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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en mejorar la productividad en el area de cultivo de rosas
standard y rosas spray de Denmar S.A., una empresa floricola ecuatoriana. Empleando la
metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), se busca resolver el
problema de exceso de personal en el area de cultivo, que ha ocasionado ineficiencias operativas
y costos adicionales no previstos. A través de un analisis detallado de datos y la aplicacion de
herramientas de mejora continua, se plantean soluciones para optimizar la distribucion del personal
y el rendimiento global del area de cultivo. Los resultados indican que, si bien el proceso de cultivo
estd bajo control, la tasa de corte de los trabajadores es un factor susceptible de mejorar o empeorar
la eficiencia total si no se toman medidas correctivas. Por lo que, las medidas implementadas
resultaron en importantes mejoras de productividad. En particular, se logro redistribuir a 42 de los
81 empleados excedentes sin afectar la capacidad de satisfacer la demanda mediante la
implementacion de un sistema de redistribucion de personal con un aumento en el rendimiento de

global de los trabajadores.

Palabras clave: DMAIC, sector floricola, productividad, redistribucion de personal, mejora

continua.



ABSTRACT

The present project focuses on improving productivity in the cultivation area of standard
and spray roses at Denmar S.A., an Ecuadorian floriculture company. Using the DMAIC
methodology (Define, Measure, Analyze, Improve, and Control), the goal is to address the issue
of excess personnel in the cultivation area, which has led to operational inefficiencies and
unforeseen additional costs. Through a detailed data analysis and the application of continuous
improvement tools, solutions are proposed to optimize personnel distribution and overall
performance in the cultivation area. The results indicate that, while the cultivation process is under
control, the workers' cutting rate is a factor that could either improve or worsen overall efficiency
if corrective measures are not taken. Consequently, the implemented measures resulted in
significant productivity improvements. Specifically, 42 of the 81 surplus employees were
successfully redistributed without compromising the ability to meet demand, through the

implementation of a personnel redistribution system that increased overall worker performance.

Key words: DMAIC, floriculture sector, productivity, personnel redeployment, continuous

improvement.
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Introduccion

El sector floricola en Ecuador desempena un papel crucial en la economia, siendo uno de
los principales paises exportadores de flores a nivel mundial. Actualmente, Ecuador se posiciona
como el tercer exportador mundial de flores, capturando el 10% del mercado global, luego de
Paises Bajos y Colombia, que ocupan el primer y segundo lugar respectivamente (Expoflores,
2023). Esta posicion destaca la relevancia de Ecuador en el comercio internacional de flores,
consolidandolo como un actor clave en la industria floricola global. Ademas, en comparacioén con
su competidor mas cercano, Colombia, se puede ver que, aunque el dinamismo del mercado
internacional de flores ha permitido que ambos paises presenten un crecimiento, en 2023 Ecuador
tuvo una evolucion superior exportando 3.8% mas que 2022, mientras que Colombia tan solo un
1.4% (Expoflores, 2023). Esta ventaja en volumen de exportacion y su estrategia de diversificacion
de mercados indica que Ecuador estd en buen camino para tener una mayor y estable participacion

en el comercio internacional.

En Ecuador el sector floricola representa el 5.2% de las exportaciones no petroleras y no
mineras, equivalentes a $987 millones y a su vez constituye el 8% del Producto Interno Bruto
(PIB) agricola, consoliddindose como la quinta actividad agricola mds importante del pais
(Expoflores, 2023). Definitivamente, el sector floricola es de gran trascendencia para el
crecimiento y desarrollo econdmico del pais porque no solo es una fuente principal de ingresos no
petroleros, sino que también genera empleo y oportunidades a las familias de las regiones
productoras. Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2024), existen 834
empresas dedicadas al cultivo de flores, generando més de 53,941 empleos. Pero considerando
empleos directos e indirectos, se han generado més de 100 mil empleos en total, teniendo de 10 a

12 trabajadores por hectarea principalmente en Pichincha y Cotopaxi (Expoflores, 2023). Esto
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indica que el recurso humano es de gran importancia en la produccion de flores puesto que se
requiere de la suficiente mano de obra para satisfacer la demanda creciente y dindmica del mercado

internacional de flores.

Dentro de este contexto, segin Haro & Borsic (2019) la floricola Denmar S.A. destaca
como una de las diez empresas mas grandes del pais en el sector floricola, lo que la convierte en
un referente clave para la realizacion de este proyecto. Cabe mencionar que, Denmar S.A dispone
actualmente de 14 fincas en el Ecuador, de las cuales 9 son destinadas especificamente para el
cultivo de rosas standard y rosas spray (Denmar S.A, 2024). La empresa ha decido enfocarse en el
cultivo de rosas ya que este, en particular, tiene una participacion predominante en las
exportaciones de flores, constituyendo el 74% del total, lo que equivale a $733 millones
(Expoflores, 2023). Esto refuerza la importancia de optimizar la productividad en el cultivo de
rosas, dada su relevancia para la balanza comercial del Ecuador. Ademas, el 35% del personal
operativo de la empresa se encuentra en el area de cultivo (Denmar S.A, 2024). Por lo que, la
gestion eficiente de los recursos humanos es clave para mejorar la productividad y rentabilidad de

la empresa.

Con todas estas premisas, y sabiendo que, a pesar del éxito de Denmar S.A en el mercado
internacional, la empresa enfrenta desafios para optimizar su producciéon en un entorno de alta
competencia y demanda creciente, este proyecto tiene como objetivo principal proponer una
redistribucion del personal del area de cultivo de rosas standard y rosas spray de la floricola
Denmar S.A mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC con el fin de mejorar su
productividad y rentabilidad. Varios proyectos de mejora continua han resultado exitosos a través
de la metodologia DMAIC. razén por la cual, este trabajo se desarrolla bajo las cinco etapas que

la integran.
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Revision Literaria

Esta seccion incluye la revision literaria de estudios previos que evidencian la versatilidad
y efectividad de la aplicacion de la metodologia DMAIC en diferentes industrias. Los cuales
presentan resultados positivos en la optimizacion y mejora continua de procesos, asi como en la
gestion eficiente de recursos humanos en varios sectores como el floricola, el manufacturero, el
hospitalario y servicios. Estos estudios seran de sustento para el desarrollo de la propuesta

metodoldgica para el caso de estudio en la floricola Denmar S.A.

Un ejemplo clave de la aplicacion de DMAIC en la gestion de recursos humanos se llevo
a cabo en el Hospital Ledn Becerra de Guayaquil, donde la implementacion de esta metodologia
permitié crear un modelo de planificacion y control del personal de enfermeria, el cual facilita la
toma de decisiones sobre como distribuir el personal en base a fluctuaciones en la demanda y a la
disponibilidad del personal; para finalmente reducir la variabilidad de la utilizacién del personal
en mas de un 50% (Ayala & Castillo, 2016). Este enfoque sefiala la importancia de adaptar la
distribucion de recursos humanos a las fluctuaciones de la demanda, tal como se pretende hacer

en Denmar S.A.

Otro estudio relevante sobre la optimizacion de recursos humanos en hospitales emple6 un
algoritmo genético para perfeccionar la distribucion del personal en sectores de alta demanda,
como las unidades de emergencia. Este enfoque logré una asignacion mas eficaz del personal,
generando un incremento del 36% en la eficiencia de utilizacién de los recursos humanos
disponibles (Apornak et al., 2020). Aunque este estudio no se basa especificamente en la
metodologia DMAIC, comparte principios fundamentales con ella, como el analisis sistematico y

la biisqueda continua de mejoras en los procesos para optimizar la distribucion del personal.
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En cuanto al sector floricola, siendo este muy relevante para este proyecto, DMAIC ha
demostrado su eficacia con beneficios tangibles en empresas ecuatorianas como Fiesta Flowers y
Rose Connection. En Fiesta Flowers, tras la implementacion de la metodologia en el area de
cultivo, se logré identificar cuellos de botella en la cadena de produccion y a su vez impacto en la
mejor asignacion del personal en el area de cultivo; dando como resultado un incremento del 5.92%
en la productividad (Dominguez, 2023). De forma similar, Rose Connection experimentd una
reduccion notable en defectos de produccion y un incremento del 6.45% en la productividad del

area de cultivo tras implementar DMAIC en sus procesos (Matute, 2017).

Por otro lado, la versatilidad de DMAIC también se puede ver en el sector de servicios,
como lo demuestra un estudio en una empresa de servicios de limpieza en Pert. La optimizacion
en la asignacion de personal resultd en un aumento del 84.6% en la eficiencia de las actividades
planificadas, junto con una reduccion significativa en costos operativos asociado al personal
(Aedo, 2023). Este estudio destaca la importancia de una herramienta de medicion del rendimiento
del personal y que la aplicacion de herramientas de DMAIC no se limita a sectores industriales,
sino que también este enfoque puede ser efectivo en la optimizacion de recursos en empresas de

servicios.

En el sector manufacturero, la implementacion de DMAIC en una planta de produccion de
acero logré reducir los tiempos de inactividad en un 9%, mejorando notablemente la eficiencia en
el uso de recursos y reduciendo costos operativos (Patil & Inamdar, 2024). Este caso muestra la
aplicabilidad de DMAIC en entornos industriales complejos para optimizar procesos y reducir los

costos asociados a la pérdida de tiempo.

Por ultimo, una investigacion actual en el campo de la optimizacidon de recursos humanos

ha explorado el uso de un modelo digital basado en Inteligencia Artificial (IA). Este estudio revelo
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que la incorporacion de tecnologia avanzada puede mejorar significativamente la eficiencia en la
distribucion del personal, alcanzando un aumento del 79.2% en la utilizacion de recursos humanos
(Gao, 2024). Si bien este enfoque se centra en el uso de algoritmos de A, comparte el objetivo
fundamental de la metodologia DMAIC: la mejora continua y la optimizacion de procesos criticos.
En el contexto de Denmar S.A, la implementacion de DMAIC se beneficiara de conceptos afines,
como el analisis sistematico de la demanda y la asignacion estratégica del personal en los sectores

de cultivo de rosas.

En conclusion, estos estudios confirman que la aplicacion de la metodologia de DMAIC
en la redistribucion de personal no solo es viable, sino que ha demostrado su eficacia en multiples
sectores para aumentar la rentabilidad y optimizar los recursos humanos.

