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Resumen

Tanto la metodologia six sigma como lean manufacturing estan relacionados con la
filosofia de mejora continua que se puede aplicar a diversos sectores de la industria para el
mejor funcionamiento de los procesos productivos y estratégicos que garantizan el
cumplimiento de los objetivos de la empresa frente a demanda variable en cantidad y en
calidad. El presente estudio aplica esta metodologia en el sector floricola en busqueda de
mejorar procesos productivos, reducir niveles de desperdicio, estandarizar el rendimiento de
los trabajadores por medio de la metodologia DMAIC. La floricola presentaba problemas para
analizar la informacién a tiempo real debido a su ineficiente forma de registro y
almacenamiento de datos generados diariamente, mala gestion de actividades vinculadas a la
produccion semanal y bajo interés por implementar buenas practicas agricolas. Se aplicé un
analisis estadistico enfocado a la variabilidad de los procesos y operarios, capacidad del
proceso a largo plazo y velocidad de trabajo considerando indicadores como el tiempo takt y
tiempo de ciclo. A través de las fases de la metodologia DMAIC se encontraron cuéles son las
actividades que generaban desperdicios, para lo cual se realizd un analisis que permiti
establecer mejoras obteniendo una disminucion en el porcentaje de desperdicio en el proceso
de propagacion, una aplicacion para administrar los datos generados, una nueva metodologia
para el conteo y verificacion de la produccion y finalmente una estructura para compartir
criterios de calidad; obteniendo 13 % mas de ganancia por dia comparado a la etapa previa del

estudio.

Palabras clave: DMAIC, propagacién, variabilidad, rendimiento, operarios.



Abstract

Both the Six Sigma and Lean Manufacturing methodology are related to the philosophy
of continuous improvement. This can be applied to various sectors of the industry for the best
performance of production processes, that guarantee the fulfillment of the company's objectives
in the face of variable demand in quantity and quality. This study applies this methodology in
the floriculture sector looking for improving production processes, reducing waste levels, and
standardizing worker performance through the DMAIC methodology. The floriculture
company had problems analyzing the information in real time due to its inefficient way of
recording and storing daily generated data, poor management of activities related to weekly
production and low interest in implementing good agricultural practices. A statistical analysis
was applied focused on the variability of processes and operators, long-term process capacity
and work speed, considering indicators such as takt time and cycle time. Through the phases
of the DMAIC methodology, the activities that generate waste were found, for which an
analysis was carried out that allowed establishing the possible improvements, obtaining a
decrease in the percentage of waste in the propagation process, an application to manage the
data generated, a new methodology for the counting and verification of production and finally
a structure to share quality criteria; obtaining 13% more profit per day compared to the previous

stage of the study.

Keywords: DMAIC, propagation, variability, performance, operators.
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1. INTRODUCCION

Historicamente el desarrollo del mercado de flores desde el afio 1990 a 2020 han tenido
un incremento promedio anual del 15% (Sanchez, et al. 2020). Tal evolucion ha permitido
colocar a este producto como los 5 productos no petroleros con mayor exportaciéon a nivel
mundial. Asi es como las flores se ubican en la posicion nimero 5 con una cantidad de ingresos
de 820 millones (S&nchez, et al. 2020). A pesar de ser unos de los productos con mayores
exportaciones, se presentd un decrecimiento del 6% con respecto a afios anteriores debido al
impacto de la pandemia en procesos logisticos (EXPOFLORES, 2020). Dicha situacion
provoco una disminucion en la demanda de flores de verano a nivel mundial afectando el valor
unitario del producto. Desde el afio 2020 se presentd una disminucion del valor en un 3% en
comparacion con el afio 2019 (de $ 5,6 kg a $ 5,4 kg), llegando a ser el valor mas bajo
registrado en los ultimos 5 afios (EXPOFLORES, 2020). En base al diagndstico del sector
floricola en Ecuador realizado por (Sanchez, et al. 2020), la participacion de fincas productoras
flores por provincia se distribuye para Pichincha con participacion del 17,54%, Carchi con
participacion del 14,22%, Cotopaxi con participacion del 11,37% e Imbabura con participacion
del 11,37%.

Del total de produccion de flores a nivel nacional el 4% de la produccion se destina al
consumo local y el 96% restante se destina a las exportaciones. En las floricolas se pueden
encontrar tres procesos principales para el correcto desarrollo de las flores desde su estado de
esqueje hasta su estado de madurez. EI primer proceso es el de propagacion, area encargada
del cuidado de los brotes iniciales o esquejes de una flor y que se subdivide en cuatro; cosecha,
siembra y clasificaciobn mismos que seran objeto de estudio. El segundo proceso es Cultivo,
zona designada para la siembra de los esquejes maduros salientes del proceso de propagacion,
en esta area los esquejes se desarrollaran hasta antes de la formacion de flores y seran cortados

dando inicio al tercer proceso de Postcosecha, area de manufactura encargada del empaquetado
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y carga de camiones para envio a punto de exportacion. Dentro de todo el proceso productivo
se estima un 20% de desperdicio que se distribuye equitativamente para los procesos
principales, asignando un 7% del desperdicio al subproceso de propagacién, un 6% al
subproceso de cultivo y un 7% para el proceso de postcosecha (Valleflor, 2021).

Por medio de la evolucion aparece la metodologia DMAIC, caracterizada por ser
utilizada en la resolucion de problemas complejos, trabajar con gran cantidad de datos y sobre
todo contar con un tiempo de aplicacion amplio. Enfocandose principalmente en la velocidad
con la que trabajan los procesos y la reduccién de una posible variabilidad.

La metodologia de trabajo que mejor encaja a los estandares de nuestro proyecto es la
metodologia DMAIC como menciona (Gerges, 2020) en su articulo: “El método Lean Six
Sigma, clave en la mejora de los procesos de tu empresa”, la metodologia busca abordar
problemas para mejorar la calidad de los procesos y aumentar satisfaccion de los clientes. Sin
embargo, este tipo de problemas puede resolverse de forma correcta cuando existe un
empoderamiento de los operarios, es decir una buena comunicacion y coordinacion
interdepartamental, facilitando la implementacion de los proyectos Six Sigma como menciona
Redaccion APD, en su articulo: “Lean Six Sigma: ;Como funciona esta metodologia para

reducir fallas?

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL
e Controlar, planificar y estandarizar el nivel de productividad esperada de los
subprocesos de cosecha y siembra mediante la implementacién de la metodologia

DMAIC con enfogue en lean manufacturing.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS
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e Identificar cada uno de los procesos del area de propagacion y sugerir opciones de
mejora en funcion de los problemas identificados.

e Reconocer y analizar cada una de las actividades criticas dentro del area de propagacién
gue me generan desperdicios, tales como esperas y movimientos innecesarios a fin de
generar flujo continuo de trabajo.

e Determinar la causa raiz de los problemas para proponer oportunidades de mejora en la
floricola.

e Optimizar la organizacién de tareas para llevar un mejor control sobre el rendimiento

del proceso.

3. REVISION LITERARIA

3.1. METODOLOGIA DMAIC

La herramienta Seis Sigma comenz6 en Motorola con el Ingeniero Bill Smith a finales
de los afios 80 en un principio como una estrategia de mejora de la calidad (Sanchez, 2005)
Adicionalmente se puede complementar esta metodologia con diferentes herramientas Lean,
dando lugar a Lean Six Sigma. En la actualidad Lean Six Sigma establece como prioridad llegar
a un maximo de 3.4 defectos por millon de eventos u oportunidades (DPM). Lean se especializa
en la velocidad de procesos, mientras que Seis Sigma, se enfoca en incrementar la calidad; pero
al trabajar conjuntamente se busca una mejora en los procesos provocando un incremento en
la productividad (APD, 2019).

Existen articulos académicos que dan entrada a los conocimientos de Lean Six Sigma
en la industria floricola como: ‘Aplicacion de la metodologia DMAIC en el area de cultivo de
la finca Floricola Rose Connection Rosecon Cia. Ltda para el mejoramiento de la
productividad’ (Matute,2017), donde expone como se puede aplicar la metodologia DMAIC

en la industria de las flores, la utilidad de las diferentes herramientas basadas en pensamiento
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estadistico para cada una de sus fases, asi como también la implementacion de mejoras en los
distintos subprocesos, obteniendo como resultado un incremento del 6.45% en la
productividad.

Otro articulo académico en particular: ‘Implementacion de herramientas Lean
Manufacturing en el area de Postcosecha de la empresa floricola Nevado Roses de la ciudad de
Salcedo para el mejoramiento productivo’ (Quishpe, 2020), se expone el analisis al proceso
productivo mediante la utilizacién de diversas herramientas de Lean Manufacturing por
ejemplo: mediante el diagrama VSM se identificaron las operaciones y movimientos
innecesarios ejecutados. Posteriormente se realiz6 una evaluacion de nivel 9°S, se desarrollé
un TPM (plan de mantenimiento) e implementacién de un sistema de control de calidad por
medio de la herramienta MAC (matriz de auto calidad). Obteniendo como resultados un tiempo
de proceso menor de 12,66 minutos, una evaluacion final del 89,71% respecto al orden y
limpieza del area de trabajo y en términos de productividad se amplié el rendimiento de 1.5
tallos/min a 1.71 tallos/min (Quishpe, 2020).

La industria floricola, en los Gltimos afios ha presentado una disminucion respecto al
tema de exportaciones y demanda local, por tal motivo se ha generado una disminucion en la
productividad dentro de los distintos procesos de trabajo. Para el 2022 se prevé que el consumo
a nivel prepandemia puede volver. (Expoflores, 2020). De acuerdo con el Departamento
Econdmico Expoflores (2020), si bien se espera llegar al nivel en el afio 2020, esto aplica para
Estados Unidos y La Union Europea. Estas situaciones provocan que la demanda incremente,
obligando a modificar la capacidad de produccién, por lo cual se deberia tener un estudio o un

proyecto como respaldo para enfrentar esta situacion.

3.2.  LEAN MANUFACTURING
Existen pocos estudios que permitan analizar la aplicacion de Lean Manufacturing en

la industria floricola, sobre todo en la Ultima etapa del proceso de produccion y exportacion de
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flores. Uno de estos estudios: Implementacion de herramientas Lean Manufacturing en el area
de Postcosecha de la empresa floricola Nevado Roses de la ciudad de Salcedo para el
mejoramiento productivo, el cual detalla los resultados de cada una de las herramientas
involucradas en el proyecto, sin embargo, el estudio fue aplicado en el area de postcosecha,
etapa final del proceso de produccion de flores. Uno de los puntos claves del estudio es la
productividad, es decir la velocidad con la que se trabaja dentro de los procesos. Lean
Manufacturing es la filosofia que se encarga de mejorar y optimizar el sistema de produccion
mediante distintas herramientas estadisticas por lo cual existen diferentes estudios que brindan
la oportunidad de comprender sus resultados en distintas industrias con diferentes
herramientas, pero con un objetivo en particular: mejorar, incrementar u optimizar la

productividad del proceso.

