccién de la semana. Este indicador representa la

capacidad del trabajador para producir el nidmero requerido de unidades sin

Este indicador se basa en dividir el tiempo dedicado (presente con tiempos de ciclo)

por el tiempo real (disponible para trabajar), lo que representa la usabilidad de las

Finalmente, utilizando el producto de estos dos pardmetros, se puede encontrar el

rendimiento, que indica la cantidad del producto final y cuantos recursos (tiempo) se

utilizan para producir una bolsa de café.

Tabla 6 Célculo de la productividad después de la mejora

PORCENTAJE DE PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LA MEJORA

Unidades Cantidad . liiempo Ti_e_mpo Eficienci | Productivid
N° producidas| productos |Eficacia _real Ut!llzado a ad
(100 gr.) |empaquetados (Minutos) | (Minutos)
1 14896 14248 95.65% 7.69 7.27 94.54% 90.43%
H:J 2 14896 14755 99.05% 7.69 7.09 92.20% 91.32%
% 3 14896 14234 95.56% 7.69 7.25 94.28% 90.09%
5 4 14896 14629 98.21% 7.69 7.06 91.81% 90.16%
Ol 5 14896 14818 99.48% 7.69 7.61 98.96% 98.44%
6 14896 14562 97.76% 7.69 7.28 94.67% 92.55%
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7 14896 14823 99.51% 7.69 7.43 96.62% 96.15%
8 14896 14767 99.13% 7.69 7.51 97.66% 96.81%
9 14896 14801 99.36% 7.69 7.36 95.71% 95.10%
10 14896 14327 96.18% 7.69 7.26 94.41% 90.80%
11 14896 14551 97.68% 7.69 7.06 91.81% 89.68%
12 14896 14659 98.41% 7.69 7.46 97.01% 95.47%
13 14896 14688 98.60% 7.69 7.35 95.58% 94.24%
14 14896 14377 96.52% 7.69 7.05 91.68% 88.48%
15 14896 14587 97.93% 7.69 7.46 97.01% 95.00%
16 14896 14607 98.06% 7.69 7.51 97.66% 95.76%
17 14896 14216 95.44% 7.69 7.59 98.70% 94.19%
18 14896 14773 99.17% 7.69 7.18 93.37% 92.60%
19 14896 14848 99.68% 7.69 7.63 99.22% 98.90%
20 14896 14448 96.99% 7.69 7.57 98.44% 95.48%
21 14896 14522 97.49% 7.69 7.28 94.67% 92.29%
22 14896 14275 95.83% 7.69 7.15 92.98% 89.10%
23 14896 14383 96.56% 7.69 7.61 98.96% 95.55%
24 14896 14539 97.60% 7.69 7.35 95.58% 93.29%
25 14896 14769 99.15% 7.69 7.03 91.42% 90.64%
26 14896 14746 98.99% 7.69 7.51 97.66% 96.68%
27 14896 14589 97.94% 7.69 7.47 97.14% 95.14%
28 14896 14670 98.48% 7.69 7.45 96.88% 95.41%
29 14896 14672 98.50% 7.69 7.63 99.22% 97.73%
30 14896 14806 99.40% 7.69 7.35 95.58% 95.00%
31 14896 14510 97.41% 7.69 7.25 94.28% 91.84%
32 14896 14259 95.72% 7.69 7.62 99.09% 94.85%
33 14896 14222 95.48% 7.69 7.65 99.48% 94.98%
34 14896 14238 95.58% 7.69 7.64 99.35% 94.96%
35 14896 14349 96.33% 7.69 7.50 97.53% 93.95%
36 14896 14735 98.92% 7.69 7.01 91.16% 90.17%
37 14896 14493 97.29% 7.69 7.63 99.22% 96.54%
38 14896 14308 96.05% 7.69 7.63 99.22% 95.30%
39 14896 14468 97.13% 7.69 7.39 96.10% 93.34%