Metodologia

El enfoque metodologico del presente proyecto se basa en la metodologia DMAIC,
ampliamente utilizada en la mejora continua de procesos industriales. Como parte integral de Six
Sigma, iniciativa adoptada por la industria como una herramienta de gestion empresarial para
mejorar las capacidades operativas y reducir los defectos en cualquier proceso (Mittal et al., 2023),
DMAIC ha demostrado su eficacia en diversos sectores mejorando procesos y eliminando defectos
mediante la aplicacion de una gran variedad de herramientas analiticas y la toma de decisiones
basada en datos. DMAIC proporciona un marco sistematico para identificar y resolver problemas

a través de cinco etapas clave: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
Fases de la metodologia DMAIC

1. Definir (Define): En esta fase inicial, se identifica el problema o area de mejora,
estableciendo objetivos claros y comprendiendo las expectativas del cliente para ver si el

proyecto tiene potencial. Esta etapa incluye la creacion de un “Project Charter”, el cual es
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un documento que describe el proyecto, delimita el alcance y alinea al equipo con las metas
de la empresa, permitiendo que las siguientes fases estén alineadas con las expectativas del

cliente (Montgomery, 2013).

2. Medir (Measure): En esta fase, el proposito principal es evaluar y entender el estado actual

del proceso (Montgomery, 2013). Es decir, se recolectan datos precisos sobre el
rendimiento actual del proceso o del area que se busca mejorar, mediante la identificacion
de métricas clave y estableciendo una linea base. Es crucial obtener informacién confiable

y suficiente para tomar decisiones informadas y cuantificar potenciales mejoras.

3. Analizar (Analyse): Durante esta fase, se emplean herramientas estadisticas y de calidad

para identificar las causas raiz de los problemas o las fuentes de variabilidad. Estas
herramientas usan datos historicos o los datos que fueron recolectados en la fase de Medir,
los cuales dan una idea acerca de causas potenciales de los problemas que el proceso esta
experimentando (Montgomery, 2013). El objetivo es comprender los factores que generan
defectos o ineficiencias en el proceso y como abordarlos, de modo que permite al equipo

enfocarse en las areas especificas que requieren mejoras.

4. Mejorar (Improve): Esta fase es fundamental para desarrollar e implementar soluciones

basadas en el analisis causal previo teniendo en cuenta la satisfaccion del cliente y los
objetivos comerciales definidos. Este es un proceso de pensamiento creativo acerca de los
cambios especificos o modificaciones que se pueden hacer en los procesos para aumentar
la eficiencia y reducir defectos (Montgomery, 2013). Las soluciones se prueban y ajustan
antes de su implementacion completa, es decir, se hacen pruebas piloto.

Controlar (Control): Esta es la ultima fase, en donde se establecen estrategias o

mecanismos de control para garantizar la sostenibilidad de las mejoras a largo plazo, es
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decir, que el proceso siga funcionando de manera dptima. Esto incluye la creacion de un
plan de control de procesos que funcione como un sistema de monitoreo continuo de la
solucion implementada, el cual también tenga métodos y métricas para periodos de
auditorias y capacitaciones regulares con el fin de mantener el desempeno dentro de los

limites deseados (Montgomery, 2013).

En esencia, la metodologia DMAIC es un ciclo estructurado de mejora continua que abarca
desde la identificacion de problemas hasta la implementacion y control de soluciones, asegurando
mejoras sostenibles y cuantificables en los resultados organizacionales (Mittal et al., 2023). Todo
esto la convierte en una herramienta invaluable para la mejora de la floricola Denmar. S.A.

Desarrollo del Tema
Descripcion de la empresa

Denmar, una empresa floricola fundada en 1990 en Ecuador. Cuenta con 14 fincas
localizadas entre Tabacundo, Quinche, Cotacachi y Puerto Quito. La empresa tiene mas de 350
hectareas y se dedica a la produccién y exportacion de rosas standard, rosas spray y diversas
flores de verano. La empresa tiene dos areas principales, cultivo que es en donde la empresa
cuenta con invernaderos y donde los trabajadores se encargan de la siembra, el cuidado y corte
de las flores. Luego post-cosecha, en la cual, tras el corte, las flores pasan por un proceso de
seleccion y clasificacion para luego ser empacadas. (Denmar S.A., 2024)

Definir
Problema

Al inicio del afio en Denmar S.A., cada area de la empresa debe elaborar presupuestos

proyectados de personal y costos respectivos. La supervision y control de dichos presupuestos

esta a cargo del departamento financiero. Recientemente se llevd a cabo una revision que detectd
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una diferencia notable en el departamento de cultivo. El presupuesto original para el cultivo de
rosas standard y rosas spray en condiciones normales sin dias festivos como San Valentin y el
Dia de la Madre es para 741 empleados. Sin embargo, existe un total de 822 trabajadores en
cultivo que indica un exceso de 81 individuos y también un exceso en el presupuesto dado que
aproximadamente cada afo se estima un costo adicional por cada persona de $7000 tomando
aspectos como gastos en transporte, alimentacion y horas extra. Por otro lado, cultivo le dice al
departamento financiero que necesita esas personas para poder cumplir con la demanda de post-
cosecha y es ahi donde se genera el problema.
Objetivos

Se busca la mejor manera de poder solucionar el problema y por ello el objetivo general es
redistribuir el exceso de personal (81 personas) asignado al cultivo de rosas standard y rosas
spray durante el periodo de la semana 37 a la semana 47 del 2024, mediante la aplicacion de la
metodologia DMAIC para mejorar la productividad de otras areas sin afectar la capacidad de
satisfacer la demanda de post-cosecha. Los objetivos especificos son: el primero se refiere al
crear un formato que brinde a los supervisores de cultivo la capacidad de medir la tasa de corte
de cada trabajador. El segundo objetivo es encontrar la fuente del desperdicio de personal en el
area de cultivo usando la metodologia DMAIC. El tercer objetivo es agregar los rendimientos de
los cosechadores a las proyecciones futuras que la empresa proporciona, para encontrar la
cantidad de personal necesaria. Por 0ltimo, el cuarto es mejorar los rendimientos globales para
permitir la redistribucion del personal sin que afecte el cumplimiento de la demanda de post-

cosecha.
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Project Charter

Con esta informacidn se armé un Project Charter, este documento resume el proyecto, su
alcance y las fechas estimadas de inicio y finalizacion. También incluye unas métricas clave para
evaluar si el proyecto fue bueno. Estas métricas se alinean con los objetivos de la empresa y
también incluye los beneficios que traerd el proyecto. Por tltimo, se establecen los miembros del
equipo y los roles que tendran a lo largo del proyecto (Montgomery, 2013, p. 52). Esto se detalla
en el Anexo 1.
Matriz VOC

Para comprender las necesidades del cliente, se elabor6é una matriz Voz del Cliente que

identifico los siguientes puntos clave: la alta cantidad de plantas requiere optimizar el personal
para mantener la produccion eficiente sin comprometer el rendimiento de corte, ajustado al tipo
de rosa. Ademas, el cliente exige que el botdn de rosa tenga una apertura precisa, ni muy abierto
ni muy cerrado, y que los tallos, tanto en standard como en spray, tengan una longitud minima de
48 cm (Denmar S.A., 2024) . Para controlar estos aspectos, es esencial medir la tasa de corte por
trabajador y asegurar el cumplimiento de la apertura y altura requeridas, como se detalla en el
Anexo 2.
Preguntas de Investigacion
En este contexto hemos realizado las siguientes preguntas de investigacion:

1. (Elnivel de experiencia del trabajador influye en la tasa de corte?

2. (Eltipo de producto influye en la tasa de corte de los trabajadores?

3. (Existen diferencias significativas en la tasa de corte entre trabajadores de distintas fincas

que trabajan con el mismo producto?
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4. ;La redistribucion de personal impactara de manera significativa la capacidad del

proceso?

5. ¢(Laintroduccion de herramientas Lean Six Sigma afectaria positivamente la tasa de corte

de los trabajadores?
Flujograma

El flujograma detalla dos procesos principales, cultivo y el desyeme. El proceso comienza
con las rosas listas donde primero se cortan en base al punto de corte adecuado, y se evaltian para
descartar aquellas con enfermedades. Luego, se separan en base a la altura (mayores o menores a
48 cm). Las rosas aptas se agrupan en mallas de 25 a 30 tallos, dependiendo de la variedad, y se
enmallan. Finalmente, las mallas son hidratadas y transportadas a los centros de acopio y,
posteriormente, a la etapa de post-cosecha.

En el segundo proceso, las rosas pasan por el desyeme, que incluye varias actividades
complementarias para mantener las camas en condiciones dptimas. Estas tareas comprenden la
limpieza de las camas, escarificacion del suelo, retiro de tallos secos o delgados, riego con
manguera y la eliminacion de las mallas de boton de rosa (Denmar S.A., 2024). Al finalizar estas
actividades, las rosas desyemadas estan listas. Este flujograma se detalla en el Anexo 3.

Medir
Plan de Medicion

Para el plan de medicion, se seleccioné como poblacion objetivo a todos los trabajadores
de las nueve fincas de Denmar S.A. Se decidi6 emplear tres tipos de muestreo, de acuerdo con el
tipo de producto cultivado en cada finca: rosa estdndar y spray, rosa estandar, y rosa spray.

Para las fincas que producen tanto rosa estandar como spray, asi como las que

unicamente producen rosa estandar, se utilizo un muestreo aleatorio estratificado. Los estratos
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corresponden a las fincas, y la variable de estratificacion son las variedades de rosas por

producto y por bloque en cada finca. En el caso de la rosa spray, dado que solo una finca tiene un

bloque dedicado exclusivamente a este tipo de rosa, se tomd en cuenta a todos los trabajadores

de dicho bloque como se muestra en la tabla 1:

Tabla 1

Clasificacion de estratos por producto.

Standard/Spray Standard

Spray

Finca 7: 2 o mas variedades de Finca 9: 3 0o mas
Standard y 1 de Spray por bloque variedades por bloque
Finca 2: 2 0 mas variedades de Finca8: 102

Standard y 2 o més de Spray por bloque variedades por bloque

Finca 6: Unica finca que

tiene bloques solo de spray

Una vez definidos los estratos y el tamafio de la poblacion objetivo, se calcul6 el tamafio

de la muestra para cada producto utilizando una desviacion estandar poblacional de 0.5, un nivel

de significancia del 5% y un error estandar también del 5%. Se utilizo una estimacion de 0.5 para
g y p

la desviacion estandar, debido a la falta de conocimiento del valor verdadero de la misma.