3.3. HERRAMIENTAS DE LEAN SIX SIGMA

Capacidad del proceso: se considera un periodo de tiempo largo para que los factores
externos no influyen en el proceso (Ruiz-Falcé, 2006). El indice Pp engloba la dispersién en
las especificaciones superior e inferior y la dispersion de la variabilidad del proceso, por otro
lado, el indice Ppk engloba la distancia entre la media del proceso, el limite de especificacion
mas cercano y la dispersion unilateral del proceso (SupportMinitab, 2019).

ANOVA: Buscando verificar la relacion entre factores para aceptar o rechazar la
hipétesis de igualdad se concluye en base al estadistico F o al valor p obtenido (Mongomey &
Runger, 2003). La hipotesis nula estipula que al menos una de las medias muestrales son
diferentes y la hipotesis alterna que al menos una media es diferente al resto. Como
complemento al estudio ANOVA es posible realizar una prueba de comparacion entre los pares
de medias una vez se concluya que al menos una media de las muestras es diferente

(SupportMinitab, 2019).
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4. CASO DE ESTUDIO

El proyecto se desarroll6 en una empresa del sector floricola especializada en la
produccion de flores de verano. Mediante charlas con el gerente y jefa de propagacion se
constatd la existencia de problemas dentro del area de propagacion relacionadas al
cumplimiento con el nivel de demanda de las variedades més vendidas. Por esto se ha generado
una mala gestion de informacion dentro del area de trabajo ocasionando retrasos en el
cronograma de planificacion, elevando el nimero de horas extra y disminuyendo la calidad del
servicio.

Existen numerosos estudios enfocados en la ultima etapa de la cadena de produccién
de flores (poscosecha) pero por requerimientos del cliente se establecié el proyecto con un
enfoque en el &rea de propagacion. Esta cadena de produccion funciona con los subprocesos
de cosecha, siembra y clasificacion mismos que seran analizados buscando disminuir

problemas frecuentes.

5. SELECCION DE METODOLOGIA

Six Sigma tiene un enfoque hacia la mejora continda buscando un mayor nivel de
efectividad para las organizaciones que desean elevar su nivel de productividad y de servicio
al cliente (Bonilla, 2020). Esta metodologia tiene como enfoque principal el incremento de la
calidad, la velocidad de trabajo y sobre todo la satisfaccion del cliente. Los proyectos que
trabajan bajo la perspectiva de Seis Sigma infieren en la metodologia DMAIC (Matute,2020).
El DMAIC guia proyectos en la eliminacién de desperdicios en flujo y operaciones, incremento
en los niveles de calidad, reduccion de tiempos de entrega, y disminucion de la variacion dentro
de los procesos (Mesa & Carrefio, 2020).

Lean manufacturing es una disciplina que permite generar negocios mas productivos y

competitivos, excluyendo cualquier actividad que no incorpore valor a procesos (Bonilla,
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2020). El planteamiento principal busca generar valor mediante la creacion de un flujo continuo
a través de toda la cadena de suministro (Mesa & Carrefio, 2020).

Debido a que Six Sigma y Lean manufacturing son dos metodologias complementarias.
Se busca que los coordinadores de produccion y el personal de soporte mantengan una
comunicacion fluida generando un vinculo de confianza, el cual es considerado como la base
para la consecucién de mejora continua y la participacién del personal (Bonilla, 2020). Dentro
de las herramientas de Lean Six Sigma, destaca la capacidad del proceso y la metodologia
complementaria de trabajo estandarizado. La estandarizacién de trabajos emplea conceptos
importantes como el tiempo takt, sucesion de tareas y capacidad del proceso. El trabajo estandar
tiene una perspectiva centrada en la organizacion y las especificaciones similares de cada uno

de los pasos para elaborar el proceso de manufactura (Mesa & Carrefio, 2020).

6. FASE DEFINIR
El objetivo principal de esta fase es comprender el funcionamiento de los subprocesos del
area de propagaciones este caso se tom6 como referencia el diagrama SIPOC, la voz del
cliente (VOC), definicion del proceso AS-IS e indicadores criticos (CTQ’s). que se detallaran

en los siguientes puntos.

6.1. Project Charter
Para tener en claro como funciona la empresa y toda la informacion requerida para
cumplir con los objetivos planteados para el proyecto, se elaboré un documento de Project
charter. En este documento se logro sintetizar de forma detallada cada uno de los temas que
servirdn de guia a cada una de las personas implicadas. Adicionalmente, ayudo a evitar la
realizacién de modificaciones que puedan generar inconvenientes o problemas al transcurrir el

proyecto. Este documento se visualiza en el (Anexo 1).
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6.2. SIPOC

Realizar el diagrama SIPOC para cada uno de los subprocesos definidos permitid
comprender qué procesos productivos agricolas son de entrada y cuales son de salida, es decir,
todos los esquejes de flores cosechado al final de la jornada del subproceso de cosecha son los
mismos esquejes que se procesaran en siembra y, dependiendo de si se cosechd y sembro
correctamente, pasaran al subproceso de clasificacion. El diagrama SIPOC permite resaltar el
hecho de que las actividades realizadas en el proceso de clasificacion dependen de la eficiencia
en procesos previos. El detalle de los diagramas SIPOC para cada uno de los subprocesos de

cosecha, siembra y clasificacion se muestran en los anexos 2, 3y 4 respectivamente.

6.3. PROCESO AS-IS
La estructura de la floricola esta basada en tres procesos principales como se muestran
en la gréfica 1:
e Propagacion: Area designada para la generacion, cuidado y desarrollo inicial de
esquejes de flores.
e Cultivo: Area designada para el desarrollo de las flores desde su estado de
esqueje hasta a su estado de flor y su respectiva cosecha.
e Postcosecha: Area designada a la manufactura de bonches para exportacion.
El alcance del presente proyecto se enfoca en el proceso de propagacién considerando los

subprocesos conocidos como: cosecha, siembra y clasificacion.



20

Gréfica # 1 Diagrama de procesos Valleflor
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Fuente: Autores
Al analizar las actividades de los procesos productivos de la floricola, se observé que
no existe ningun levantamiento de procesos o informacién clave que pueda ser compartida a
los miembros involucrados. Para los subprocesos analizados se realizo el levantamiento de los
procesos As-Is con el objetivo de conocer las actividades en funcion de las observaciones
realizadas. Las actividades para el subproceso de clasificacion se incluyen en el diagrama del
proceso de siembra debido a que se lo considera como una actividad opcional a esta. El detalle

de los procesos en lenguaje BPMN se muestran en los Anexos 5y 6.

6.4. VOZDEL CLIENTE INTERNO
Comprender mejor las necesidades y las expectativas de los clientes internos permitira
comprender las bases y alcance del proyecto (Fediuk, 2020). Se obtuvo informacion mas
detallada sobre las percepciones tanto del trabajador respecto al proceso en el cual trabaja como
del gerente respecto al procesos del cual gestiona. Por medio de entrevistas personales con

gerencia se establecieron los principales problemas de forma macro, mientras que los distintos
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jefes de area de propagacion supieron exponer dificultades como: almacenar informacion,
visualizar datos en tiempo real y sobre realizar andlisis comparativo respecto al nivel de
productividad.

Al ser una empresa productora de flores, existe una gran variedad de flores que
pertenecen al proceso productivo. Por consiguiente, no todas cuentan con un alto volumen de
produccion. La variedad Aster y Solidago son los principales tipos de flores con mayor nivel
de demanda, juntas representan un 60% de la demanda total. Adicionalmente se identificé que
cada uno de los dias se realiza un proceso productivo diferentes; de lunes a viernes se realizan
las actividades normales, sin embargo, si existe retrasos o incumplimientos con los pedidos, en

los dias sabado y domingo las actividades continGan con normalidad.

6.5. DETALLES SUBPROCESOS COSECHA - SIEMBRA - CLASIFICACION

6.5.1. ANALISIS DE PRINCIPALES ACTIVIDADES DEL PROCESO

Cada uno de los esquejes que ingresan al proceso de propagacion pasan a traves de los
subprocesos ya mencionados. Analizar cada una de las actividades del proceso podria generar
un mayor alcance provocando retrasos en el cronograma establecido. En este caso para el
subproceso de cosecha por medio de una entrevista con la jefa de area se determind que
atributos del proceso de cosecha son:

e uniformidad en el rendimiento
e tiempo de traslado

e disponibilidad de herramientas
e seguimiento a los operarios.

Para el subproceso de siembra de igual manera por medio de una entrevista se
determind cuéles son los atributos del subproceso de siembra, encontrando:

e uniformidad en el rendimiento
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e disponibilidad de bandejas

e recursos de IBA

e seguimiento a los operarios.
Y finalmente, de la misma forma que los subprocesos anteriores, por medio de una entrevista
se identifico cuales son los atributos para el subproceso de clasificacion, encontrando:

e uniformidad de rendimiento

e nivel de desperdicio

e tiempo de traslado

e seguimiento a los operarios.

6.5.2. ACTIVIDADES: CTQ'S

Con el propdsito de determinar cuéles son los atributos de mayor importancia, se
empled la herramienta Six Sigma (CTQ) o caracteristicas criticas de calidad, descubriendo
cuales son las caracteristicas o atributos mas importantes para cumplir con las necesidades del
cliente. Se utilizaron dos criterios: Importancia para el cliente (I11C) y Grado de no conformidad
(GNC), cada uno con su respectivo nivel de escala seguin las tablas 1 y 2 mostradas a
continuacion.

Tabla 1. Escala hedonica de 5 puntos - Importancia para el cliente

1HC Escala
Escasamente importante 1
Poco importante
Medianamente importante
Importante
Muy importante
Fuente: (Matute, 2017)

O (N[O w

Tabla 2. Escala heddnica de 5 puntos - Grado de no conformidad

GNC Escala
Muy bajo 1
Bajo 3
Medio 5
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Alto 7
Muy Alto 9

Fuente: (Matute, 2017)

Conociendo el puntaje asignado a cada uno de mis atributos por medio del criterio de
la importancia para el cliente (11C) y el grado de conformidad (GNC) se logré determinar el
indice de prioridad (IPQ) para cada uno de los subprocesos mostrados en las tablas 3,4 y 5.