40 14896 14363 96.42% 7.69 7.55 98.18% 94.67%
41 14896 14731 98.89% 7.69 7.13 92.72% 91.69%
42 14896 14438 96.93% 7.69 7.33 95.32% 92.39%
43 14896 14723 98.84% 7.69 7.54 98.05% 96.91%
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44 14896 14433 96.89% 7.69 7.54 98.05% 95.00%
45 14896 14466 97.11% 7.69 7.06 91.81% 89.16%
46 14896 14331 96.21% 7.69 7.21 93.76% 90.20%
47 14896 14381 96.54% 7.69 7.57 98.44% 95.04%
48 14896 14519 97.47% 7.69 7.61 98.96% 96.46%
49 14896 14715 98.78% 7.69 7.28 94.67% 93.52%
50 14896 14321 96.14% 7.69 7.59 98.70% 94.89%
51 14896 14697 98.66% 7.69 7.24 94.15% 92.89%
52 14896 14660 98.42% 7.69 7.07 91.94% 90.48%
53 14896 14633 98.23% 7.69 7.21 93.76% 92.10%
54 14896 14722 98.83% 7.69 7.64 99.35% 98.19%
55 14896 14816 99.46% 7.69 7.07 91.94% 91.44%
56 14896 14677 98.53% 7.69 7.40 96.23% 94.81%
57 14896 14661 98.42% 7.69 7.41 96.36% 94.84%
58 14896 14650 98.35% 7.69 7.61 98.96% 97.33%
59 14896 14619 98.14% 7.69 7.06 91.81% 90.10%
60 14896 14659 98.41% 7.69 7.21 93.76% 92.27%
61 14896 14596 97.99% 7.69 7.60 98.83% 96.84%
62 14896 14220 95.46% 7.69 7.51 97.66% 93.23%
63 14896 14275 95.83% 7.69 7.52 97.79% 93.71%
64 14896 14593 97.97% 7.69 7.41 96.36% 94.40%
65 14896 14754 99.05% 7.69 7.43 96.62% 95.70%
66 14896 14696 98.66% 7.69 7.03 91.42% 90.19%
67 14896 14689 98.61% 7.69 7.33 95.32% 93.99%
68 14896 14352 96.35% 7.69 7.35 95.58% 92.09%
69 14896 14541 97.62% 7.69 7.03 91.42% 89.24%
70 14896 14732 98.90% 7.69 7.65 99.48% 98.38%
71 14896 14292 95.95% 7.69 7.60 98.83% 94.82%
72 14896 14297 95.98% 7.69 7.04 91.55% 87.87%
73 14896 14482 97.22% 7.69 7.50 97.53% 94.82%
74 14896 14753 99.04% 7.69 7.24 94.15% 93.24%
75 14896 14520 97.48% 7.69 7.58 98.57% 96.08%
76 14896 14689 98.61% 7.69 7.12 92.59% 91.30%
77 14896 14353 96.35% 7.69 7.41 96.36% 92.85%
78 14896 14608 98.07% 7.69 7.40 96.23% 94.37%
79 14896 14843 99.64% 7.69 7.41 96.36% 96.02%
80 14896 14415 96.77% 7.69 7.40 96.23% 93.12%
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81 14896 14400 96.67% 7.69 7.51 97.66% 94.41%
82 14896 14734 98.91% 7.69 7.20 93.63% 92.61%
83 14896 14729 98.88% 7.69 7.11 92.46% 91.42%
84 14896 14324 96.16% 7.69 7.59 98.70% 94.91%
85 14896 14664 98.44% 7.69 7.36 95.71% 94.22%
86 14896 14387 96.58% 7.69 7.60 98.83% 95.45%
87 14896 14849 99.68% 7.69 7.02 91.29% 91.00%
88 14896 14445 96.97% 7.69 7.25 94.28% 91.42%
89 14896 14614 98.11% 7.69 7.47 97.14% 95.30%

97.22% 98.57% 95.83%

93.69%

La productividad después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma, en relacion a

las unidades producidas y empaguetadas alcanzan un 93.69% evidenciado asi que

en términos de productividad ha incrementado significativamente.