Ademas, se optd por un nivel de significancia del 5% para minimizar la probabilidad de cometer

un error de tipo I, es decir, rechazar la hipotesis nula cuando no hay suficiente evidencia para

hacerlo (Minitab, 2024). De esta forma, se empled la siguiente formula para poblaciones finitas:

B (N * 02 * Z?)
(N — 1) * e+ g% x Z2)

n

Donde:
e nes el tamano de la muestra

e N es el tamafio de la poblacién

(1)
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e o es la desviacion estandar poblacional (en este caso, 0.5)
e Zes el valor critico de la distribucion normal (1.96 en este caso)

e e es el margen de error permitido (5% en este caso)

Asi, se obtuvo el tamafio de muestra para cada producto y la cantidad de trabajadores a muestrear
en cada finca, como se detalla en el Anexo 4. El muestreo se realizd entre las semanas 37 y 39
del presente afio, contabilizando durante un periodo de 3 horas la cantidad de tallos recolectados
por cada trabajador durante 3 dias, con el fin de calcular la tasa de corte.

Cartas de Control

Una vez recolectada la muestra, se procedio a evaluar la estabilidad del proceso mediante
cartas de control. Se utilizaron cartas I-MR para “monitorear la media y la variacion del proceso
cuando se tienen datos continuos que son observaciones individuales y no estan agrupados en
subgrupos” (Minitab, 2024). En este caso, las observaciones individuales correspondian a las
tasas de corte de cada trabajador.

Los requisitos para usar las cartas de control I-MR son que los datos tengan una
distribucion aproximadamente normal, que se cuente con al menos 100 datos, y que no exista
correlacion entre ellos (Minitab, 2024). En este estudio, estos supuestos se cumplieron, como se
muestra en el Anexo 5.

En cada carta de control, primero se analiz6 la carta MR en busca de puntos fuera de
control. Si la carta MR mostraba estabilidad, se procedia con la carta I. En las fincas 2, 7y 8 se
incumplio6 la Prueba 1 en la primera iteracion, es decir, se encontraron puntos fuera de los limites
de control calculados. Se identifico que estas causas asignables se debian a una alta o baja
eficiencia de ciertos trabajadores, por lo que sus observaciones fueron removidas de las cartas.

En la segunda iteracion, se determind que el proceso era estable en todas las cartas de control.
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Los procesos en las fincas 9 y 6 resultaron estables desde la primera iteracion. Esto se encuentra
en el Anexo 6.
Capacidad del Proceso

Una vez analizada la estabilidad del proceso, se midi6 su capacidad para determinar si
cumplia con las especificaciones del cliente. Dado que no existia un limite inferior de
especificacion para la tasa de corte, este se calculd dividiendo la demanda de cada producto por
el numero de trabajadores asignados a dicho producto. Este célculo es confidencial, ya que
Denmar S.A. no permite divulgar la demanda de sus productos.

Para realizar el andlisis de capacidad, ademas de la estabilidad del proceso y de contar
con al menos 100 datos, es necesario que estos sigan una distribuciéon normal. Por lo tanto, se
realiz6 una prueba de bondad del ajuste de la distribucion y se determind que en los datos de las
fincas 2, 7, 8 y 9 era necesaria una transformacion de Johnson para normalizar los datos ver
Anexo 7.

Tras transformar los datos y cumplir con los supuestos de capacidad, se llevo a cabo el
andlisis de capacidad para cada finca, como se indica en el Anexo 8, y los resultados se resumen
en la siguiente tabla:

Tabla 2

Indice Ppk para evaluar la capacidad del proceso en cada finca.

Producto Finca Ppk Interpretacion
Rosa Standard/Spray 2 1.04 Parcialmente adecuado
Rosa Standard/Spray 7 0.64 Inadecuado
Rosa Standard 8 0.58 Inadecuado

Rosa Standard 9 0.63 Inadecuado
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Spray 6 0.43 Inadecuado

Como se puede observar en la tabla 2, el inico proceso medianamente capaz, segiin
Montgomery (2013), es el de la finca 2, ya que su Ppk, el cual evalta la capacidad general del
proceso en relacion con el limite de especificacion inferior, se encuentra entre 1 y 1.25. Para las
demas fincas, el proceso no es capaz, lo que indica que se deben tomar acciones correctivas de
manera inmediata
Analizar
Diagrama de Caja

Se elabord un diagrama de caja para la distribucion de datos de cada una de las fincas
muestreadas, como se muestra en el Anexo 9, con el objetivo de evaluar la tendencia central y
detectar valores atipicos. El diagrama revela una gran cantidad de valores atipicos en las Fincas
2,7,8y 9. Estos valores corresponden a trabajadores con un rendimiento notablemente bajo.

Tras conversar con los supervisores, se identifico que la causa principal de este bajo
rendimiento es la falta de experiencia en el corte de rosas. Este hallazgo responde a la primera
pregunta de investigacion, confirmando que la experiencia de los trabajadores tiene un impacto
significativo en su tasa de corte.

ANOVA

Se realizé un ANOVA de un solo factor para determinar si las medias de la tasa de corte
de cada finca son significativamente diferentes. Este andlisis permite evaluar si, ademas de la
experiencia del trabajador, el rendimiento también esta influido por el tipo de producto manejado
en cada finca y la cantidad de variedades cultivadas. Para aplicar esta herramienta, se verificd
que se cumplieran los supuestos de normalidad, significancia e independencia, segtn los criterios

establecidos por Minitab, 2024.
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Dado que, como se observo en el andlisis del diagrama de caja, existia una gran cantidad
de valores atipicos, se realizaron varias iteraciones para eliminar dichos datos hasta que el
software confirmara la ausencia de valores inusuales (Anexo 10).

Una vez validados los supuestos, se plantearon las siguientes hipotesis:
1. Ho (Hipotesis nula): No hay diferencias estadisticamente significativas entre las medias
de las tasas de corte de las fincas.
2. H. (Hipotesis alternativa): Existen diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de las tasas de corte de al menos algunas fincas.

Los resultados del ANOVA, presentados en el Anexo 11, indican que, salvo en el caso de
la Finca 6 y la Finca 2, donde no se encontraron diferencias significativas, las fincas son
estadisticamente diferentes entre si. Este hallazgo responde afirmativamente a las preguntas de
investigacion 2 y 3, confirmando que el tipo de producto influye en la tasa de corte de los
trabajadores y que existen diferencias significativas en la tasa de corte entre trabajadores de
distintas fincas que manejan el mismo producto.

Ishikawa

Tras identificar diferencias en el rendimiento de corte entre trabajadores, se utiliz6 un
diagrama de Ishikawa, siguiendo a Montgomery (2013), quien plantea que, al identificar un
problema, es clave analizar sus causas. Esto permitio priorizar la mejora del rendimiento global
antes de redistribuir personal sin comprometer la demanda. Las causas del bajo rendimiento
incluyen: falta de precision en el punto y altura de corte, manejo de yemas durante el enmallado,
tachos de hidratacion llenos que generan esperas, escasez de mesas de enmallado, tijeras en mal
estado que dificultan el corte, condiciones climaticas adversas y falta de registros precisos sobre

la tasa de corte. El Ishikawa completo se puede observar en el Anexo 12.
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AMEF

Adicionalmente se procedio a realizar un Analisis Modal de Efectos y Fallos (AMEF), el
cual es un enfoque estructurado para identificar y evaluar los posibles fallos en un proceso o
producto, priorizandolos segun su impacto e implementando acciones para mitigar o eliminar los
mas criticos (Montgomery, 2013). Las Actividades fueron sacadas del Flujograma, los Modos de
Fallo del Ishikawa y se utilizaron criterios establecidos por la empresa para Severidad,
Ocurrencia y Deteccion. Estos criterios se pueden observar en el Anexo 13 y el AMEF en el
Anexo 14. Como resultado se obtuvo que todos los modos de fallo tenian un Numero de
Prioridad de Riesgo (NPR) superior a 75 por lo que para todos se establecieron soluciones
propuestas. Con estas la Ocurrencia y Deteccion bajaron considerablemente lo que llevo a que el
NPR final sea menor a 75 para cada modo de fallo.
T0C

Asimismo, se realiz6 una teoria de restricciones (TOC) en base al problema de las pocas
mesas disponibles para realizar el enmallado como se muestra en el Anexo 15. Esta herramienta
se centra en identificar los cuellos de botella en un proceso y optimizarlos, eliminando barreras
significativas para mejorar el flujo y la eficiencia del sistema en su conjunto (Montgomery,
2013). Es importante mencionar que la empresa establecid que la solucion obvia de aumentar la
cantidad de mesas no es posible por dos razones. Primero porque el espacio de los invernaderos
ya esta distribuido de una manera y segundo debido al gran costo que esto generaria tomando en
cuenta que son 9 fincas que tienen rosa standard y spray y cada una tiene més de 70
invernaderos. Esto es un costo demasiado alto que no pueden generar en este momento. Como

resultado se obtuvo que, para poder sobre pasar la restriccion, los cosechadores deben realizar
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tareas utiles como la revision de enfermedades, longitud del tallo y tener listos los 25 o 30 tallos
dependiendo de la variedad para que el tiempo de enmallado sea menor.
Implementar

Para abordar los distintos problemas que se pudo observar en el AMEF, se utilizaron
diferentes herramientas que seran explicadas a detalle a continuacion.
58

Para poder resolver el problema relacionado a que los cosechadores no conocen bien el
punto de corte se llevo a cabo una evaluacion completa de las 5S. La cual es una herramienta que
promueve la organizacion, limpieza, estandarizacion y mantenimiento del entorno de trabajo,
eliminando actividades que no agregan valor y mejorando la eficiencia del proceso
(Montgomery, 2013). En la fase de estandarizacion, se diseiaron letreros para que todos los
cosechadores puedan identificar el punto de corte para cada variedad de rosa. Esta
implementacion se realiz6 solamente para la rosa standard, ya que, la rosa spray cuenta con un
punto de corte general, que es tres cabezas de flor abiertas (Denmar S.A., 2024). Gracias a esta
estandarizacion, todos los trabajadores siguen el mismo criterio, lo que evita errores y mejora la
productividad

En total se hicieron 195 letreros, los cuales incluyen el nombre de la variedad, una
fotografia del punto de corte en dias normales y otra del punto corte para los dias sdbado. La
diferencia entre estos puntos de corte es que como los domingos no se corta, el punto de corte del
sabado debe ser mas cerrado.