Tabla 3. CTQ’s cosecha

UNIFORMIDAD DE 7

RENDIMIENTO

TIEMPO DE 5 1 5 3
TRASLADO

SEGUIMIENTO 5 5 25 2

Tabla 4. CTQ’s siembra

ATRIBUTOS DEL lic GNC IPQ ORDEN

SERVICIO

UNIFORMIDAD 7 7 49 1
DE RENDIMIENTO

DISPONIBILIDAD 7 3 21 3
DE BANDEJAS

SEGUIMIENTO 5 7 35 2

Tabla 5. CTQ’s clasificacion

ATRIBUTOS DEL SERVICIO lic GNC IPQ ORDEN
UNIFORMIDAD DE 5 7 35 2
RENDIMIENTO

NIVEL DE DESPERDICIO 9 5 45 1
SEGUIMIENTO 5 5 25 3

Fuente: Autores
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Ahora que se conoce los atributos con mayor orden de importancia: uniformidad de
rendimiento, seguimiento y nivel de desperdicio. Se elaboré la matriz de frecuencia para
conocer el grado de relacion entre los atributos-subprocesos y asi poder asignar un nivel de
prioridad, que nos permite identificar la importancia relativa respecto a los subprocesos
analizados. Los subprocesos que alcanzaron un nivel de importancia superior al 50% fueron
cosecha y siembra. Sin embargo, se optd por incluir el atributo de desperdicio para el proceso
de clasificacion por pedido de la jefa de propagacion, como se puede ver en la siguiente Grafica.

Tabla 6. Matriz de frecuencia (importancia relativa)

CARACTERISTICAS PROCESOS

LALE L COSECHA SIEMBRA CLASIFICACION PRIORIDAD
UNIFORMIDAD EN 3 3 3 5
RENDIMIENTO

TIEMPO DE 3 0 0 1
TRASLADO

DISPONIBILIDAD DE 0 3 1 3
BANDEJAS

SEGUIMIENTO 3 3 3 5
NIVEL DE 5 3 1 3
DESPERDICIO

TOTAL 14 12 8 17
IMPORTANCIA 0,82 0,71 0,47

RELATIVA

Fuente: Autores

6.5.3. TAMANO DE MUESTRA

Dentro de la industria floricola el rendimiento se contabiliza considerando el niamero
de esquejes o flores procesadas en un intervalo de tiempo; para los macroprocesos de
Propagacion, Cultivo y Postcosecha el nivel de especificacion varia. La floricola acostumbra a
medir su rendimiento de forma diaria. Para el presente proyecto se busca un mayor nivel de
detalle en cuanto al comportamiento del rendimiento a lo largo de la jornada laboral, analizando
el rendimiento por hora. Se considero un tamafio poblacional finito ya que se definio el total

de horas laborales disponibles, valor que estara limitado por el nimero de operarios asignables,
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horas laborales diarias y los dias destinados para la recoleccién de datos. Para la estimacion de
tamafo muestrales se utilizé la formula (1) misma que es utilizada por (Matute, 2017) en su
estudio de implementacion del DMAIC en una floricola enfocada al mejoramiento de la

productividad:

Z3No?

J— 2
n= Z&No2+(N-1)e? (1)
2

En donde Z representa en nivel de confianza deseado, N el tamafio poblacional, la desviacion
estandar y el error aceptado para el estudio. A continuacion, se detalla las consideraciones para
cada uno de los parametros.

Tamafio poblacional: Se consideran el total de operarios asignados a procesos de
cosecha (4) y siembra (2), horas diarias laborales (8) durante un total de 14 dias. El tamafio
poblacional muestra las horas potenciales que se asignaron para realizar cosecha o siembra,
nuestro objetivo fue cuantificar el nivel de rendimiento para cada hora recolectada. Es
importante considerar que la toma de datos no se realiz6 en dos semanas corridas, de hecho, el
periodo se extendid por dos meses debido a que se preseleccionaron los dias en que el estado
de camas era el adecuado y asi no aumentar la variabilidad en los datos recolectados.

Error muestral: El tamafio de muestra es inversamente proporcional al error esperado;
si se incrementa el tamafio de la muestra en el caso de que aumente la precision y decrece el
tamafo de la muestra en caso de que la precision disminuye (Molina, 2013). Por tal motivo se
modificd el nivel de precision para no extender el tiempo designado en el cronograma de
trabajo dado que nuestra unidad de medida es una hora laboral al dia. Si buscabamos un mayor
nivel de precision de un 5% (Rodriguez, Férreas & Nufiez, sf) como se recomienda en la
literatura, el tiempo necesario para la recoleccién de datos de cada hora sobrepasara lo

planificado en el cronograma.
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Nivel de confianza: Para asegurar que las muestras tomadas sean representativas y
poder obtener un comportamiento real de cada subproceso se utilizd un nivel de confianza del
90%, para el alcance que tiene el proyecto se considerd prudente utilizar este valor de Z debido
a limitaciones que se hubieran presentado para el equipo de trabajo. Como la desviacion
estandar de la poblacion es desconocida se opta por la seleccién de un valor constante de 0,5

como es lo usual (Matute, 2017).

7. FASE MEDIR
El objetivo de esta fase es identificar el nivel de produccion actual, defiendo asi el
tiempo real y tiempo esperado con él se esta trabajando actualmente el proceso productivo en

cosecha y siembra.

7.1. PROBLEMA: INCUMPLIENTO DE RENDIMIENTOS POR PERSONA EN
COSECHA

7.1.1. LINEA BASE DEL PROCESO

Establecer la linea base del proceso nos permite dar un seguimiento, realizar evaluacion
ordenada de programas y principalmente analizar si las politicas de produccion son correctas o
deben modificarse. Esta gestion nos permite comprender la situacion real del proceso para
posteriormente definir los posibles cambios respecto al estado actual de funcionamiento
(Brenes,2017). A partir de este procedimiento, mediante la produccidn establecida por gerencia
para cada semana se evaluo el rendimiento promedio que debe realizar cada trabajador como
punto de referencia para el estudio. Como objetivo de estudio Gnicamente se trabajara con las
variedades de flores Aster y Solidago. Por ejemplo, para la semana 32, la produccion requerida
de Aster fue 65000 esquejes y para Solidago fue 35000.

Considerando esta cantidad de produccion semanal, se analizd el nimero de

trabajadoras, el nimero de dias que se realiza el proceso y el horario de trabajo para cada
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subproceso. Para el subproceso de cosecha, se encontré que trabajan 2 dias, 8 horas y 4
operarios, estableciendo un promedio 10830 esquejes por dia para la variedad de Aster y 8750
esquejes por dia para la variedad de Solidago. La floricola durante los Gltimos 20 afios ha
venido trabajando con un rendimiento diario de 1000 esquejes. Por cuestiones de la pandemia,
la empresa decidié modificar estos rendimientos por dia, actualmente ambas variedades tienen
el rendimiento de 8000 esquejes por hora. Dependiendo de factores externos como la calidad
de estado de cama, nimero de trabajadores o disminucién en el volumen de demanda, el

rendimiento promedio puede ser modificado para cumplir con la demanda.

7.12 TIEMPO TAKT Y TIEMPO DE CICLO

Se utilizaron los conceptos del tiempo takt y del tiempo de ciclo para el anlisis de la
velocidad de produccion actual de la floricola para los subprocesos de cosecha y siembra con
el objetivo de identificar escenarios con potencial sobreproduccion o baja produccion ademas
de evidenciar potenciales problemas.

Para el anélisis de estos dos indicadores se consider datos recolectados en la semana
32 del 2021. De acuerdo con la informacién otorgada por produccién, la produccién necesaria
fue de 65000 esquejes de Aster y para la variedad de Solidago fueron 35000 esquejes. Para

poder determinar el tiempo takt se utilizo la siguiente formula (2) (Verma,2021):

Takt time =

Tiempo disponible ( )
Unidades demandadas

Considerando el tiempo disponible para el trabajo del subproceso de cosecha y la

demanda de unidades, se obtuvo como resultados para la variedad de flor Aster:

230400
65000

Tiempo takt = = 3,5446 seg /ud

Mientras que para la variedad Solidago, considerando el tiempo disponible para el

subproceso de cosecha y el volumen de demanda, se obtuvo un tiempo takt de:
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115200
35000

Tiempo takt = = 3,2914 seg/ud

De esta forma se pudo comprender el ritmo de produccién tedrico al cual deberian
trabajar para poder cumplir con mi demanda. Mientras tanto, para el concepto del tiempo de
ciclo se toma en consideracion el tiempo disponible de trabajo para el subproceso de cosecha
y el nimero de unidades reales que se producen. Para determinar el tiempo de ciclo se empled

la formula (3) (Verma,2021):

Tiempo disponible

Tiempo de ciclo =

©)

Unidades producidas
Considerando el tiempo disponible para realizar el subproceso de cosecha y el numero

de unidades producidas en promedio, en este caso por 4 operarios, se obtuvo:

230400
69248

Tiempo de ciclo = = 3,3271 segfud

Conociendo asi el ritmo de producciéon real a la cual se esta trabajando para poder
cumplir con la demanda de cualquiera de las dos variedades de flor con las que se esta
trabajando Aster y Solidago. Para comprender de mejor manera, se compar6 el tiempo takt
(tiempo tedrico) y el tiempo de ciclo (tiempo real), tanto para la variedad Aster como para la
variedad Solidago, encontrando:

Grafica # 2 Comparacion tiempo takt vs tiempo de ciclo- Aster
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TIEMPO TAKT VS. TIEMPO DE CICLO
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Gréfica # 3 Comparacion tiempo takt vs tiempo de ciclo- Solidago
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Observando que en el subproceso de cosecha para la variedad de Aster se obtiene un
tiempo takt inferior al tiempo de ciclo, lo cual esta provocando que no se pueda cumplir con la
entrega de la demanda y sobre todo la generacién de horas extras, incrementando los costos
para la empresa. Mientras que para la variedad Solidago se logré evidenciar que el subproceso

de cosecha, tanto el tiempo takt como el tiempo de ciclo poseen valores muy parecidos.
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Evidenciando un funcionamiento adecuado y especialmente un cumpliendo con el tiempo de

entrega del producto de acuerdo con el area de planificacion.

7.2. PROBLEMA: INCUMPLIMINETO RENDIMIENTO SIEMBRA
7.2.1 LINEA BASE DEL PROCESO

Mediante la produccion establecida por gerencia para la semana se evalud el
rendimiento promedio que debe realizar cada trabajador como punto de referencia para el
estudio. Por ejemplo, para la semana 32, la produccion requerida para el subproceso de siembra
para la variedad de flor Aster fue 64000 esquejes y para la variedad de flor Solidago fue 34000
esquejes. De la misma forma que para el subproceso de cosecha se analizd el nimero de
trabajadores, nimero de dias y horario de trabajo. Para el subproceso de siembra se encontrd
que trabajan 2 dias, 8 horas y 2 operarios, estableciendo un promedio de 17625 esquejes
sembrados para la variedad de flor Aster o para la variedad de flor Solidago. En este caso solo
existe un rendimiento porque al proceso de siembra ingresan otras variedades de flores,
estableciendo un rendimiento estandar para este subproceso. Por cuestiones de la pandemia, la
empresa decidié modificar este rendimiento diario, actualmente para ambas variedades se
trabaja con un rendimiento de 16000 esquejes por dia. En este caso el rendimiento es superior
debido a que este subproceso es mas sencillo, rapido e implica un menor esfuerzo que su etapa

previa (cosecha).