PRUEBA ESTADISTICA

ANALISIS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

Tabla 7 Andlisis Estadistico de la Variable Productividad

Media 0,8152
PRODUCTIVIDAD Nivel de 95%
ANTES confianza
Desviacidn tipica 0,701
Media 0,9369
PRDDUCTI‘?’IDLD Nivel de 95%
DESPUES confianza
Desviacidn tipica 0,796

Fuente: Elaboracion propia.
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PRODUCTIVIDAD

94.00%
92.00%
90.00%
88.00%
86.00%
84.00%
82.00%
80.00%
78.00%
76.00%
74.00%

DESPUES

Figura 9. Gréfico del resultado de la variable productividad
Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se observa en el grafico correspondiente, se evidencia que en la ejecucion
de la metodologia Six sigma, existe un incremento significativo en la productividad,

gue oscila desde un 81.52% a un 93.69%, teniendo como resultado un incremento de

12.17%.

ANALISIS DE LA DIMENSION EFICIENCIA

Tabla 8 Andlisis Estadistico — Dimension Eficiencia

Estadistico

Media 0,8916
EFICIENCIA Nivel de 95%
ANTES confianza
Desviaclidn tipica 0.752
Media 0,9590
EFICIENCIA Nivel de o95%
DESPUES confianza
Desviacidn tipica 0.585

Fuente: Elaboracion propia.
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96.00%

94.00%

92.00%

90.00%

88.00%

86.00%

84.00%

EFICIENCIA

Figura 10. Grafico del resultado de la eficiencia

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se observa en el gréfico correspondiente, se evidencia que en la ejecucion

de la metodologia Six sigma, existe un incremento significativo en la eficiencia, que

oscila desde un 89.16% a un 95.90%, teniendo como resultado un incremento de

6.74%.

ANALISIS DE LA DIMENSION EFICACIA

Tabla 9 Andlisis Estadistico — Dimension Eficacia

Estadistico

Media

0,9143
EFICACIA ANTES Nivel de 95%
conflanza

Desviacidn tipica 0,980

Media 0,9770
EFICACIA DESPUES Nivel de 95%

confianza

Desviacidn tipica 0,485

Fuente: Elaboracion propia.
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EFICACIA

98.00%
97.00%
96.00%
95.00%
94.00%

93.00%

92.00%
91.00%
90.00%

89.00%

88.00%

ANTES DESPUES

Figura 11. Grafico del resultado de la eficacia
Fuente: Elaboracién propia.
Tal como se observa en el gréfico correspondiente, se evidencia que en la ejecucion

de la metodologia Six sigma, existe un incremento significativo en la eficacia, que

oscila desde un 91.43% a un 97.70%, resultando un incremento de 6.27%.

ANALISIS INFERENCIAL
RESULTADOS ESTADISTICA INFERENCIAL

Hipotesis general

Ho: La aplicacion de la metodologia Six sigma no incrementé la productividad en el

area de produccion de la empresa cafetalera — Chanchamayo.

Ha: La aplicacion de la metodologia Six sigma increment6 la productividad en el area

de produccién de la empresa cafetalera — Chanchamayo.
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Regla de decision

Ho: Media de la productividad antes = Media de la productividad después

Ha: Media de la productividad antes < Media de la productividad después

Tabla 10 Analisis Estadistico Para La Hipotesis General

n Media Desviacion tipica

Productividad (Antes) 90 0.8152 0,701

Productividad (Después) 90 0.9369 0,796
Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo al cuadro estadistico adjunto se muestra que la media de la productividad
antes de la aplicacion de la metodologia Six sigma fue de 0.8152 y esta es menor en
comparacion a la media posterior a la aplicacién obteniendo un valor de 0.9369, en
ese sentido se acepta la hipétesis alterna, puesto que el valor de la productividad
antes de la aplicacion de la metodologia, es menor en relacién al dato posterior
obtenido de la misma variable, aceptando lo siguiente: “La aplicacion de la
metodologia Six sigma incrementé la productividad en el area de produccion de la

empresa cafetalera — Chanchamayo.”