De manera similar, para solucionar el problema de que los carritos de corte se dejan entre
las camas de distintos bloques, se llevo a cabo una evaluacion basada en las 5S. En la fase de

estandarizacion, se determin6 que los supervisores deben asegurarse de que los cosechadores
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dejen sus carritos de corte en la entrada del bloque que se cortara al dia siguiente. Esto garantiza
que los cosechadores no pierdan tiempo durante la primera hora de trabajo trasladando sus
carritos de otros bloques.
Plan de Mantenimiento
Para abordar el problema de que las tijeras no cortan bien, se realizé un plan de
mantenimiento:
1. Objetivo: Garantizar el correcto funcionamiento y prolongar la vida util de las
herramientas de corte utilizadas en el cultivo de rosas.
2. Alcance: Aplica para las herramientas de cultivo.
3. Definiciones:

a. Mantenimiento Correctivo: Se enfoca en solucionar una falla que ocurre en un
momento especifico y restablecer el funcionamiento del equipo lo mas rapido
posible y al menor costo. Sin embargo, si en la practica solo se tiene este tipo de
modelo de mantenimiento, es mas probable que los procesos sufra mayores
tiempos de parada, interrupciones en la produccién y aumento de los costos
(Eurofins, 2020).

b. Mantenimiento Preventivo: Se realiza de manera planificada, anticipandose al
desgaste desigual de las piezas para evitar problemas futuros mediante
inspecciones y lubricaciones periodicas. Es decir, consiste en programar
operaciones periodicas sin importar en qué estado se encuentra actualmente la
maquina o activo con el fin de evitar incurrir en gastos de reparacion de activos y

reducir tiempos muertos (Eurofins, 2020).
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4. Procedimientos: El mantenimiento de las tijeras incluye una inspeccion visual para
verificar su estado general, seguida de una revision mecénica enfocada en las piezas
moviles y su lubricacion. Ademas, se realiza la sustitucion de piezas desgastadas o
defectuosas y el afilado de cuchillas para garantizar cortes precisos. Por ultimo, se lleva a
cabo una limpieza exhaustiva para eliminar residuos y mantener las herramientas en
Optimas condiciones.
5. Cronograma de actividades: Incluye un plan anual donde se especifican las tareas de
mantenimiento programadas y ejecutadas en distintas fincas, asignando responsables
especificos. Esto permite llevar un control sobre las actividades realizadas semanalmente.
6. Registro de Mantenimiento: Incluye encabezados para identificar al responsable de las
acciones, la finca donde se realizo, y la fecha de ejecucion. Ademas, se debe detallar el
codigo de la tijera revisada y las acciones realizadas, diferenciando entre correctivas y
preventivas.
Capacitaciones

El primer problema abordado mediante una capacitacion fue la falta de contabilizacion de
los tallos cortados por parte de cada cosechador. Los supervisores dieron esta capacitacion a su
personal para destacar lo importante que es llevar un conteo preciso de los tallos cortados. Esto
permite que los trabajadores no tengan que regresar a buscar mas tallos mientras estan en el
proceso de enmallado, optimizando asi el tiempo de trabajo.

El segundo problema tratado fue la presencia de yemas que segin Denmar S.A. (2024),
son pedazos que no forman parte del tallo principal, en los tallos durante el enmallado. Este

inconveniente genera retrasos, ya que los trabajadores deben retirar las yemas antes de proceder
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con el enmallado. La capacitacion se enfocd en concientizar al personal sobre este aspecto para
asi reducir este tipo de contratiempos y mejorar la eficiencia del proceso.
Kaizen

Para resolver el problema de la inactividad de los cosechadores mientras esperaban para
enmallar, se implement6 un enfoque Kaizen, basado en promover cambios en la actitud de las
personas para lograr pequefios pero continuos mejoramientos que lleven al sistema al éxito
(Hernandez & Vizan, 2013). El proceso incluyd varias etapas: primero, se identifico el problema,
observando que los trabajadores enfrentaban tiempos de inactividad que reducian la eficiencia
del proceso; luego, se propusieron mejoras como asignar tareas productivas durante los tiempos
de espera, incluyendo la revision de calidad de los tallos, la evaluacion de su longitud o la
preparacion de los 25 o 30 tallos para enmallar. Posteriormente, los supervisores capacitaron al
personal para resaltar la importancia de estas tareas y su impacto en la reduccion de tiempos
muertos, mejorando asi el flujo de trabajo. Tras la implementacion, se monitoreo
cuidadosamente su efecto en la eficiencia del proceso, y, finalmente, tras evaluar los resultados,
se concluyo que no era necesario seguir optimizando el uso del tiempo de espera.
Sistema de Control de Tiempos

Para abordar el problema del espacio insuficiente en los tachos de hidratacion, la empresa
evalud inicialmente si era necesario adquirir mas tachos en funcién de la produccion. Sin
embargo, al determinar que no era necesario, se procedid a analizar otras posibles causas del
problema. Se identifico que no existia un control adecuado sobre los tractoristas encargados de
llevar las mallas a los centros de acopio que son cuartos refrigerados disefiados para evitar que la

flor se abra antes de tiempo (Denmar S.A., 2024).
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Se propuso asignar a una persona para registrar el ingreso de los tractoristas a los centros
de acopio, pero esta solucion resultaba costosa. Por ello, la empresa decidié optimizar el proceso.
El departamento de sistemas implement6 un registro digital en el sistema de ingreso y salida del
personal. Este sistema requiere que los tractoristas timbren con su carnet de trabajo al ingresar al
centro de acopio, dejen las mallas y timbren nuevamente al salir.

Con esta informacion, se generd un cuadro que incluye el total de viajes realizados, el
tiempo total en el centro de acopio y el tiempo promedio por viaje para cada tractorista. Esto
permitié evaluar con precision el tiempo que cada trabajador dedicaba a estas tareas y tomar
medidas para evitar retrasos en el retiro de las mallas. Asi, se garantiz6 que los tachos tuvieran
espacio disponible para los trabajadores que finalizan el enmallado.

Poka Yoke

Para resolver el problema de que los cosechadores no saben a qué altura cortar el tallo, se
propuso implementar un Poka Yoke mediante el uso de una herramienta que minimizara el error
humano. Poka Yoke es una técnica que significa “a prueba de errores” y su idea principal es
crear un proceso donde los errores sean imposibles o se detecten y corrijan inmediatamente
(Anaya, 2022). Se identifico una herramienta capaz de medir el grosor del tallo para determinar
con a que altura cortar el tallo. Sin embargo, debido a que se requerian 412 de estas
herramientas, no se logr6 obtenerlas a tiempo, y la solucién no pudo implementarse.

A pesar de esto, se explico a la empresa que la herramienta seria altamente efectiva, ya
que ayuda a prevenir errores y proporciona un mayor control sobre la altura del corte del tallo.
Ademas, se explicod que su diseno es sencillo y no requiere experiencia técnica, lo que permite

que cualquier persona pueda utilizarla sin dificultad.
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Formato de Medicion de la Tasa de Corte

Uno de los objetivos del proyecto fue abordar el problema de la falta de registros sobre la
tasa de corte. Para ello, se disefié un formato que incluye un registro del nombre del supervisor,
la finca, la fecha, los nombres de los trabajadores, la hora de inicio y finalizacién del corte, el
numero de tallos cortados y cualquier observacion relacionada con el rendimiento del personal.
Aunque esta solucion no se implemento, se mostré a la empresa su importancia para optimizar el
control y seguimiento de las actividades laborales.
Redistribucion del Personal

Para determinar la redistribucion del personal, se considero la capacidad de produccion
de cada finca, definida por la cantidad de tallos cortados por hora. Esta capacidad se calculd
multiplicando el nimero de cosechadores actuales por el promedio de tallos/hora para cada finca.

La férmula empleada asigna una proporcion del total de trabajadores a ser redistribuidos
(81 personas) en funcion de la contribucion relativa de cada finca a la produccion total.
Especificamente, se ajust6 el nimero de cosechadores en cada finca mediante los siguientes
pasos:

1. Célculo de la participacion relativa: Se compar6 la capacidad de cada finca con la
capacidad combinada de las fincas seleccionadas, determinando asi qué proporcion de los
81 trabajadores debia eliminarse en cada una.

2. Redistribucion proporcional: La suma total de trabajadores en las fincas seleccionadas se
redujo en funciodn de la proporcion calculada, distribuyendo la reduccién de manera
equitativa segun la capacidad de produccion.

3. Redondeo: Se utilizo redondeo para garantizar que el nimero resultante de trabajadores

fuera un valor entero.
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Este enfoque garantiza que la capacidad de satisfacer la demanda no se vea comprometida al
eliminar trabajadores, optimizando asi la eficiencia operativa en funcion de la capacidad real de

cada finca.

N, = C; ) zNj_ZjESNj'T
2jes G = 2k Ni @)

Donde:

e N;: Numero de cosechadores finales en la finca i.

e (;: Capacidad de produccion de la finca i (tallos/hora).

e S: Conjunto de fincas seleccionadas para la redistribucion (por ejemplo, Finca 1, 2, 7, 8).

® Y jes Cj: Suma de la capacidad de produccion de todas las fincas en el conjunto S.

® Y jes Nj: Suma del niimero actual de cosechadores en todas las fincas del conjunto S.

e Y Ny: Suma total de cosechadores en todas las fincas.

e T: Total de trabajadores a eliminar (en este caso, 7=81).
El nuevo limite inferior de especificacion se determino en funcion del niimero de cosechadores
tras la redistribucion y la proyeccion de la demanda, siguiendo el célculo previo realizado para

evaluar la capacidad actual del proceso como se indica en la tabla 3.



Tabla 3

Cosechadores post redistribucion en cada finca.
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Finca Producto Cosechadores Porcentaje LIE
Futuros Redistribuido Futuro

Fincal  Standard/Spray 77 7% 190
Finca2  Standard/Spray 137 7% 190
Finca 6  Standard/Spray 168 12% 190
Finca7  Standard/Spray 76 12% 190
Finca 3 Standard 42 11% 180
Finca 4 Standard 10 9% 180
Finca 5 Standard 37 10% 180
Finca 8 Standard 91 11% 180
Finca 9 Standard 103 9% 180

Una vez definida la cantidad de trabajadores a redistribuir, se procedid a determinar las

areas especificas y las fincas a las que serian trasladados. Para ello, se realizé una consulta con el

area de Recursos Humanos, identificando que las areas con mayor rotacion de personal son:

post-cosecha, mantenimiento y fumigacion.