7.2.2. TIEMPO TAKT Y TIEMPO DE CICLO

De igual manera que en el subproceso de cosecha se emplearon dos conceptos: tiempo
takt y tiempo de ciclo. Para el anélisis de estos dos conceptos se utilizo los datos recolectados
durante la semana 32, de acuerdo con la informacion obtenido por produccion la programacion
requerida fue de 64000 esquejes para la variedad de flor Aster y para la variedad de flor

Solidago 34000 esquejes. Para poder determinar el tiempo takt se utilizo la formula (2),
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considerando el tiempo disponible de trabajo del subproceso de siembra y el nimero de

unidades de demanda, se obtuvo como resultado para la variedad de flor Aster:

115200

Tiempo takt = 52000

= 1,80 seg fud

Mientras que para la variedad de flor Solidago, considerando el tiempo disponible de
trabaja para el subproceso de siembra y el volumen de demanda, se obtuvo como resultado:

115200
34000

Tiempo takt = = 3,3882 seg/ud

De esta forma se logré comprender el ritmo de produccion tedrico al cual deberian
trabajar para poder cumplir con la demanda. Mientras tanto, para el concepto del tiempo de
ciclo se tomo en consideracion el tiempo disponible de trabajo para el subproceso de siembra
y el nimero de unidades reales producidas. En este caso se trabajé Gnicamente con 2 operarios
y con un porcentaje de desperdicio del 2,5% debido a que algunos esquejes no cumplian con
las caracteristicas de calidad éptimas para continuar con el procedimiento, se obtuvo:

115200

Tiempo de ciclo = 646464

= 1,7820 seg fud

Conociendo asi el ritmo de produccion real a la cual se estd trabajando para poder
cumplir con la demanda de cualquiera de las dos variedades de flor con las que se esta
trabajando Aster y Solidago. De forma similar al subproceso de cosecha, se comparo el tiempo
takt (tiempo tedrico) y el tiempo de ciclo (tiempo real), tanto para la variedad Aster como para
la variedad Solidago, encontrando:

Gréfica # 4 Comparacion tiempo takt vs tiempo de ciclo- Aster
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Gréfica # 5 Comparacion tiempo takt vs tiempo de ciclo- Aster
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Observando que el proceso de siembra para la variedad de Aster muestra valores
similares, definiendo que el proceso trabaja de forma correcta, cumpliendo con la entrega de la
demanda en el tiempo esperado. Mientras que para la variedad Solidago se visualiza que el
tiempo takt posee un valor muy superior respecto al tiempo de ciclo, evidenciando que los
operarios estan cumpliendo con la produccion en un tiempo inferior al que en teoria se necesita.
Ocasionando tiempo perdido, el cual podria ser asignado para apoyar otras areas de trabajo que

estén presentando problemas.

8. FASE ANALIZAR
El objetivo de esta fase es identificar tendencias o indicadores estadisticos que nos permita
concluir de forma correcta, en cuanto a las causas asignable a los problemas identificados.
Evaluando criterios como la varianza, capacidad del proceso, comparacién entre medias y

finalmente la busqueda de potenciales soluciones por medio de la matriz causa-efecto.

8.1. PROBLEMA INCUMPLIMINETO RENDIMIENTO COSECHA

8.1.1. CAPACIDAD DEL PROCESO

En funcidn de las 59 muestras obtenidas para el subproceso de cosecha y siembra se
estudio la capacidad del proceso a largo plazo considerando las especificaciones del cliente en
cuanto a requerimientos minimos y maximos de rendimiento diario. De acuerdo (Schaeffers,
sf) para obtener una capacidad éptima del proceso en la industria se debe comparar un valor
Ppk igual a 1.67 como valor de referencia. Se establecio un limite de especificacion inferior
(LEI) de 625 esquejes/hora y un limite de especificacion superior (LES) de 1625 esquejes/hora;
se estima el valor objetivo en funcion de la produccion esperada al momento del estudio de
1125 esquejes/hora. Al comparar el valor Ppk de 0.74 con el valor de referencia se concluye
un estado actual deficiente en cuanto al rendimiento de las actividades del subproceso de

cosecha (gréfica 6).
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Graéfica # 6. Capacidad del proceso del rendimiento en Cosecha
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La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
Fuente: Autores
De acuerdo con el indicador Ppk se evidencia una alta variabilidad de los rendimientos
por hora, es decir, no se tiene un nivel constante en la cantidad de esquejes cosechados debido
a factores controlables como estado de camas madre y rapidez para realizar el subproceso de
cosecha por parte de los operarios concluyendo que se debe aplicar mejoras para evidenciar

cambios respecto a la capacidad del proceso.

8.1.2. ANALISIS DE VARIANZA

En el subproceso de cosecha existe un comportamiento de normalidad en cada una de
las muestras del rendimiento por operario. Se analizo los datos de cosecha con el objetivo de
conocer su comportamiento y el tipo de distribucion que se adecua al anélisis presentado en
funcidn de los datos recolectados. El interés principal es poder comparar el rendimiento actual
entre operarios para cada uno de los subprocesos. Para ello primero se comprobo si se cumple

0 no la igualdad de varianza entre los datos de cada operario para proceder a realizar el
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ANOVA. Con esto se espera determinar si existe diferencia en el rendimiento promedio para
cada operario o si son estadisticamente similares.

Para cada subproceso se elabord una prueba de igualdad de varianza encontrando que
el subproceso de cosecha muestra un valor p de 0,008. Este valor es menor al nivel de
significancia 0.05, por lo que se concluye que existe al menos un operario con un rendimiento
promedio distinto al de sus compafieros. Adicionalmente se opt6 por incluir el factor periodo
para analizar si existe un efecto sobre las horas de trabajo. Asi pues, para el subproceso de
cosecha se comprobd que ni factor periodo (Inicio, mediodia, fin) ni la interaccion operarios-
periodo afectan el rendimiento debido a que su valor p de 0.378 y 0.233 respectivamente son
inferiores al nivel de significancia (grafica 7). De igual manera para el subproceso de siembra
se obtuvo que ni factor periodo (Inicio, mediodia, fin) ni la interaccion operarios-periodo
afectan el rendimiento debido a que su valor p de 0.526 y 0.273 respectivamente son inferiores
al nivel de significancia (grafica 8).

Grafica # 7 ANOVA cosecha

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Periodo 2 69790 34895 099 0378
Operario 3425342 141781 404 0012
Periodo*Operario 6 295780 48297 140 0,233

Error 47 1649415 35094

Total 58 2496191

Gréafica # 8 ANOVA siembra

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Periodo 2 32741 16371 065 0,526
Operario 4 458296 114574 457 0,004
Periodo*Operario 8 259070 32384 1,29 0273

Error 44 1104310 25098

Total 58 1759818
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Fuente: Autores

8.1.3. ANALISIS DE RENDIMIENTO PERSONAL

Se realiz6 una comparacion entre pares de operarios (LSD Fisher) a fin de encontrar la
calificacion de cada uno dentro del grupo de trabajo. Para el subproceso de cosecha se identificd

3 niveles distintos del rendimiento al comparar los rendimientos entre cada uno de los operarios

(tabla 7).
Tabla 7. Clasificacion de medias Cosecha - Prueba LSD Fisher
Operario Agrupacion de Medias
Liliana A
Luz A-B
Monica B-C
Daysi C

Fuente: Autores

8.14. MATRIZ CAUSAY EFECTO

Una vez definidos los CTQ’s para el subproceso de siembra, se especifico la mala
planificacion o bajo cumplimiento del rendimiento como el principal problema a tratar, por ello
se elabor6 una matriz causa raiz considerando factores que afectan el desempefio de cada
subproceso:

e Operario
e Métodos
e Materiales
e Ambiente laboral
e Medio Ambiente
Para cada problema identificado se responde a la pregunta del por qué ocurre dicho

problema ocurre. Las causas de 4to y 5to son las mas significativas debido a que representan
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el principal problema que genera los inconvenientes identificados. Los resultados obtenidos en
la tabla 8 sugieren que las principales casusas de estos problemas son el desconocimiento de
sistemas de manejo de informacién y las pocas capacitaciones al personal sobre la correcta
metodologia del trabajo. Estas casusas raiz halladas permitieron guiar al proyecto hacia la

ejecucion de la fase de mejorar.

Tabla 8. Matriz Causay efecto: Incumplimiento del rendimiento diario subproceso de

cosecha
Causa 1 Causa 2 Causa 3 Causa 4 Causa 5
Operar | Falta de Presupuesto
o compensac | limitado de la
iones empresa
Actividade | Cansancio No existen
S fisico, malestar | pausas activas.
repetitivas | general
Falta de Falta de Falta de
conocimie | capacitaciones | capacitadoresy
nto recursos
necesarios
Meétodo | Falta de Ausencia de No se ha No se ha Desconocimi
S estandariza | registros implementado evaluado ento de la
cién de semanal de nuevas situacion utilidad de un
actividades | rendimiento herramientas actual sistema de
control
Demoraen | Mala Falla en el flujo | Descoordin
identificar | coordinacion de | de informacién | acién de
lote lotes para decisiones
asignado produccion entre jefes
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Incorrecta | No sea No mantiene Falta
técnica de | comparten actualizado al capacitacion
cosecha conocimientos | personal sobre
entre operarios criterio de
corte de
esqueje
Malas Falta de Temor al cambio
practicas capacitaciones
de cosecha | sobre trabajo
adecuado
Materi | Ausencia Mala gestion de | Problemas de
ales | de mantenimiento | abastecimiento
herramient | de este tipo de
as de recursos
trabajo
Ambie | Estado de | Cuidados Poco
nte plantulas deficientes para | conocimiento de
subprocesos cuidado de
plantas
Condiciones Prescindir de Bajo control
climéticas influencia de de riesgo
atipicas factores
ambientales.
Ambie | Mala Baja confianza | Incorrecta Inadecuada | Desconocimi
nte comunicaci | entre operarios | gestion de horas | forma de ento de
Labora | 6n entre extra almacenami | nuevas
I operarios ento de herramientas
datos
Fuente: Autores
8.2. PROBLEMA INCUMPLIMINETO RENDIMIENTO SIEMBRA