Hipotesis especifica 01
Ho: El uso de la metodologia Six sigma no incrementd la eficiencia en el area de

produccion de la empresa cafetalera — Chanchamayo.

Ha: El uso de la metodologia Six sigma incrementd la eficiencia en el area de

produccion de la empresa cafetalera — Chanchamayo.

Regla de decision

Ho: Media de la eficiencia antes = Media de la eficiencia después

Ha: Media de la eficiencia antes < Media de la eficiencia después
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Tabla 11 Analisis Estadistico Para La Hipotesis Especifica 01

[\ Media Desviacion tipica
Eficiencia (antes) 90 0.8916 0.752
Eficiencia (después) 90 0.9590 0.585

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo al cuadro mostrado se evidencia que la media de la eficiencia antes de
la aplicacién de la metodologia fue de 0.8916 y esta es menor en comparacion a la
media posterior a la aplicacion obteniendo un valor de 0.9590, en ese sentido se
acepta la hipotesis alterna, puesto que el valor de la eficiencia antes de la aplicacion
de la metodologia, es menor en relacion al dato posterior obtenido de la misma
variable, aceptando lo siguiente: “El uso de la metodologia Six sigma incremento la

eficiencia en el area de produccion de la empresa cafetalera — Chanchamayo”.

Hipotesis especifica 02

Ho: La metodologia Lean six sigma no influyé significativamente en la eficacia en el

area de produccién de una empresa agroindustrial.

Ha: La metodologia Lean six sigma influyé significativamente en la eficacia en el area

de produccién de una empresa agroindustrial.

Regla de decisién

Ho: Media de la eficacia antes = Media de la eficacia después

Ha: Media de la eficacia antes < Media de la eficacia después

Tabla 12 Analisis Estadistico para la Hipétesis Especifica 02

| N Media Desviacion tipica
Eficacia (pre) 90 0.9143 0,980
Eficacia (post) 90 0.9770 0,485

Fuente: Elaboracion propia.




De acuerdo al cuadro mostrado se evidencia que la media de la eficacia antes de la
aplicacion de la metodologia fue de 0.9143 y ésta es menor en comparacion a la
media posterior a la aplicacién obteniendo un valor de 0.9770, en ese sentido se
acepta la hipotesis alterna, puesto que el valor de la eficacia antes de la aplicacién de
la metodologia, es menor en relacion al dato posterior obtenido de la misma variable,
aceptando lo siguiente: “La metodologia Lean six sigma influyo significativamente en

la eficacia en el area de produccion de una empresa agroindustrial”.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a la presente investigacion realizada, se encontré que con la aplicacion
del método Lean Six sigma, la productividad del negocio cafetalero aumentd de

81.52% a 93.69%, resultando en una mejora del 13.67%

De igual forma, este resultado también coincide con el estudio realizado por Alata
Riveros Elvis, titulado: Aplicando Six Sigma para la mejorara de la Productividad
Urdido en la Empresa La Moda, Lima 2016, el cual result6 en ganancias de

productividad con un rendimiento de 4.82%

Asimismo, los resultados de este estudio coinciden con los resultados de estudio
realizado por Neyra de la Cruz Paul, titulado Aplicacion del método Six sigma para
mejorar la productividad en el proceso de pintado automotriz, en el area de produccion
de la planta Alpaer SAC, CARABAYLLO en 2016, dado que se logré un aumento de
productividad en el proceso de pintado; del 19.02% a 99.22%, habiendo un

incremento de 80.02%

De manera similar, la mejora de productividad, obtenida en nuestra investigacion
coincide con la investigacion de Vasquez Coronado Manuel, nombrada: Plan mejora

para el aumento de productividad, area de produccion, empresa Todo Sport —
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Chiclayo 2015. Donde mejor6 después de aplicar la variable dependiente:

productividad, lo que llevé a un incremento del 15% del area de produccion
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados mostrados se concluye que la media de la
productividad antes de la aplicacion de la metodologia Six sigma fue de 81,52% y esta
es menor en comparacion a la media posterior a la aplicacion obteniendo un valor de
93,69%, en tal sentido hubo un incremento significativo en la productividad de un
12.67% por tal razén queda demostrado de que la aplicaciéon de la metodologia lean
six sigma incrementd la productividad en el &rea de produccion de la empresa

cafetalera — Chanchamayo.