La distribucidn del personal en estas areas se establecid en funcion del presupuesto

asignado a cada una, segun lo determinado por el departamento de Finanzas, lo cual se evidencia

en la tabla 4. Esta estrategia asegur6 una redistribucion eficiente que optimiza los recursos
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disponibles y responde a las necesidades operativas de las areas criticas. Es importante

mencionar que la redistribucion fue realizada por personal de Denmar S.A.

Tabla 4

Cosechadores redistribuidos para la fase Controlar.

Cosechadores Nueva Area de
Finca Nueva Finca
Redistribuidos Trabajo
Finca 2 11 Post-cosecha Finca 1
Finca 7 10 Mantenimiento Finca 7 (3), Finca 3 (3) y Finca 1 (4)
Finca 8 11 Post-cosecha Finca 1
Finca 9 10 Fumigacion Finca 7 (4), Finca 2 (3), Finca 8 (3)

Controlar
Estabilidad y Capacidad del Proceso

Se recalcul6 el tamafio de muestra del proceso tras la redistribucion del personal,
utilizando datos de las Fincas 2, 7, 8 y 9 (Anexo 16). La Finca 6 fue excluida del anélisis, ya que
el ANOVA demostrd que es estadisticamente equivalente a la Finca 2. Con el nuevo tamafio de
muestra definido, se evalu¢ la estabilidad del proceso mediante cartas I-MR (Anexo 17). En
todas las fincas, el proceso alcanzo6 un estado de control estadistico después de una o dos

iteraciones, tras identificar y corregir causas asignables.

Una vez estabilizado el proceso, se realizé un nuevo andlisis de capacidad (Anexo 18)
considerando el limite inferior de especificacion actualizado, necesario para satisfacer la

demanda con menos personal. Los resultados se observan en la tabla 5:
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Tabla 5

Capacidad del proceso antes y después de la redistribucion.

_ Interpretacion LIE Ppk Interpretacion
Finca LIE (Antes)  Ppk (Antes)
(Antes) (Después) (Después) (Después)

Parcialmente Parcialmente
2 170 1.04 190 1.00
adecuado adecuado
Parcialmente
7 170 0.64 Inadecuado 190 1.21
adecuado
8 160 0.58 Inadecuado 180 0.66 Inadecuado
9 160 0.63 Inadecuado 180 0.87 Inadecuado

El analisis muestra que la capacidad del proceso aumento ligeramente en las Fincas 8 y 9,
se mantuvo casi constante en la Finca 2 y experiment6 un aumento significativo en la Finca 7,
donde el indice Ppk alcanzé 1.21, lo que indica que el proceso es parcialmente capaz. Estos
resultados responden afirmativamente a la cuarta pregunta de investigacion sobre si la
redistribucion de personal impactard significativamente la capacidad del proceso. La
redistribucion fue exitosa, no solo logrando mantener la capacidad para satisfacer la demanda,
sino mejorando incluso la eficiencia general del proceso.
Tasa de Corte Actual

Para evaluar si la tasa de corte aument6 de manera significativa tras la redistribucion del
personal, se realizo una prueba t de dos muestras independientes (Anexo 18). La primera muestra

correspondio a los datos obtenidos antes de implementar las mejoras, y la segunda, a los datos
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posteriores a la redistribucion y aplicacion de las mejoras. Las hipotesis planteadas fueron las

siguientes:

Ho (hipotesis nula): Las medias de ambas muestras son estadisticamente iguales.

Ha (hipotesis alternativa): La media de la muestra tras la implementacion de las mejoras es

significativamente mayor que la de la muestra sin mejoras.

Tabla 6

Tasa de corte antes y después de la redistribucion.

Tallos/Hora Tallos/Hora (Diferencia
Finca Producto
(Antes) (Después) Significativa?
Finca 2 Standard/Spray 226 232 Si
Finca 7 Standard/Spray 215 233 Si
Finca 8 Standard 194 210 Si
Finca 9 Standard 198 219 Si

Los resultados indicados en la tabla 6 resaltan que, para todas las fincas muestreadas, las

diferencias entre las medias fueron estadisticamente significativas. Esto confirma que la

introduccion de herramientas Lean Six Sigma influy6 positivamente en la tasa de corte de los

trabajadores, incrementando de manera significativa este indicador clave. Por tanto, se responde

de manera afirmativa a la pregunta de investigacion sobre el impacto de estas herramientas en el

rendimiento del proceso.

Anadlisis Costo Beneficio

Se llevd a cabo un analisis de costo-beneficio considerando todas las soluciones

propuestas, cuyo detalle se encuentra en el Anexo 20. Este analisis reveld que, siguiendo los

requerimientos de la empresa, las soluciones implementadas no generan costos significativos. De

hecho, la tinica solucién con un costo asociado es la elaboracion de los letreros para el punto de
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corte, con un gasto total de $34.19. Para las demas propuestas, no se identificaron costos
directos, aunque todas ofrecen importantes beneficios enfocados en mejorar la eficiencia,
incrementar la productividad y lograr un mayor control de los procesos operativos de la floricola.
Sistema de Evaluacion de Proyecciones Futuras con Rendimientos Base

Por requerimiento de la empresa y como parte de nuestros objetivos, se desarrollo un
sistema que utiliza las proyecciones futuras junto con los rendimientos base obtenidos de la fase
de Controlar. Este sistema determina la cantidad de personal necesaria por mes, finca y producto,
basandose en el volumen proyectado de tallos a cortar y los rendimientos base. Dado que las
proyecciones de tallos a cortar varian mensualmente, el nimero de trabajadores requerido
también cambia. Durante periodos normales, la variacioén en el nimero de personal es minima;
sin embargo, en épocas festivas como San Valentin o el Dia de la Madre, la demanda de personal
aumenta significativamente.

Limitaciones

Todas las implementaciones realizadas durante el proyecto estuvieron condicionadas a
ser de bajo costo, debido a un requerimiento especifico de la empresa. Esto se debe a que las
mejoras propuestas no solo debian aplicarse en una sola finca, sino en varias, lo que
incrementaria significativamente los costos si las soluciones fueran mas complejas o costosas.
Esto limit6 la posibilidad de desarrollar ideas mas avanzadas o con mayor alcance, priorizando
soluciones economicas y faciles de replicar.

Adicionalmente, el tamaino considerable de la poblacion represent6 un desafio para la
implementacion de la herramienta para medir el grosor del tallo, disefiada para evitar errores
humanos al cortar la altura del tallo. Esta no pudo completarse dentro del plazo establecido

debido al tiempo necesario para fabricar y distribuir las 412 herramientas requeridas en las
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fincas. A pesar de esta limitacion, se destaco el potencial de la herramienta como una solucion
efectiva para futuros procesos de mejora.
Conclusiones

Se logro el objetivo de redistribuir a 42 personas del area de cultivo, cumpliendo con el
presupuesto establecido sin comprometer la capacidad de satisfacer la demanda. Esta
redistribucion no solo redujo el personal de manera eficiente, sino que también mejord
significativamente la tasa de tallos cortados, aumentando la capacidad del proceso.

El rendimiento de los trabajadores demostro estar influido no solo por su experiencia,
sino también por factores como el tipo de producto y la cantidad de variedades cultivadas. Por
ello, gran parte del éxito en la redistribucion se debio a la identificacion de los trabajadores con
menor rendimiento y al anélisis detallado de la capacidad de produccién de cada finca seglin su
tipo de producto y variedad.

Otro factor clave en el éxito de la redistribucion fueron las mejoras implementadas para
incrementar el rendimiento global de los cosechadores. Estas mejoras no solo permitieron
alcanzar el nuevo limite inferior de especificacion necesario para satisfacer la demanda, sino que
ademas se caracterizaron por ser de bajo costo, rapidas de implementar y faciles de aplicar en
otras fincas.

Finalmente, el establecimiento de un estandar para la recoleccion de datos sobre la tasa
de corte de los trabajadores, junto con el sistema de personal en base a la demanda, permitird a la
empresa tomar decisiones futuras mas informadas sobre la necesidad de personal. Ademas, abre
nuevas posibilidades para analizar el impacto de las mejoras implementadas y para identificar

oportunidades adicionales de optimizacion en el proceso.
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Recomendaciones

Actualmente, se logré redistribuir a 42 personas de las 81 identificadas como excedentes. Es
fundamental finalizar este proceso para aprovechar de manera mas eficiente los recursos
humanos en las diferentes fincas. Esto implica analizar las necesidades de cada finca en detalle y
garantizar que el personal sea ubicado donde pueda contribuir mas efectivamente a las
operaciones.

Analizar el presupuesto de cultivo de diversificados que son todos los productos que no so
rosa standard o spray (Denmar S.A., 2024) para evaluar si existen excedentes y definir
estrategias para optimizar la asignacion de trabajadores.

Mejorar los rendimientos en el cultivo de productos diversificados mediante la metodologia
DMAIC para poder identificar las causas raiz de los problemas, establecer soluciones de bajo
costo y controlar los resultados para garantizar la mejora continua.

En caso de que se decida implementar herramienta que mide el grosor de los tallos, es
recomendable realizar un disefio de experimentos (DOE) para analizar su impacto en la tasa de
tallos cortados. Esto permitira determinar, si la herramienta contribuye significativamente a
mejorar la eficiencia del corte.

Aunque ya se implement6 un sistema para registrar los tiempos de los tractoristas desde los
bloques hasta los centros de acopio, se recomienda extender el periodo de evaluacion. Esto
permitira recopilar mas datos y analizar con mayor precision los patrones de tiempo empleados,

identificando oportunidades para reducir demoras y mejorar la logistica de transporte.
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Project Charter

Redistribucion del Exceso de personal en Denmar S.A.

Planteamiento del Problema
En la floricola Denmar S.A., se ha identificado un problema
relacionado con el exceso de personal asignado al cultivo de rosas
estandar y rosas spray durante una época considerada normal que no
corresponde a dfas festivos como San Valentin o Dfa de la Madre. Segin
los datos proporcionados, actualmente se cuenta con 822 personas
trabajando en estas labores, cuando el presupuesto inicial establecia una
asignacion de 741 personas para épocas normales. Este exceso de 81
personas en el cultivo de rosas estdndar y rosas spray representa un costo
adicional no previsto en el presupuesto, lo que impacta directamente en
la rentabilidad y eficiencia operativa de la empresa. La situacion
sugiere la necesidad de revisar y mejorar los procesos asociados con la
asignacion de personal y la gestion del cultivo de estas flores, con el fin
de optimizar los recursos humanos y evitar sobrecostos innecesarios que
afecten la rentabilidad de la floricola.