8.2.1. CAPACIDAD DEL PROCESO

Para el subproceso de siembra se obtuvo un Ppk de 0.81 considerando un LEI de 1500
esquejes/hora 'y un LES de 2500 esquejes/hora. Se concluye con el valor de referencia Ppk de
1.67 que el estado del subproceso es deficiente y requiere cambios de las actividades del

subproceso de forma inmediata (grafica 9).
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Graéfica # 9. Capacidad del proceso del rendimiento en Cosecha

Informe de capacidad del proceso de Rendimiento Siembra

LFI Objetivo LEIS
Procesar datos i - : —— largo plazo
LEI 1500 3 == i —-- Cortoplazo
Objetivo 2000 ! /
LES 2500 3 I Capacidad largo plazo
Media de la muestra 2074,59 ; jf Pp 0,96
Nimero de muestra 59 ! / PPL 110
Desv.Est. (Largo plazo) 174,189 | e PPU 081
Desv.Est. (Corto plazo) 153,308 / Ppk 0,81
] Cpm 0,89
Capacidad corto plazo
cp 109
CPL 125
CPU 0,92
Cpk 092

1600 1760 1920 2080 2240 2400

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 0,00 485,70 89,13
PPM > LES 0,00 7298,66 2761,30
PPM Total 0,00 778435 2850,44

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
Fuente: Autores

8.2.2. ANALISIS DE VARIANZA

Los datos para el subproceso de siembra siguen una distribucion normal para cada
operario. Con el supuesto de varianza distintas se realiz6 un ANOVA con un solo factor
(operario) obteniendo un valor p de 0.012 menor al nivel de significancia de 0.05, estableciendo
que al menos un rendimiento promedio es distinto a los demas operarios. Adicionalmente se
realizé la prueba LSD de Fisher determinando que 4 de los 5 operarios forman parte del grupo
A en la media de rendimiento y tan solo 1 operario muestran diferencia estadistica ubicandose
en el grupo B. Con el modelo lineal general se concluye que el factor periodo y la interaccion

(operario-periodo) no afectan al rendimiento diario por los valores p de 0.526 y 0.273 que son
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mayores al nivel de significancia. Con respecto al factor operario, existe una influencia en el

rendimiento dado el valor p de 0.004 menor al nivel de significancia.

8.2.3. ANALISIS DE RENDIMIENTO PERSONAL

Al igual que en el proceso de cosecha se compard el rendimiento de cada operario para
la clasificacién entre grupos como se muestra en la tabla 9. Por la simplicidad del proceso se
evidencia Unicamente dos grupos de medias a diferencia del proceso de cosecha. De acuerdo
con la informacion obtenida es posible relacionar el origen de algunos de los problemas
definidos con la capacidad de trabajo de cada operario.

Tabla 9. Clasificacién de medias Siembra- Prueba LSD Fisher

Operario Agrupacion de Medias
Clemencia A
Juan Carlos A-B
Liliana A-B
Luz A-B
Daysi B

Fuente: Autores
8.2.4. MATRIZ CAUSAY EFECTO
El proceso de siembra presenta el principal problema de mala planificacion o bajo
cumplimiento de produccion como se muestra en la tabla 10. La matriz causa efecto resalta los
problemas de 4to y 5to nivel sugiriendo que al igual que en cosecha existe un desconocimiento
de los sistemas de informacion, escasas capacitaciones al personal (buenas practicas agricolas),
cumplimiento de criterios de calidad (siembra en funcion del tamafio del esqueje) y correcta

aplicacion de enraizantes.
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Tabla 10. Matriz Causa y efecto: Incumplimiento del rendimiento diario subproceso de

siembra
Causa 1 Causa 2 Causa 3 Causa 4 Causa 5
Opera | Falta de Presupuesto
ro compensacion | limitado de la
es empresa
Actividades Cansancio No existen
repetitivas fisico, malestar | pausas activas.
general
Falta de Falta de Falta de
conocimiento | capacitaciones | capacitadoresy
recursos
necesarios
Méto Falta de Ausencia de No se ha No se ha Desconocimi
dos | estandarizacio registros implementado evaluado ento de la
n del proceso semanal de nuevas situacion | utilidad de un
rendimiento herramientas actual sistema de
control
Disponibilida | Mala gestion en Mal
d de bandejas el centro de abastecimiento
abastecimiento de bandejas
de bandejas
baja recarga | bajo suministro Poca carencia de
de enraizante | de compuestos | importanciaal | capacitacid
IBA guimicos enraizante n
Malas Falta de Temor al
practicas de | capacitaciones cambio
siembra sobre trabajo
adecuado
Mater | Deshidratacio | Mala gestion de | Problemas de
iales | nde bandejas | mantenimiento | abastecimiento
de este tipo de
recursos
Ambi | Deshidratacio | Bajo nivel de | mala gestion de
ente | nde bandejas | riego constante recurso
a bandejas humano
Ambi Mala Baja confianza Incorrecta Inadecuado | Desconocimi
ente | comunicacion | entre operarios gestion de almacenami ento de
Labor entre horas extra ento de nuevas
al operarios datos herramientas

Fuente: Autores
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9. FASE MEJORAR: HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DE LOS
PROCESOS

El objetivo de esta fase es brindar una solucidon a todos los problemas identificados en las
etapas anteriores. Abordando los principales problemas encontrados enfocados en gerencia,
jefatura de are y operarios, Se busca la reduccion de nivel de desperdicio, estandarizacion de

actividades de trabajo y en consecuencia incrementar el nivel de produccion.

9.1. APPSHEET

9.1.1. ANALISIS DE BENEFICIOS

El AppSheet es una plataforma online que permite el disefio de acuerdo con las
necesidades por medio de aplicativos moviles de facil uso, visualizacion y manejo. Su
funcionamiento estd compuesto de tres partes importantes: hojas de célculo, usuarios y
aplicacion como se muestra en el anexo 7. Primero se crea un archivo en Excel Online cargado
en la nube (Petrovi¢, Roblek, Radenkovi¢ & Nejkovié, 2020) y una vez creado el archivo se
generan las distintas tablas para la validacion de los datos como:

e Operarios
e Procesos
e Cultivo
e Color
A continuacion, respecto a la interfaz de disefio de la plataforma, se tomo en cuenta las

necesidades de nuestro cliente interno: interés en llevar un control mas estricto del rendimiento
del area de propagacion y todos sus subprocesos involucrados. Los campos considerados
fundamentales fueron: nombre de operario (c6digo), semana, proceso, cultivo, rendimiento y
color. Adicionalmente se incluyé un campo adicional, rendimiento individual por hora, a
pedido del cliente con el objetivo de reconocer si los operarios realizan un trabajo estandarizado
0 estan presentado variabilidad. Finalmente, el disefio final del prototipo se puede observar en

los anexos 8, 9y 10.
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Con este prototipo de aplicacion se encontré ventajas como un ahorro en costos de
elaboracion, usualmente la fabricacion de una aplicacion dependiendo de las necesidades del
cliente oscila en un valor de $2000 a $9000 ddlares (Anexo 11). Se consiguié una forma segura
para almacenar los datos, obteniendo una facilidad para realizar andlisis e identificar el estado
actual de los procesos, conociendo de forma rapida la situacion respecto al rendimiento y
produccion de la empresa. Sin embargo, como desventaja se evidencio que para incluir mas
funciones dentro de la aplicacidn se necesitaba adquirir un plan de pago, lo cual condiciono un
poco el desarrollo de la aplicacién (Anexo 12). Al incluir funciones avanzadas se puede
sustentar la toma de decisiones (Quinn & Bederson, sf), gestion de energia en hogares
inteligentes (Petrovic, Roblek, Radenkovic & Nejkovic, 2021) y el desarrollo completo sin la

necesidad de escribir un codigo (Hildebrand, 2017).

9.2. POKA-YOKE

9.2.1. EVALUACION DE TIEMPO DE VERIFICACION

Mediante la elaboracion de un Poka-Yoke, se buscd corregir la ineficiencia en la
verificacion del rendimiento de la autenticidad de los rendimientos ingresados en la aplicacion
Appsheet. En esta ocasion la técnica de calidad que ayudo a realizar un conteo total del nUmero
de esquejes sembrados es mediante la utilizacion de diferentes paletas de madera. En el Anexo
#13 se visualiza la ubicacion de la paleta dentro de cada una de las bandejas con esquejes
sembrados. Existen 12 distintos colores de paletas, cada color representa uno de los
trabajadores, por ejemplo, el color rojo representa a la sefiora Clemencia. Mediante la
asignacion de un color a cada operario se logra identificar de forma rapida a quién pertenece
cada bandeja de esquejes sembrada.

Después de haber trabajado con esta herramienta por un periodo de tiempo de un mes,

se obtuvo como resultados una disminucién en el tiempo de conteo de la cantidad final de
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esquejes sembrados, anteriormente la empresa trabajaba con un tiempo de conteo promedio
entre 20-25 minutos, mientras que actualmente el tiempo de conteo promedio es de 15 minutos,
visualizada en el (Anexo 14). Ahorrando una cantidad de tiempo considerable que puede ser

empleada para realizar otras tareas que necesitan mayor apoyo por parte de los operarios.

9.3. CAPACITACIONES

9.3.1. SITUACION ACTUAL

Partiendo de la informacion obtenida en el analisis de varianza y en la prueba de Fisher,
identificando los mejores operarios se elabor6 material de trabajo respecto a la ejecucion de
buenas practicas agricolas. Entre la informacidn obtenida se encuentra: criterios de calidad,
modalidad de trabajo y recomendaciones en base a la experiencia. Todas estas ideas fueron
incluidas en las 2 diferentes presentaciones con el objetivo de mejorar la eficiencia de los
trabajadores y alcanzando indices altos de productividad (Jamaica,2015).

Por otro lado, se busco establecer una estandarizacion respecto al rendimiento por
operario, para ello se explicé temas como: tamafio ideal de esqueje, nimero de hojas, longitud
adecuada de esquejes y sobre todo rapidez para seleccionar un buen esqueje (planta inducida o
no). Enfocando asi un interés mayor sobre las buenas practicas agricolas en cuanto a la
aplicacion de enraizantes, niveles de iluminacion y niveles de humedad. Para terminar, se llegd
a un acuerdo con gerencia, mantener una alta responsabilidad respecto al nivel de conocimiento
de cada operario, es decir mantener una actualizacién frecuente, especialmente a las nuevas

personas que formaran parte del equipo de trabajo.