2. Como se pudo verificar se evidencia que la media de la eficiencia antes de la
aplicacién de la metodologia fue de 89,16% y esta es menor en comparacion a la
media posterior a la aplicacion obteniendo un valor de 95,90%, en ese sentido se
verifica un incremento significativo en la eficiencia de un 6.74%, puesto que el valor
de la eficiencia antes de la aplicacion de la metodologia, es menor en relacién al dato
posterior obtenido de la misma variable, aceptando lo siguiente: El uso de la
metodologia Six sigma incrementa la eficiencia en el area de produccion de la

empresa cafetalera — Chanchamayo

3. Tal como se muestra en los resultados, la media de la eficacia antes de la
aplicacién de la metodologia fue de 91.43% y ésta es menor en comparacion a la
media posterior a la aplicacion obteniendo un valor de 97,70%, en ese sentido se nota
un incremento significativo de un 6.27% acepta la hipotesis alterna, puesto que el
valor de la productividad antes de la aplicacion de la metodologia, es menor en
relacion al dato posterior obtenido de la misma variable, aceptando lo siguiente: La
metodologia Lean six sigma influye significativamente en la eficacia en el area de

produccion de una empresa agroindustrial
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la capacitacion constante del personal, ya que son ellos los
directamente encargados de desarrollar las actividades de manera eficiente teniendo

como consecuencia el incremento de la productividad.

2. Se recomienda ir adquiriendo nuevos equipos para el proceso de
transformacion de los diferentes productos que se procesan en la empresa ya que
esto ayudara en el incremento de la productividad en las diferentes areas de la

empresa.

3. Uno de los mas importantes es que la gerencia general debe designar y delegar

responsabilidades.

4. Tener mas confianza en el personal, dar la libertad de expresar sus opiniones.
5. Implementar programas de capacitacion constante del personal técnico,
operativo.

6. Fortalecer el programa de incentivos en recomendaciones para una planta de
produccion.

7. Generar reuniones de integraciéon con el personal de trabajo
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivos Marco tedrico Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
Problema general: Objetivo general: v GOMEZ MEJIA, | Hipotesis general Dimensiones: | Tipo de investigacion:
(En que forma la Determinar en que CRISTIAN CARLOS, | La aplicaci,én de I_a Variable _ o Aplicada
wolicacion  de  la formala apllcaf:lon c_ie Mejora_ de procesos metodologla Six | Independiente: Definir Nivel de investigacion:
n?etodologia Six Ia me_todolog|a Six para incrementar la sigma Medir Descriptivo y Explicativo .

; - sigma incrementara la productividad en el | incrementara la Analizar '
mgmam_crementarala productividad en el area de fabricacion de | productividad en Mejorar Disefio de Investigacion:
productividad en el | 3req de produccion de la empresa FUGUESA | el area de | METODOLOGIA Controlar Pre Experimental
area de produccionde | g empresa cafetalera S.R LTDA. San Martin | produccién de la | SIX SIGMA
la empresa cafetalera | — Chanchamayo. de Porres 2017 empresa GE: 01 X102
— Chanchamayo? cafetalera - G.E.Grupo Experimental.