Planteamiento de Objetivos

Redistribuir el exceso de personal (81 personas) asignado al cultivo de
rosas estdndar y rosas spray durante el periodo de la semana 37 a la
semana 47 del 2024, lo que representarfa un ahorro en los costos
adicionales generados por el exceso actual de personas, optimizando asf
la asignacion de recursos humanos y mejorando la rentabilidad y
eficiencia operativa de la floricola.

Alcance - Inicial/Final y Dentro/Fuera

Lo Low del El primer paso del proceso es el corte de la rosa.
Eroceso
Ultimo Paso del El dltimo paso del proceso es el envio a la
Proceso postcosecha.
Dentro del Floricola Denmar S.A., proceso de corte, toma de
Alcance: datos de la cantidad de tallos realizados por cada
persona de cultivo.
Fuera del Otras floricolas que no sean Denmar S.A.,
alcance: contratacién de nuevos empleados.

Caso de Negocio y Beneficios
Este proyecto de redistribuir el exceso de personal (81 personas) para
el cultivo de rosas estdndar y rosas spray es fundamental, ya que
permitirfa lograr un ahorro significativo en costos laborales no
previstos. Actualmente por tener estas 81 personas adicionales hay un
costo aproximado de $7,000 al afio por persona tomando en cuenta
transporte, comida, horas extras etc. Al optimizar la asignacién de
recursos humanos y evitar el sobrecosto generado por el exceso actual
de personal, la floricola podria mejorar su rentabilidad y eficiencia
operativa. La importancia radica en la oportunidad de maximizar la
utilizaci6n de los recursos financieros destinados al cultivo de estas
flores, asegurando que los costos se mantengan dentro de los limites
presupuestados. No abordar este proyecto ahora podria resultar en un
desvio continuo de los costos proyectados, impactando directamente en
los resultados financieros de la empresa y limitando su capacidad para

Cronograma
Ease Eecha de Finalizacién Prevista  Eecha Actual
Definir: Semana 36 Semana 36
Medir: Semana 40 Semana 39
Analizar: Semana 41 Semana 41
Mejorar: Semana 43
Controlar: Semana 47
Miembros del Equipo
Bosicién Persona Titulo o de Tiempo
Lider Belén Begnini Estudiante IIN 30%
Miembro Equipo Sebastidn Andrade Estudiante IIN 30%
Miembro Equipo  Kevin Andrade Estudiante IIN 30%
Black Belt Sebastidn Ingeniero 6%
Romoleroux Agrénomo
Patrocinador Fausto Covago  Gerente Recursos 4%
Humanos
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. Requerimientos
Voz (‘i%%l)‘eme Criticos del Cliente
(CCR)

Critico para la
Calidad (CTQ)

Variable de
Salida (Y)

Reducir la cantidad de

personal sin afectar la

capacidad de satisfacer
la demanda.

Gran cantidad de
plantas aumenta la
necesidad de mas
personal.

Las rosas con Los botones deben
botones demasiado tener el nivel de
abiertos no cumplen apertura adecuado para
las expectativas de satisfacer a los

los clientes. clientes.

Es importante que los
botones de las rosas
tengan una apertura

especifica para
cumplir con las
expectativas del
cliente.
La longitud de las

Las rosas con
botones muy
cerrados no son
bien valoradas.

Las rosas
demasiado cortas
no son satisfactorias
para los clientes.

un estandar que
garantice la
satisfaccion del
cliente.

rosas debe cumplir con

Rendimiento de
corte por persona,
segun el tipo de
rosa.

Grado de apertura
de los botones de
las rosas.

Grado de apertura
de los botones de
las rosas.

Longitud de las
rosas.

El rendimiento de
corte.

Cumplimiento en la
apertura de los
botones.

Cumplimiento en la
apertura de los
botones.

Cumplimiento en la
longitud de las
1osas.
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Rosa enviada al
compostaje
Rosas con
Cortar rosa en
base al punto X enferemdades Colocar rosa
como nacional
de corte
Rosas listas para E
corte Rosas sin
enfermedades
Rosa con altura
menor a 48cm
£ )
H Meditla altura X
3 de la rosa >
2
1
Rosa con altura
mayor a 48cm
Transportar
Separar en 25 I Colocar mallas mallas a Transportar
30 tallos en hidratacion centros de
: postcosecha
acopio
Mallas enviadas a
T postcosecha
La cantidad de
tallos por
malla depende
del tamafio de
Ia variedad de
rosa.
Desyemar )
tallos de rosa El tiempo de
desyeme por
Rosas listas para cama depende
deyeme del tipo de rosa.
Sacar tallos Regar las Quitar mallas
° Limpieza de Escarificar el ' Dogarias, P,
camas suelo
3 delgados mengers rosa
§ H B H
E *
Rosas
deyemadas




ANEXO 4: Tamaiio de Muestra
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Rosa Standard/Spray
Poblacion Objetivo 471
Tamano de muestra 212
Poblacion Muestra Estratificada Desproporcional
Finca Cosechadores  Proporcion Cosechadores Proporcion
Finca 2 148 63.25% 126 59.43%
Finca 7 86 36.75% 86 40.57%
Total 234 100.00% 212 100.00%
Rosa Standard
Poblacion Objetivo 331
Tamano de muestra 179
Poblacion Muestra Estratificada Uniforme
Finca Cosechadores Proporcién Cosechadores Proporcién
Finca 8 102 47.44% 90 50.00%
Finca 9 113 52.56% 90 50.00%
Total 215 100.00% 180 100.00%
Spray
Poblacion Objetivo 20

Tamaiio de muestra 20




ANEXO 5: Supuestos para Cartas de Control

Grafica I-MR de Tallos/Hora

Tarjeta de informe
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correlacionados

Gréficas
alternativas

de los puntos estan fuera de los limites de control en la gréfica |, no es necesario realizar la prueba de correlacién.

Esta gréfica sirve para supervisar el control del proceso. Si su principal objetivo es explorar sus datos o comparar su

Verificar Estado Descripcion

Estabilidad La variacién del proceso es estable. No hay puntos fuera de control en la gréfica MR. Sin embargo, la media del proceso
pudiera no ser estable. 2 puntos (0,5%) estan fuera de control en la gréfica | (hay la posibilidad de que vea 0,7% de puntos
fuera de control, aunque el proceso sea estable). Debe investigar los puntos fuera de control y omitir de los calculos
aquellos con causas especiales.

Normalidad Si los datos son no normales, usted puede observar un niimero mayor de falsas alarmas. Dado que menos de 2% de los
puntos estan fuera de los limites de control en la gréfica |, la prueba de normalidad no es necesaria.

Cantidad Usted no necesita preocuparse por la precision de sus limites de control, porque los célculos incluyen 100 o mas puntos de

de datos datos.

Datos u Si los datos estan correlacionados, usted puede observar un nimero mayor de falsas alarmas. Debido a que menos del 2%

proceso antes y después de un cambio, utilice las Gréficas de control disponibles en Anélisis gréfico o las Gréficas de
control de antes/después.



ANEXO 6: Cartas de Control

Finca 2 - Iteracion 1

¢Es estable la media del proceso?

Gréfica I-MR de Tallos/Hora

Informe de resumen

Comentarios

Evalle el % de puntos fuera de control. - -
= = La media del proceso pudiera no ser estable. 2 puntos de los datos (0,5%)
[ 0% > 5% estan fuera de control en la gréfica |. Tenga en cuenta la posibilidad de ver
0,7% de puntos fuera de control, aunque el proceso sea estable.
Si| No
[05%
Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.
300
L F LCS=280,2
3 . ?
DL el bret o4
5 0 f o B T @ . / T‘ # ofls \7 N I ? o I )
£ QO N Sy ‘_"v il wnol \j:ll' e 3 .‘l » 1l i‘ usilf X=2259
= 1 | 0300, o urd. & 3PN o o : e v A
2 s ¢
D AR
\
g LCI=171,6
LCS=66,73
T 50 L
.g ’ ‘ ‘
o JT T | ﬂ \
s 27 198 T ’ : MR=20,42
© & a -r =
o al : i ™ 1“( | T 2
’“!W w"\i'l'l W"" U o I, 'l"" ’W“"‘ &)
o { LCI=0
T
153 191 229 267 305 343
N:378 Media: 225,88 Desv.Est.(corto plazo): 18,105 Desv.Est.(largo plazo): 18,972

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)
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Finca 2 - Iteracion 2

Griéfica I-MR de Tallos/Hora (lter. 2)

Informe de resumen

;Es estable la media del proceso? Comentarios

Evalle el % de puntos fuera de control. :
La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control
0% > 5% en la gréfica I.
s I No
[ 0.0%]
Graficas de observaciones individuales y rangos méviles
Investigue cualquier punto fuera de control.
280 ® LCS=2789
AR TR AL SRS
'S 240 d ?1. p '| b4y
"§ ? b I‘:.;..L‘ )..r Ill lf o | N i Ll m ¢ J.')llnl.l l.’l!!., { ‘ ! “"‘li--,v » X=2255
< Y v P, f ‘ o '’ A | e Y A
o DT ORI R
LCI=172,0
LCS=65,71
" !
>
: i T s Tl‘ T ﬂ : %
<] ? \ L ﬁ | llI
g 25 4 A ;,.|.@" - L AIEINIRR ‘:JI I]'ll I : ‘ L " ° o h;R:ZO,H
°‘ Wwww B ey PGSR 5
0 [Ui = o ‘ Lci=0
T T T T
153 191 229 267 305 343
N: 375 Media: 225,46 Desv.Est.(corto plazo): 17,828 Desv.Est.(largo plazo): 18,395

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)



Finca 7 - Iteracion 1

Grafica I-MR de Tallos/Hora

Informe de resumen

49

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)

¢Es estable la media del proceso? Comentarios
Evalle el % de puntos fuera de control. - -
= La media del proceso pudiera no ser estable. 4 puntos de los datos (1,6%)
0% >5% | estan fuera de control en la gréfica |. Tenga en cuenta la posibilidad de ver
0,7% de puntos fuera de control, aunque el proceso sea estable.
Si| | No
1.6%
Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.
LCs=272,1
©
3> 2507
°
2
2 X=215,0
G 200
©
>
LCI=158,0
150+
80
LCS=70,09
E
2
o 407
o
g —
S MR=21,45
0] LCI=0
T T T T T T T T T T
1 27 53 79 105 131 157 183 209 235
N: 258 Media: 215,04 Desv.Est.(corto plazo): 19,017 Desv.Est.(largo plazo): 21,020



Finca 7 - Iteracion 2

Grafica I-MR de Tallos/Hora (Iter. 2)

¢Es estable la media del proceso?
Evalle el % de puntos fuera de control.

i >5% |

s I No

0.0%]

Valor individual

Rango mévil

Informe de resumen

Comentarios

La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control
en la gréfica l.