9.4. PAUSAS ACTIVAS

9.4.1. PROPUESTA DE PLAN

El descanso en procesos de produccion manual es crucial para poder lograr un buen

rendimiento dentro de las diversas zonas de trabajo. Por esta razon se desarrollé un plan de
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pausas activas para el area de propagacion con el objetivo de liberar el estrés articular, fatiga
muscular, mejorar la capacidad de concentracion y pausar la rutina de trabajo. Evaluando el
escenario actual de los subprocesos de cosecha y siembra se determind un tiempo maximo de
6 minutos, distribuidos en dos periodos: uno en la mafiana (10 AM) y otro en la tarde (2 PM).
A pesar de que el Ministerio de Trabajo establece un tiempo minimo de 10 minutos para
cualquier plan de pausas activas (Minsalud, 2015), se decidié disminuir este tiempo debido a
que en un principio existié un rechazo por parte de las trabajadoras debido a que el tiempo es
un factor crucial para poder cumplir con éxito cada uno de los subprocesos.

Sin embargo, después de realizar conversaciones se llegd a un acuerdo para poder tener
una aceptacion del plan. El funcionamiento del plan de pausas activas fue segmentado en 3
areas importantes: movilidad articular-manos, movilidad articular-brazos y hombros vy
movilidad articular-espaldas y piernas (Ministerio de Salud, 2020). Cada una de estas etapas
manejan 3 ejercicios que se realizaron durante la jornada laboral. Para al final poder activar el
sistema de respiracion, tener una mejor circulacion sanguinea y mejorar la energia corporal,
ayudando a prevenir cualquier trastorno fisico y sobre todo trabajar juntos para poder obtener

un mejor desempefio en el proceso productivo (Anexo 15).

9.5. ASIENTO DE DESCANSO

9.5.1. DISENO BASE

Descansar después de haber trabajado durante largos periodos de tiempo, trae
resultados positivos como: disminucion en la carga de esfuerzo sobre el operario, reduccion en
el porcentaje de adquirir enfermedades musculoesqueléticas y aumentar el rendimiento del
trabajo realizado. Encuestas realizadas a pequefias y medianas empresas de América Latina
demuestran que en el 2019 el 76% de los gerentes encuestados manifestaron una preferencia

de inversion sobre mejorar la eficiencia de los empleados existentes sobre aumentar el nimero
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de contrataciones o cambio de personal (GestionDigital, 2020). Al buscar elevar la eficiencia
no se debe descartar los factores humanos que impactan sobre la moral y la productividad de
los trabajadores.

Se realizaron entrevistas personales con cada uno de los operarios para lograr establecer
los problemas de salud o las zonas de mayor dolor después de culminar la jornada laboral.
Encontrando que para el subproceso de cosecha la mayor zona afectada del cuerpo es la
espalda, la columna y sobre todo las rodillas, en gran parte producida por las malas posturas.
Para disminuir este problema y controlar el agotamiento laboral se realiz6 un disefio base para
la fabricacion de un banco de madera de apoyo. Este banco permitird a los trabajadores
descansar sobre él mientras realizan las actividades de cosecha, obteniendo buenos resultados
como: disminucidn del dolor, reduccion en nivel de fatiga e incremento de productividad. El
prototipo base del banco cuenta con las siguientes medidas: 25 cm de largo, 18 cm de ancho y
30 cm de alto. Para el material utilizado se recomienda emplear madera de pino por su bajo de

costo y buenas propiedades de resistencia, como se observa en el anexo 16.

10. ESTUDIO DE COSTOS

Se realizé un andlisis de costo - ganancias considerando el nivel de desperdicio del
subproceso de siembra. La primera etapa analizo los datos recolectados el 6 de julio del 2021
y la segunda etapa evaluo los datos del 5 de octubre del 2021.

Se considera el desperdicio del 20% contabilizado por gerencia que se produce desde
el proceso de propagacion hasta el proceso de postcosecha. Al no tener detallado cémo se
distribuye este porcentaje de desperdicio para cada uno de los procesos previos, se considerd
distribuir equitativamente el desperdicio para propagacion (7%), cultivo (6%) y postcosecha
(7%). El valor de costo y venta por planta también fue necesario para estimar el porcentaje de
mejora en funcion de ganancias percibidas por la empresa. Por ello se define el costo de

produccion por flor de 15 ctvs. y el precio de venta por flor de 20 ctvs.
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Se estiman dos porcentajes de desperdicios del total de esquejes sembrados en la
jornada laboral. El primer porcentaje de desperdicio considera esquejes que por su tamafio,
color o numero de hojas no son dptimos para la siembra. EIl segundo porcentaje de desperdicio
es la estimacién del 7% de esquejes debido a mal control de factores como el cuidado de los
esquejes, fumigacion, temperatura y humedad.

Segun se muestra en la tabla 3 el mes de julio registré un aproximado del 8.1% de
desperdicio para los dos operarios asignados a siembra que al comparar con el analisis del mes
de octubre se observa una disminucion del 1% en esquejes desperdiciados. Esta ligera mejora
se debe a las capacitaciones enfocadas en las buenas practicas agricolas para subprocesos de
cosecha y siembra.

Para el analisis econdmico se consider6 la reduccion en el porcentaje de esquejes
dafiados del 1%. Como resultado se obtuvo que para el dia 6 de julio la ganancia neta estimada
para la floricola ronda los $1500.11 y para el dia 5 de octubre la ganancia neta estimada fue de
$1700.00; lo que significa un aumento del 13% de ganancia neta por dia.

Tabla 11. Comparacion de costos Antes Vs Después.

6 de Julio 2021 5 de octubre 2021
Operario 1 Operario 2 Operario 1 Operario 2
16000 esquejes 15200 esquejes 16160 esquejes 15040 esquejes

145 rechazo observado
1311 rechazo esperado

115 rechazo observado
1112 rechazo esperado

132 rechazo observado
1007 rechazo esperado

118 rechazo observado
938 rechazo esperado

8.2% desperdicio

8.1% desperdicio

7.04 % desperdicio

7.02% desperdicio

Fuente: Autores
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11. CONCLUSIONES

Mediante la implementacion de capacitaciones elaboradas en coordinacion de la jefa de
area se logré identificar los criterios de calidad respectivos tanto para el subproceso de cosecha
como siembra, buscando la estandarizacién de los rendimientos individuales dentro del grupo
de trabajo.

Se evidencio una aceptacion de los operarios de propagacion sobre los conocimientos
impartidos y mejoras propuestas, siendo esto un factor critico para el desarrollo de nuestro
proyecto. Para obtener una mejor relacion con los operarios, se propuso nuevas ideas 0
metodologias de trabajo que ayuden a mejorar la productividad.

Gracias al uso del sistema de mejora continua Poka Yoke se disminuyo el tiempo
destinado para la verificacion de informacion rendimiento en el proceso de siembra en total 10
minutos, haciendo posible que este tiempo se pueda distribuir de mejor manera en las

actividades de trabajo optimizando la productividad.
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Con la implementacién del sistema de control desarrollado en Appsheet inicia el
proceso de ingreso de datos de forma segura, facil y agil con lo cual se puede controlar la
informacion a tiempo real de acuerdo con los requerimientos necesarios.

Analizando el valor Ppk se obtuvo como resultado que los subprocesos no estan
funcionando en su maxima capacidad, por lo cual se debe realizar cambios inmediatos que
permitan un redisefio del proceso. Para el subproceso de siembra se obtuvo un Ppk del 0,74 y
para el subproceso de cosecha un Ppk de 0,81; estos valores al compararlos con el valor
estandar Ppk muestran fallas en el cumplimiento de la produccién planificada.

Analizando la situacion actual de la empresa a través los conceptos de tiempo takt y
tiempo de ciclo, se encontr6 moderados cambios. Respecto al subproceso de cosecha la
variedad de flor Aster obtuvo un tiempo takt de 3,43 seg/ud y un tiempo de ciclo de 3,60 seg/ud,
que, al compararlos con los datos previos a la aplicacién de las mejoras, nos muestra una
minima mejoria en productividad, pero persistencia sobre la generacidn de horas extras (anexos
17y 18). Por otro lado, para el subproceso de siembra de la variedad de flor Solidago se obtuvo
un tiempo takt de 2,304 seg/ud y tiempo de ciclo de 1,77 seg/ud. Comparando los valores se
encontré una disminucion considerable respecto al tiempo subutilizado, definiendo que las

diferentes capacitaciones si provocaron mejorias (anexos 19 y 20).
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12. RECOMENDACIONES

Implementar el plan de pausas activas para dar mayor importancia al bienestar fisico de
los trabajadores y su ritmo de trabajo, buscando disminuir el riesgo sufrir enfermedades
musculo esqueléticas. De tal manera que se logre potenciar el desarrollo de cada una de las
actividades vinculadas al proceso de propagacion y asi conseguir importantes cambios que
ayuden a la consecucidn de los objetivos de produccion y ventas de la empresa.

Mantener en constante capacitacion a cada operario sobre los diferentes criterios de
calidad para cada subproceso, buscando una reduccion en el nivel de desperdicio generado
dentro del proceso productivo. Para esto se debe considerar informacién clave del proceso
proporcionada tanto por el jefe del area de propagacion como los operarios con mayor
experiencia. De tal manera que se mejore la participacion e involucramiento de este en las
diferentes actividades.

Implementar el programa operario del mes para un mayor involucramiento de los
operarios en cada uno de los subprocesos mejorando el ambiente laboral ya que se identificar

a aquellos operarios con mejor nivel de rendimiento por encima de los de un nivel inferior; esta
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propuesta va de la mano con la aplicacion Appsheet ya que este es capaz de mostrar el
rendimiento por operario en un periodo de tiempo.

Permitir la oportunidad de realizar ciertos cambios o mejoras en los distintos
subprocesos, por ejemplo, tomando en cuenta los resultados obtenidos en el anélisis de costo-
ganancia. Las diferentes alternativas de mejoras pueden aplicarse a pequefios segmentos de
procesos de tal manera que no se vea comprometido grandes riesgos y se pueda conseguir

notables mejoras por medio de pequefios cambios.

13. LIMITACIONES

Imposibilidad de modificar la secuencia de actividades de los subprocesos productivos
tanto de cosecha como siembra debido a que la empresa se limita a trabajar de la forma
tradicional y no da apertura a cambios significativos en las actividades del proceso que pueden
influir en la obtencién de mejores resultados.

Para las actividades planificadas en el cronograma de trabajo era importante contar con
la ayuda de un experto de los subprocesos para que con su guia se pueda solventar cualquier
duda o requerimiento sobre informacion clave para el desarrollo del proyecto. Por tal motivo
el depender de la disponibilidad del jefe de &rea provocé retraso en nuestras actividades
agendadas y en los resultados obtenidos.

Cambios repentinos respecto a la asignacion de trabajo, esto gener6 cambios en el
cronograma de actividades para los dias establecidos para la toma de datos, por lo cual se
obtuvo muestras de datos sesgadas o repetidas generando dificultades para un mejor el avance

del proyecto y cumplimiento de los objetivos establecidos con gerencia.
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Considerando el horario de trabajo de los operarios en la floricola y la distancia
considerada desde nuestro lugar de residencia hasta la ubicacion de la empresa, se presentaron
inconvenientes relacionados al tiempo de traslado, hora de ingreso para la toma de datos y
coordinacion de actividades de trabajo del jefe de area.