Chanchamayo. 01 Pre—Test

Problemas Objetivos Hipotesis 02 Post—Test
especificos: especificos: especificas Variable
LEn qué medida la Demostrar en  qué EI dependiente: Dimensiones: Técnicas e .I,nstrumentos

L . Lo uso de la de Recoleccién de Datos
aplicacion ,de If"l medida la apllc,acpn metodologia  Six Ficha de observacion,
metodqlog|a SIX d_e la metodologm SIx sigma Eficiencia Diagrama de Operaciones.
sigma incrementara la | sigma incrementara la incrementara la Diagrama de analisis.
eficienciaenel area | eficiencia en el area eficiencia en el Técnicas Estadisticas de
de produccién de la de produccion de la area de Andlisis y Procesamiento
empresa cafetalera— | empresa cafetalera — produccién de la de Datos
Chanchamayo? Chanchamayo empresa PRODUCTIVIDAD Una vez recogido la data

. ) Identificar de qué cafetalera - Eficacia _(aplicacién de
¢De qué manera la manera la aplicacion Chanchamayo instrumentos), se

aplicacion de la
metodologia Six
sigma incrementara la
eficacia en el é&rea de
produccion de la
empresa cafetalera —
Chanchamayo?

de la metodologia Six
sigma incrementara la
eficacia en el area de
produccion de la
empresa cafetalera —
Chanchamayo.

El empleo de la
metodologia  Six
sigma influird en la
eficacia en el area
de produccion de
la empresa
cafetalera -
Chanchamayo

procedera con el uso de
SPSS, los resultados, se
analizaran via estadistica
descriptiva y validara la
hipotesis a través del
estadistico de prueba
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Escala de valoracion — Norma Britanica

0 Actividad nula

50 Muy lento, movimientos torpes, inseguros, parece dormido,
sin interés en el trabajo

Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a
75 . o o
destajo, pero bien dirigido, Parece lento pero no pierde tiempo

100 Activo, capaz, como de operario calificado medio, logra con
tranquilidad el nivel de calidad y precision fijado.

125 Muy rapido el operario actua con gran seguridad, destreza y
coordinacion de movimientos, muy por encima del anterior.

Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo intenso,
150 |~ - ) ,
sin probabilidad de durar por varios periodos.
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Suplementos para la tolerancia del personal

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4

B. Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incomoda 0 1

incomoda (inclinado)
Muy incomoda (echado,
estirado)
C. Uso de fuerza/energia muscular
(Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg)
2.5

o
.

-y

5

& 1D -

25 20

max

S
O W = O

35,5
D. Mala iluminacion

Ligeramente por debajo de la
potencia calculada
Bastante por debajo 2

Absolutamente insuficiente 5

E. Condiciones atmosféricas
Indice de enfriamiento Kata
16 0

8 10

ro
o
!

AT

Hombres Mujeres

4
2

F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos

Trabajos de gran precision o
muy fatigosos
G. Ruido

Continuo
Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte
H. Tension mental

Proceso bastante complejo

Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

I. Monotonia
Trabajo algo monotono
Trabajo bastante monotono
Trabajo muy monotono

J. Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

45
100
0 0
2 2
505
0 0
2 2
55
1o

4
§ 8
0 0
1o
44
0 0
2 1
5 2
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Cronograma de mantenimiento de las maquinas y equipos

Cronograma de mantenimiento de maguinas | equipos

Nombre dela maquina o equipn

Afio |

2020

Componenteanalizado

Marca

Serie

"‘-..\_‘_\_‘H\-

A:ti'.':lad\-m% Enero| Febrera| Marzo| Abrl | Mayo | Junio | Julio | Agosto|Setiembre| Octubre |Noviembre| Dickembre
Limpieza

Revisian

Mantenimienta preventivo

Mantenimienta correctivo

Ohbservaciones;

Cuando es necesario

1.-

1
3-
4

FICHA DE TOMA DE TIEMPOS

FICHA DE TOMA DE TIEMPOS

Ficha K2, Estudio MZ

Estudiado por Area

Fecha DD/MMIAAAS Proceso

Hora de inic:icu| | Hora de términc* Tiempo transcurrido

Tipo de cruncumetrajel Acumulative / vuelta a cero

Cantidad de entrada (Kg)

Kg de maca procesada por iempas |

Cantidad de salida (Kqg)

Operario |
Tiempos tomados
[ Actividades T1| T2| T3| T4 | T5| T8 | T7 | Ta | T8 | T10
1
2
3
4
5
i
8
g
10
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