50

Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles

Investigue cualquier punto fuera de control.
LCS=266,6
250
X=214,9
200
LCI=163,2
150
LCS=6347
50
25 —
MR=19,43
0 LCI=0
T T T T T T T T T T
1 27 53 79 105 131 157 183 209 235
N: 252 Media: 214,91 Desv.Est.(corto plazo): 17,221 Desv.Est.(largo plazo): 19,046

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)
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Finca 8 — Iteracion 1
Grafica I-MR de Tallos/Hora

Informe de resumen

¢Es estable la media del proceso? Comentarios
Evalle el % de puntos fuera de control.

= La media del proceso pudiera no ser estable. 1 punto de los datos (0,4%)
0% >5% | esta fuera de control en la gréfica I. Tenga en cuenta la posibilidad de ver
0,7% de puntos fuera de control, aunque el proceso sea estable.

si | No

0.4%

Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.

250 LCS=244,3
s * * °
2 T * J
:‘é 200 & -. e 2 “»' l':-.a & N l“a A ¢ ﬂ i .' .4 .J?h_] .'A-,--rhlnhn'..‘ & he N . WO X=1944
SNSRI e AN e s T T TN )] 7
; 150 l ‘ i ‘ l ) ‘ l ’l ‘ ? Ar ‘ $‘ % ?‘ LCI=1444
I? T » LCS=61,33
50
RO AL fitly .1
e FTH } AR S %, | |
g ] 4 : ? w ‘ ‘ Ll ,' | ‘” 4 i | '[| |‘ | ‘{ MR=18.77
0 4 l* : “‘ ‘ﬂl L, l “‘ fl I ‘.("1 l LCI=0
‘II ZB SIS 52 1(;9 13[6 1&3 19I0 21'7 2;4
N: 270 Media: 194,36 Desv.Est.(corto plazo): 16,641 Desv.Est.(largo plazo): 17,474

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)
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Finca 8 — Iteracion 2
Grafica I-MR de Tallos/Hora (Iter. 2)

Informe de resumen

¢Es estable la media del proceso? Comentarios
Evalle el % de puntos fuera de control.

La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control

50 > 5% | en la gréfica l.
S-‘- Ne
[ 0.0%!

Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.

250 LCS=242,8

E _, 1 Y ’
% 200 _@ ....' ~-.. \ ‘ ‘ 2ol SR T III ‘ » ‘ , Y I & ,..4.'_.... v’f;; W R X=1949
2 le ol Iau | FURANE) ' o | e
i 150 i l ﬂ ‘l ‘ “ ‘ ‘ ‘l f ‘L ‘ #l ‘ LCI=147,1
FM ! £ 51 :
3 ° IR ﬂ
éw 25| k v& M‘ } - ‘+? ”‘ ® \ | ; # TT} { _
5 ** LA ic v " M '_ th ‘ v o ! “ MR=17,99

0 : "’W ‘ lb M A% . l M & Il ‘ LCI=0

‘II ZYB SIS 52 1(;9 136 163 19I0 217
N: 267 Media: 194,92 Desv.Est.(corto plazo): 15,950 Desv.Est.(largo plazo): 16,733

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)



Finca 9

Grafica I-MR de Tallos/Hora

¢Es estable la media del proceso?
Evalle el % de puntos fuera de control.

0%

>5%|

s I No

Informe de resumen

Comentarios

La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control
en la gréfica l.

53

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)

0.0%]
Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.
250 LCS=246,0
©
3
°
2 -
.-g 200 X=1983
S
J
>
150 LCI=150,6
LCS=58,58
50
E
°
E
[}
o 257 —
c
T MR=17,93
4
0- LCI=0
T T T T T T T T T T
1 28 55 82 109 136 163 190 217 244
N: 270 Media: 198,32 Desv.Est.(corto plazo): 15,896 Desv.Est.(largo plazo): 16,554



Finca 6

Grafica I-MR de Tallos/Hora

Informe de resumen

¢Es estable la media del proceso? Comentarios

Evalle el % de puntos fuera de control.
0% > 5%

La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control
en la gréfica l.

0.0%

Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.

LCS=368,4

©
3 300
3
2 -
.E X=234,4
§ 200
3
>

100 LCI=100,4

1607 LCS=164,6
.§
0
£
o 80
o _
5 MR=50,4
-4

0 LCI=0
N: 120 Media: 234,36 Desv.Est.(corto plazo): 44,666 Desv.Est.(largo plazo): 42,367

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)



ANEXO 7: Prueba de bondad del ajuste

Finca 2

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P LRT P
Normal 1,145 0,005
Transformacién Box-Cox 0,636 0,096
Lognormal 0,631 0,099
Lognormal de 3 parametros 0,683 * 0,735
Exponencial 145,948 <0,003
Exponencial de 2 parédmetros 70,465 <0,010 0,000
Weibull 5442 <0,010
Weibull de 3 parametros 1,266 <0,005 0,000
Valor extremo més pequefio 7,698 <0,010
Valor extremo por méximos 2,963 <0,010
Gamma 0,747 0,052
Gamma de 3 parametros 0,685 * 0,766
Logistica 1,163 <0,005
Loglogistica 0,745 0,030
Loglogistica de 3 pardmetros 0,674 * 0,695
Transformacién de Johnson 0,572 0,137



Finca 7

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD PLRTP
Normal 2,508 <0,005
Transformacién Box-Cox 1,124 0,006
Lognormal 4,051 <0,005
Lognormal de 3 parédmetros 2,502 * 0,000
Exponencial 96,919 <0,003
Exponencial de 2 parametros 46,124 <0,010 0,000
Weibull 1,656 <0,010
Weibull de 3 parédmetros 1,467 <0,005 0,037

Valor extremo més pequefio 2,452 <0,010
Valor extremo por méximos 10,138 <0,010

Gamma 3,469 <0,005
Gamma de 3 parametros 3,247 *
Logistica 1,289 <0,005
Loglogistica 2,099 <0,005
Loglogistica de 3 parametros 1,290 *

Transformacién de Johnson 0,375 0,412

0,052

0,002

56



Finca §

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P LRT P
Normal 3,206 <0,005
Transformacién Box-Cox 0,870 0,025
Lognormal 4,853 <0,005
Lognormal de 3 parémetros 3,210 * 0,000
Exponencial 103,112 <0,003
Exponencial de 2 parametros 49,306 <0,010 0,000
Weibull 0,995 0,013
Weibull de 3 parametros 1,126 <0,005 0,230

Valor extremo més pequefio 1,240 <0,010
Valor extremo por méximos 10,508 <0,010

Gamma 4,261 <0,005
Gamma de 3 parametros 4,188 * 0,049
Logistica 2,287 <0,005
Loglogistica 3,288 <0,005
Loglogistica de 3 pardmetros 2,289 * 0,001

Transformacién de Johnson 0,685 0,073



Finca 9

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD P LRT P
Normal 4,131 <0,005
Transformacién Box-Cox 0,663 0,082
Lognormal 6,356 <0,005
Lognormal de 3 parémetros 4,127 * 0,000
Exponencial 105,099 <0,003
Exponencial de 2 parametros 53,475 <0,010 0,000
Weibull 0,730 0,058
Weibull de 3 parametros 0,665 0,039 0,616

Valor extremo més pequefio 0,668 0,083
Valor extremo por méximos 14,399 <0,010

Gamma 5,551 <0,005
Gamma de 3 parametros 5,280 * 0,011
Logistica 2,093 <0,005
Loglogistica 3,153 <0,005
Loglogistica de 3 parametros 2,096 * 0,000

Transformacién de Johnson 0,423 0,318



Finca 6

Prueba de bondad del ajuste

Distribucion AD PLRTP
Normal 0,496 0,210
Transformacién Box-Cox 049 0,210
Lognormal 0,912 0,020
Lognormal de 3 parémetros 0,511 * 0,013
Exponencial 37,040 <0,003
Exponencial de 2 parametros 16,974 <0,010 0,000
Weibull 0,541 0,179

Weibull de 3 parametros 0,443 0,225 0,131
Valor extremo més pequefio 1,094 <0,010
Valor extremo por méximos 1,557 <0,010

Gamma 0,710 0,067
Gamma de 3 parametros 0,558 * 0,150
Logistica 0,670 0,047
Loglogistica 0,896 0,011

Loglogistica de 3 parametros 0,671 * 0,060



ANEXO 8: Capacidad del Proceso

Finca 2

Procesar datos
LEI 170
Objetivo *
LES *
Media de la muestra 225,46
Numero de muestra 375

Desv.Est. (Largo plazo) 18,3955
Después de la transformacion

LEI* -3,13106
Objetivo* *
LES* *

Media de la muestra* -0,00608925
Desv.Est. (Largo plazo)*  0,996921

Rendimiento
Esperado
Observado  Largo plazo
PPM < LEI* 0,00 860,38
PPM > LES* * *
PPM Total 0,00 860,38

LEI*

datos transformados

-3,00

-2,25

-1,50 -0,75 0,00 075 150 225

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

60

me de capacidad del proceso de Tallos/Hora (lIter. 2)
Transformacion de Johnson con tipo de distribucion SU
-1,178 + 3,487 x Asenh( ( X - 204,567 ) / 58,607 )

Capacidad largo plazo
Pp *

PPL 1,04
PPU *
Ppk 1,04
Cpm *



Finca 7

me de capacidad del proceso de Tallos/Hora (lIter. 2)
Transformacion de Johnson con tipo de distribucion SU
A‘ \ 0,444 + 1,393 x Asenh( (X - 222,881) / 19,447 )

by

LEI*
Procesar datos _,—daiQS_tl'_alﬂSf_Q[l nados Capacidad largo plazo
LEI 170 Pp *
Objetivo * PPL 0,64
LES * PPU *
Media de la muestra 214,907 Ppk 0,64
Nimero de muestra 252 Cpm *

Desv.Est. (Largo plazo) 19,0461
Después de la transformacion

LEI* -1,96043
Objetivo* *
LES* *

Media de la muestra* 0,0112634
Desv.Est. (Largo plazo)*  1,02678

-225 -1,50 -0,75 0,00 0,75 1,50 2,25

Rendimiento

Esperado

Observado  Largo plazo

PPM < LEI* 23809,52 274121
PPM > LES* * *
PPM Total 23809,52 274121

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.