Debido al contexto actual de la pandemia del Covid-19 se impusieron restricciones para
el ingreso a la floricola y la libre toma de datos en tiempo planificado; fue necesario presentar
carnet de vacunacion y resultados de pruebas PCR. De no cumplir estos requisitos se restringia

la entrada a la floricola lo que ocasionaba retraso en el proyecto.

14. REFERENCIAS

APD (2019). Lean Six Sigma: ¢(Como funciona esta metodologia para reducir fallos?

Recuperado el 01 de Octubre del 2021 de: https://www.apd.es/lean-six-sigma-como-

funciona/

Brenes, C. (2017). ¢ Qué son y como se construyen las lineas base de la direccion y gestion de

proyectos?. Recuperado el 10 de noviembre del 2021 de: https://uci.ac.cr/gspm/que-

son-y-como-construir-lineas-base-de-direccion-proyectos/

Bonilla, C. (2020). Analisis de los factores determinantes en la productividad y competitividad
de las MYPYMES colombianos. Recuperado el 9 de octubre del 2021 de:

BonillaCarlos2020.pdf (ean.edu.co)

EXPOFLORES. (2020). Reporte estadistico anual 2020. Recuperado el 8 de octubre del 2021

de: Anual-Expoflores.pdf



https://www.apd.es/lean-six-sigma-como-funciona/
https://www.apd.es/lean-six-sigma-como-funciona/
https://www.apd.es/lean-six-sigma-como-funciona/
https://uci.ac.cr/gspm/que-son-y-como-construir-lineas-base-de-direccion-proyectos/
https://uci.ac.cr/gspm/que-son-y-como-construir-lineas-base-de-direccion-proyectos/
https://repository.ean.edu.co/bitstream/handle/10882/10291/BonillaCarlos2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ean.edu.co/bitstream/handle/10882/10291/BonillaCarlos2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ean.edu.co/bitstream/handle/10882/10291/BonillaCarlos2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://expoflores.com/wp-content/uploads/2021/03/Anual-Expoflores.pdf

53

EXPOFLORES. (2020). Reporte anual mercados de destino 2020. Recuperado el 8 de octubre

del 2021 de:Reporte-anual-de-mercados-2020.pdf (expoflores.com)

Fediuk,S. (2020). Lean Six Sigma y la importancia de escuchar la voz del cliente. Recuperado

el 16 de noviembre del 2021 de: https://e-agilelearning.com/la-importancia-de-

escuchar-la-voz-del-cliente/

GestionDigital (2020). Mejorar el bienestar y la productividad evitando el agotamiento
laboral. Recuperado el 15 de noviembre del 2021 de:

https://www.revistagestion.ec/estrategia-analisis/mejorar-el-bienestar-y-la-

productividad-evitando-el-agotamiento-laboral

Jamaica, F (2015). Los beneficios de la capacitacion y el desarrollo del personal de las
pequefias empresas. Recuperado el 20 de Noviembre del 2021 de:

https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/7168/1/Trabajo%20final%20Fab

ian%20Jamaica%20%281%29.pdf

Ministerio de Salud (2020). Guias de pausa activa. Recuperado el 20 de noviembre del 2021

de: https://www.salud.gob.ec/quias-de-pausa-activa/

Minsalud (2015). ABECE-Pausas activas. Recuperado el 20 de noviembre del 2021 de:
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/VS/PP/ENT/abe
ce-pausas-activas.pdf

Matute, R. (2017). Aplicacion de la metodologia DMAMC en el area de cultivo de la finca
floricola rose connection Rosecon cia. ltda. para el mejoramiento de la productividad.
Recuperado el 20 de noviembre de: 04 IND 079 TRABAJO DE GRADO.pdf

(utn.edu.ec)

Montgomery, D. Runger, G. (2003). Probabilidad y estadistica aplicadas a la Ingenieria.

Recuperado el 8 de octubre del 2021.


https://expoflores.com/wp-content/uploads/2021/06/Reporte-anual-de-mercados-2020.pdf
https://e-agilelearning.com/la-importancia-de-escuchar-la-voz-del-cliente/
https://e-agilelearning.com/la-importancia-de-escuchar-la-voz-del-cliente/
https://www.revistagestion.ec/estrategia-analisis/mejorar-el-bienestar-y-la-productividad-evitando-el-agotamiento-laboral
https://www.revistagestion.ec/estrategia-analisis/mejorar-el-bienestar-y-la-productividad-evitando-el-agotamiento-laboral
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/7168/1/Trabajo%20final%20Fabian%20Jamaica%20%281%29.pdf
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/7168/1/Trabajo%20final%20Fabian%20Jamaica%20%281%29.pdf
https://www.salud.gob.ec/guias-de-pausa-activa/
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/6148/1/04%20IND%20079%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/6148/1/04%20IND%20079%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf

54

Molina, M. (2013). EI significado de los Intervalos de confianza. Recuperado el 20 de

noviembre del 2021 de: El significado de los intervalos de confianza (isciii.es)

Complejo Hospitalario Universitario de Albacete, (sf). Muestreo. Recuperado el 20 de

noviembre del 2021 de: Muestreo (chospab.es)

Rodriguez, J. Ferreas, M. Nufez, A. (sf). Inferencia estadistica, niveles de precision y disefio
muestral. Recuperado el 20 de octubre de: Dialnet-
InferenciaEstadisticaNivelesDePrecisionY DisenoMues-249348 (1).pdf

Quishpe, D. (2020). Implementacién de herramientas Lean Manufacturing en el area de
Postcosecha de la empresa floricola Nevado Roses de la ciudad de salcedo para el
mejoramiento productivo. Recuperado el 01 de octubre del 2021 de:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/14565/1/85T00581.pdf

Ruiz-Falcd, A. (2006). Control Estadistico de Procesos. Recuperado el 8 de octubre del 2021

de: (ControlEstadisticoProcesos) (cortland.edu)

Sanchez, A. Vayas, T. Mayorga, F. Freire, C. (2020). Diagnostico Sector floricola en el
Ecuador. Universidad Técnica de Ambato. Recuperado el 21 de octubre del 2021 de:

Diagnostico-sector-floricola-Ecuador.pdf (cedia.org.ec)

Schaeffers, M. (sf). indices de Capacidad Cp, Cpk, Ppl y Ppk. Recuperado el 1 de octubre del
2021 de: https://1library.co/document/y83oodrg-indices-capacidad-cp-cpk-pp-ppk-
marc-schaeffers.html

Support Minitab. (2019). Estadisticos de capacidad para Analisis de capacidad Seis en uno de

subgrupos/corto plazo. Recuperado el 8 de octubre del 2021 :Estadisticos de capacidad

para Analisis de capacidad Seis en uno de subgrupos/corto plazo - Minitab

Verma, E. (2021). Understanding TAKT Time and Cycle Time vs Lead Time. Recuperado el 28
de octubre del 2021 de: https://www.simplilearn.com/time-confusion-cycle-time-takt-

time-lead-time-part-1-article


https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1139-76322013000100016
https://www.chospab.es/calidad/archivos/Metodos/Muestreo.pdf
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/14565/1/85T00581.pdf
https://web.cortland.edu/matresearch/controlprocesos.pdf
https://blogs.cedia.org.ec/obest/wp-content/uploads/sites/7/2020/06/Diagn%C3%B3stico-sector-flor%C3%ADcola-Ecuador.pdf
https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/quality-and-process-improvement/capability-analysis/how-to/capability-sixpack/between-within-capability-sixpack/interpret-the-results/all-statistics-and-graphs/capability-statistics/#cp-between-within
https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/quality-and-process-improvement/capability-analysis/how-to/capability-sixpack/between-within-capability-sixpack/interpret-the-results/all-statistics-and-graphs/capability-statistics/#cp-between-within

55

Mesa, J & Carrefio, D. (2020). Metodologia para aplicar Lean en la gestién de la cadena de
suministro. Recuperado el 20 de Octubre del 2021 de:
https://www.revistaespacios.com/a20v41n15/a20v41n15p30.pdf

Gerges, M. (2020). El método Lean Six Sigma, clave en la mejora de procesos de tu empresa.
Recuperado el 16 de noviembre del 2021 de: https://www.izertis.com/es/-
/post/metodo-lean-six-sigma-mejora-procesos-de-tu-empresa.

Quinn, A & Bederson,B (sf). Appsheet: Efficient use of web workers to support decision
making. Recuperado el 12 de noviembre del 2021 de:
https://www.researchgate.net/publication/268347077_Appsheet_Efficient_use_of w
eb_workers_to_support_decision_making

Petrovic, N., Roblek, V., Radenkovic, M & Njkovic,V. (sf). Approach to Rapid Development
of Data-Driven Applications for Smart Cities using AppSheet and Apps Script.
Recuperado el 10 de noviembre del 2021 de:

https://www.researchgate.net/profile/Nenad-

Petrovic/publication/344572555 Approach to Rapid Development of Data-

Driven Applications for Smart Cities using AppSheet and Apps Script/links/5f8

9cd1b458515h7cf851765/Approach-to-Rapid-Development-of-Data-Driven-

Applications-for-Smart-Cities-using-AppSheet-and-Apps-Script.pdf

Hildebrand, E. (2017). Appsheet: DIY Mobile App Creation for Vivarium Operations.
Recuperado el 15 de octubre del 2021 de: https://oar-

public.fas.harvard.edu/publications/appsheet-diy-mobile-app-creation-vivarium-

operations

Sanchez, E. (2005). Seis Sigma, Filosofia de gestion de la calidad: estudio tedrico y su posible
aplicacion en el Perd. Recuperado el 21 de octubre del 2021 de:

https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/1213/ING_427.pdf


https://www.izertis.com/es/-/post/metodo-lean-six-sigma-mejora-procesos-de-tu-empresa
https://www.izertis.com/es/-/post/metodo-lean-six-sigma-mejora-procesos-de-tu-empresa
https://www.researchgate.net/publication/268347077_Appsheet_Efficient_use_of_web_workers_to_support_decision_making
https://www.researchgate.net/publication/268347077_Appsheet_Efficient_use_of_web_workers_to_support_decision_making
https://www.researchgate.net/profile/Nenad-Petrovic/publication/344572555_Approach_to_Rapid_Development_of_Data-Driven_Applications_for_Smart_Cities_using_AppSheet_and_Apps_Script/links/5f89cd1b458515b7cf851765/Approach-to-Rapid-Development-of-Data-Driven-Applications-for-Smart-Cities-using-AppSheet-and-Apps-Script.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Nenad-Petrovic/publication/344572555_Approach_to_Rapid_Development_of_Data-Driven_Applications_for_Smart_Cities_using_AppSheet_and_Apps_Script/links/5f89cd1b458515b7cf851765/Approach-to-Rapid-Development-of-Data-Driven-Applications-for-Smart-Cities-using-AppSheet-and-Apps-Script.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Nenad-Petrovic/publication/344572555_Approach_to_Rapid_Development_of_Data-Driven_Applications_for_Smart_Cities_using_AppSheet_and_Apps_Script/links/5f89cd1b458515b7cf851765/Approach-to-Rapid-Development-of-Data-Driven-Applications-for-Smart-Cities-using-AppSheet-and-Apps-Script.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Nenad-Petrovic/publication/344572555_Approach_to_Rapid_Development_of_Data-Driven_Applications_for_Smart_Cities_using_AppSheet_and_Apps_Script/links/5f89cd1b458515b7cf851765/Approach-to-Rapid-Development-of-Data-Driven-Applications-for-Smart-Cities-using-AppSheet-and-Apps-Script.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Nenad-Petrovic/publication/344572555_Approach_to_Rapid_Development_of_Data-Driven_Applications_for_Smart_Cities_using_AppSheet_and_Apps_Script/links/5f89cd1b458515b7cf851765/Approach-to-Rapid-Development-of-Data-Driven-Applications-for-Smart-Cities-using-AppSheet-and-Apps-Script.pdf
https://oar-public.fas.harvard.edu/publications/appsheet-diy-mobile-app-creation-vivarium-operations
https://oar-public.fas.harvard.edu/publications/appsheet-diy-mobile-app-creation-vivarium-operations
https://oar-public.fas.harvard.edu/publications/appsheet-diy-mobile-app-creation-vivarium-operations

56

15. ANEXOS

Anexo #1 Project Charter

Project Charter

Nombre del Proyecto

e DMAICEN LA INDUSTRIA DE FLORES
Directores de Proyecto

e Jair Huilcamaigua

e Francisco Carrera
Justificacion
Los dos subprocesos representan el 60% del plan de produccion. Por lo tanto, el proyecto
tuvo como finalidad levantar y analizar los procesos a detalle con el objetivo de elaborar un
sistema de control de inventarios que ayude a cada una de las personas involucradas en el
area de propagacion a distribuir y controlar el rendimiento de cada uno de los empleados.

Objetivo

Controlar, planificar y estandarizar el nivel de productividad esperada de los
subprocesos de cosecha y siembra mediante la implementacion de la metodologia DMAIC
con enfoque en lena manufacturing

Requerimientos / Descripcion del Producto Final




57

Se requiere obtener un sistema para poder controlar, analizar y ejecutar decisiones de
forma Optima, mediante la identificacion cualitativa y cuantitativa de las principales causas
y las actividades criticas.

Se aplicd las fases DMAIC: Definir, medir, analizar, implementar.

Se debe ejecutar el plan de accién de tal forma que se pueda realizar un analisis
comparativo entre la situacion anterior con la situacién actual, evaluando los diferentes
indicadores y justificando la efectividad de la solucion.

Recursos Asignados

Debido a que el presente trabajo tiene el formato de proyecto de titulacion en contexto de
pandemia COVID-19, no seré indispensable recursos econémicos, ahora bien sera
importante el uso de recursos tecnolégicos como laptops y aplicaciones.

Partes Implicadas o Stakeholders

e Departamento de gerencia de la floricola, encargados de cumplir con la demanda
solicitada por los clientes

e Operarios de la floricola, cumplir de forma adecuada con el rendimiento
establecido, cumpliendo con la planificacion.

e Director de Proyecto Integrador, guia del proyecto de titulacion.

Estimacion Inicial de Riesgos
e Ausencia de datos
e Poco tiempo para las reuniones coordinadas con la empresa

Plan de Mitigacion de Riesgos
e Comunicacién constante con la persona asignada para el proyecto
e Realizar preguntas importantes a los encargados para las actividades criticas
e Establecer la toma de datos para los procesos mas importantes

Estimacion Inicial de Tiempo
e El proyecto de titulacion comenzé a partir del mes de junio hasta el mes de
septiembre del 2021
Requerimientos y Responsables de Aprobacion
e Gerencia de la Floricola

Anexo #2 SIPOC COSECHA
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SIPOC: Area de Cosecha

S I P O C

Suministros Ingresos Proceso Salidas Clientes

Envic de caja

. Areade la
Invernaderos de Aty de espuma zona de
camas madres sl flex con ropagacion
clientes esquejes propag
para siembra
Reporte de
Servicio de Trabajadores produccion
riego,fumigacion semanal
y controles ] ]
Volumen de Clasificacion

esquejes

Registrar

Transportar adar a |-
Cosechar numero de Almacenar Trasladar a la

(Sl zona de

esquejes plantas / Hidratar e . _
cosechadas que) propagacion




S

Suministros

Area de Cosecha

Servicio de riego,
fumigacion y
controles

Recepcion de

cosecha
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Anexo #3 SIPOC SIEMBRA

SIPOC: Area de Siembra

Ingreso

Pedido semanal de
Campo

Trabajadores

Preparacion
solucién IBA

P

Proceso

Recepcion
de bandejas

0, C

Salida Clientes

Bandejas con

esqueje listo para Campo (invernaderos

para desarrollo de la

Desarrollo
planta)
Reporte de
produccién
Poscosecha

Preclasificacion por Colocacion en
tamarnio de esqueje bandejas
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Anexo #4 SIPOC CLASIFICACION

SIPOC: Area de Clasificacion

S I P

Suministros Ingreso Proceso

Bandejas con

| d ia i
:r‘;e(rjr;zafrrocﬁo Pedido semanal de esqueje listo para Campo
P de Ia plant Campo Campo (Proceso de Cultivo)
e la planta
Trabajadores Reporte de
produccién

Servicio de riego,
fumigacion y
controles

Poscosecha

Desarrollo de Verificacién individual Eliminacion de
esquejes en mal

de bandejas estado

Espera a desarrollo
de esqueje

planta por 2
semanas




Anexo #5. Proceso AS - IS Cosecha

PROCESO DE COSECHA IN VIVO SOLIDAGO - ASTER

CAMAS MADRE (INVERNADEROS)

Siembra y cuidado de esquejes

~
o

Sembrar coronas

Cosecha de esquejes

obtenidas de Cuidar estado de
plantas de cama madre: luz, Cosechar esquejes en
produccion o temperatura, riego, funcion del tamafio

Colocar esquejes
cosechados en caja

esquejes fertilizacion y de hojas y tallos de espuma Flex
Inicio de enraizados fumigacion.
programa de (Solidago y Aster)
siembra

ZONA DE ENRA ZAMIENTO DE LA PROPAGACION

Almacenar
esquejes cosechas
hasta iniciar
subproceso de
siembra
—_—

Proceso de Siembra|

0

Inventario de
esquejes
generado

[+
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Anexo #6 Proceso AS - IS Siembra / Clasificacién

2ONA DE ENRAIZAMIENTO DE LA PROPAGACION

Preparacion de materiales/insumos N Siembra de esquejes > Cuidados de esquejes

Rotulacién de inicio a
fin de cada variedad,
se incluye variedad,
nim de semana y ndm
de bandeja

Preservar condiciones de:

temp, riego, iluminacién,

fertilizacion y fumigacién
de 2 2 3 semanas

P Llenar Clasificar esquejes Humedecer
smm‘; TURBA bandejas Preparar solucién en funcion del esquejes en IBAy
plésticas de enraizante (IBA) tamafio (grandes o colocarios en las

KEKKILA = 8
Inventario de 128/160 celdas pequenos) bandejas

esquejes
generado

PROCESO DE SIEMBRA SOL IDAGO - ASTER

ZONA DE ENDURECIMIENTO

Buen estado de
esqujes sembrados?

Cuidar las mismas
condiciones en el
drea de
endurecimiento
durante 2 semanas

Clasificar esqujes
en mal estado

CAMPO

Sembrar
esguejes
maduros en

Esqueje
sembrado
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Anexo # 7 Funcionamiento APPSHEET

g

User

AN
| — r
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T —

\/

AppSheet ©)

<

o)

Mobile app



Anexo #8 Disefio final — Prototipo Aplicacion
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16

LILIANA L
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DIANA D
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FABIOLA G
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DAYSI G
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LILIANA L
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BEATRIZ G

@
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Anexo # 9 Disefio final — Prototipo Aplicacion

PROD-ACUMULADO

@ SUM RENDIMIENTO
CODIGO

BEATRIZG §
i,

CLEMENCIAD §

DAYSIG |
—|
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¢
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£
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2) .|I||
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Ko
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Anexo #10 Disefio final — Prototipo Aplicacion

HISTORICO-PERSONAL

—&- RENDIMIENTO

@ ﬁ &CcD

HISTORICO =
GENERAL PERSONAL REND/HORA

67
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Anexo #11 Ventajas y Desventajas del APPSHEET

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Ahorro de costos ($2000 - $9000)

Optimiza el almacenamiento de datos Planes de pago para més funcionalidades

Identificar estado de procesos

Anexo #12 Planes de pago

TIPO DE PLANES CO5STD CARACTERISTICAS

BASIC GRATIS TABLAS, GRAFICAS, USO DE FORMULARIOS, VINCULACION POR
CORREQ ELECTRONICO

STARTER 55 POR MES GESTION DE CORREOS ELECTRONICOS

CORE 510 POR MES CODIGO DE BARRAS, FILTRO DE SEGURIDAD AVANZADOS Y
GEMERACIOMES DE REPORTES PROGRAMABLES

ENTERPRISE BAJO PRESUPUESTO MODELOS DE APRENDIZAIE AUTOMATICO, BASE DE DATOS EN LA

STANDARD/PLUS

MUBE (SQL SERVER) ¥ AUTENTICACIOM AVANZADA {DIRECCION IP)




Anexo #13 Implementacion Poka Yoke

Anexo #14 Resultados POKA-YOKE

Antes

Después

20 — 25 minutos

15 minutos

69



70

Anexo #15 Programa de pausas activas

BEGIN WITH YOUR NECK:

Anexo #16 Idea banco de descanso




Anexo #17 Nuevo Tiempo takt vs Cycle time - proceso de cosecha ASTER

TAKT-TIME VS CT
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Anexo #18 Nuevo Tiempo takt vs Cycle time - proceso de cosecha SOLIDAGO

TAKT-TIME VS CT
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Anexo #19 Nuevo Tiempo takt vs Cycle time - proceso de siembra ASTER

TAKT-TIME VS CT
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Anexo #20 Nuevo Tiempo takt vs Cycle time - proceso de siembra SOLIDAGO
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