Finca §

me de capacidad del proceso de Tallos/Hora (lIter. 2)
Transformacion de Johnson con tipo de distribucion SU
0,766 + 1,558 x Asenh( (X - 207,144) / 19,268 )

LEI*
Procesar datos datos transformados Capacidad largo plazo
LEI 160 Pp *
Objetivo * PPL 0,58
LES * PPU *
Media de la muestra 194,923 Ppk 0,58
Nimero de muestra 267 Cpm *

Desv.Est. (Largo plazo) 16,7329
Después de la transformacion

LEI* -1,76961
Objetivo* *
LES* *

Media de la muestra* -0,0106105
Desv.Est. (Largo plazo)*  1,00418

-2,4 -1,6 -0,8 0,0 0,8 16 2,4
Rendimiento
Esperado
Observado  Largo plazo
PPM < LEI* 44943,82 39914,99
PPM > LES* * *
PPM Total 44943,82 39914,99

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.



Finca 9

Procesar datos

LEI 160
Objetivo *

LES *
Media de la muestra 198,322
Nimero de muestra 270

Desv.Est. (Largo plazo) 16,5536
Después de la transformacion

LEI* -1,96114
Objetivo* *
LES* *

Media de la muestra* -0,0449368
Desv.Est. (Largo plazo)*  1,02005

Rendimiento

Esperado

Observado  Largo plazo

PPM < LEI* 48148,15 30153,60
PPM > LES* * *
PPM Total 48148,15 30153,60

LEI*

datos transformados

-225 -150 -0,75 000 0,75 1,50 2,25

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

nforme de capacidad del proceso de Tallos/Hora

Transformacion de Johnson con tipo de distribucion SU
1,186 + 1,788 x Asenh( (X - 215,521) /19,681

Capacidad largo plazo

Pp *
PPL 0,63
PPU *
Ppk 0,63
Cpm *

63



Finca 6
Informe de capacidad del proceso de Tallos/Hora
Procesar datos Capacidad largo plazo
LEI 180 p *
Objetivo * PPL 043
LES * PPU *
Media de la muestra 234,358 Ppk 043
Numero de muestra 120 Cpm *

Desv.Est. (Largo plazo) 42,3667

150 180 210 240 270 300 330

Rendimiento
Esperado
Observado  Largo plazo
PPM < LEI 125000,00 99738,16
PPM > LES * *
PPM Total 125000,00 99738,16

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
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ANEXO 9: Diagrama de Caja

Gréfica de Caja

350+

3007

Datos

200

150

k3

—
E

Finca 9

Finca 6
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Finca 2 Finca7

Finca 8



ANEXO 10: Supuestos ANOVA

ANOVA de un solo factor para Finca 2; Finca 7; Finca 8; Finca 9; Finca 6
Informe de diagnéstico

Orden de los datos en la hoja de trabajo

Distribucién de los datos . . o .
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo).

Compare la ubicacién y la dispersion.

Finca 2 Finca 2 Finca 7
320
Finca7 | | RSN U OVLSYRUSES 0
Finca 8 Finca 9
320
Finca 8
Finca 9
Finca 6
320
Dl
b 'y
Finca 6 ) "'||»
240+ o (R
4 Y
160

150 180 210 240 270 300 330

ANOVA de un solo factor para Finca 2; Finca 7; Finca 8; Finca 9; Finca 6

Tarjeta de informe
Verificar Estado Descripcion

66

Datos
poco comunes

No hay puntos de datos poco comunes. Los datos poco comunes pueden tener una fuerte influencia sobre los resultados.

Tamafio de la La muestra es suficiente para detectar diferencias entre las medias.

muestra

Normalidad Debido a que todas sus muestras tienen un tamafio de por lo menos 15, la normalidad no es un problema. La prueba es
exacta con datos no normales cuando los tamarios de las muestras son suficientemente grandes.

Varianza El Asistente de Minitab utiliza el método de Welch, que no presupone ni requiere que las muestras tengan varianzas iguales.

igual Segun estudios, la prueba se desarrolla adecuadamente con varianzas desiguales, incluso cuando los tamafrios de las

muestras no son iguales.



ANEXO 11: ANOVA

ANOVA de un solo factor para Finca 2; Finca 7; Finca 8; Finca 9; Finca 6
]nforme de resumen

;Difieren las medias? , s
¢ ;Cudles medias difieren?

0 0,05 01 > 0.5 e
# Muestra Difiere de
i | No. 1 Finca8 2345
! 2 Finca9 1345
3 Finca7 1245
Las diferencias entre las medias son significativas (p < 0,05). 4 Finca2 123
5 Finca6 123
Gréfica de comparacion de las medias
Los intervalos en rojo que no se superponen difieren. Comentarios
« Prueba: usted puede concluir que existen diferencias entre las
Fincag81 —@— medias en el nivel de significancia de 0,05.
« Gréfica de comparacién: busque intervalos de comparacién rojos
que no se superpongan para identificar las medias que difieren
entre si. Considere el tamafio de las diferencias para determinar si
Finca 9 o tienen implicaciones préacticas.
Finca7 —-
Finca 2 -
Finca 6 —_—

200 210 220 230 240
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ANEXO 12: Ishikawa

Método Materiales Mano de Obra
Cosechadores no conocen bien el punto de
corte.
Cosechadores
Cosechadores no conocen a qué altura Espacio de esperan en fila
cortar el tallo.
hti:‘:h:s ?: para enmallar
ratacion tallos.

No se contabilizan los tallos que se cortan.
lleno.

Tener yemas al momento de
armar las mallas.

Jeuosiad
[oP O3UBIWIpUSY Ofeg

Condiciones del
Tijeras de los Falta de
clima que pueden registros
cosechadores no afectar el ritmo | o,
cortan bien. de trabajo (por precisos de la
tasa de corte

ejemplo, calor
excesivo o
humedad).

de los
cosechadores.

Magquinaria Medio Ambiente Medicién



ANEXO 13: Criterios AMEF
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Severidad Criterio Valor
1]\34;.;] El fallo tiene un impacto minimo en el rendimiento de corte. 1
Baja El fallo causa una ligera disminucién en el rendimiento de corte. 2-3

Modera 4-6
da El fallo afecta notablemente el rendimiento de corte.
Alta El fallo causa una caida significativa en el rendimiento de corte. 7-8
Muy 9-
Alta El fallo provoca una caida critica en el rendimiento de corte. 10

Jcurrencia Criterio Valor
Muy  Ningun fallo en el rendimiento de corte se asocia a procesos casi idénticos, ni 1
Baja se ha dado nunca en el pasado, pero es concebible.

Fallo en el rendimiento de corte aislados en procesos similares o casi
Baja idénticos . Es razonablemente esperable en la vida del sistema, aunque es 2-3
poco probable que suceda.
Modera Fallo en el rendimiento de corte aparecido ocasionalmente en procesos
da similares o previos al actual. Probablemente aparecera algunas veces en la 4-5
vida del componente/sistema.
Alta El fallo en el rendimiento de corte se ha presentado con cierta frecuencia en 6-8
el pasado en procesos similares o previos procesos que han fallado.

Muy Fallo en el rendimiento de corte casi inevitable. Es seguro que el fallo se 9-
Alta producird frecuentemente. 10
Deteccion Criterio Valor
Muy Muy alta probabilidad de que los controles actuales detecten fallos en el 1

Alta rendimiento de corte.



Alta

Modera
da

Muy
Baja

Casi
Imposib
le

Alta probabilidad de que los controles actuales detcten fallos en el
rendimiento de corte.

Probabilidad moderada de que los controles actuales detecten fallos en el
rendimiento de corte.

Probabilidad muy baja de que los controles actuales detecten fallos en el
rendimiento de corte.

No hay controles disponibles para detectar fallos en el rendimiento de corte.

70

2-3




ANEXO 14: AMEF
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Actividad Modos de Efecto S Causa 0O Controles D NPR
fallo Inicio
Cosechadores
se demoran
Cosechadores ~ para Cada variedad
no conoce identificar el tiene un Se da
bien el punto  tallo a cortar . 7 capacitacion 6 336
distinto punto
de corte de y pueden al personal.
de corte.
rosa standard. cortar un
tallo que no
esta listo.
Cosechadores
Cortar rosa se demoran
en base al Cosechadores P00 el corte Cosechadores
punto de del tallo y si
no conocen a no calculan Se da
corte. hacen un mal . .,
que altura corte el 7 bien el 6 capacitacion 6 252
cortar el . diametro del al personal.
proximo tallo
tallo. ) tallo.
puede salir
muy delgado
y corto.
.. Cosechadores No hay
Tijeras de los P
se demoran mantenimiento
cosechadores . No hay un
enrealizarel 7 de 9 315
no cortan . control.
bien corte del herramientas
’ tallo. de trabajo.
Cosechadores
tienen que
volver dentro
de las camas
No se
Separar en e de rosa para Falta de
contabilizan ., No hay un
25030 poder 7 concentracion 9 378
los tallos que . control.
tallos. completar las del trabajador.
se cortan.
mallas que
pueden ser de
25030

tallos.
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Cosechadores Cosechadores
Enmallar esperan en se demo'ran Falta de mesas Supervisor
tallos fila para para realizar de enmallado controlael 4 [168
’ enmallar el enmallado ’ proceso.
tallos. de los tallos.
Cosechadores
pierden Falta de tachos
Espacio de tiempo de hidratacion )
Colocar Supervisor
mallas en tachos de buscando o demora de controlael 4 | 168
hidrtatacién hidratacion donde tractor para 0CEsO
’ lleno. colocar las retirar las p ’
mallas de mallas.
rosas.
Cosechadores No
pierden desyemaron
Tener yemas .
Desyemar tiempo al todos los
al momento . No hay un
tallos de sacar primero tallos al 9 324
de armar las control.
rosa. las yemas momento de
mallas. .
antes de realizar esta
enmallar. actividad.
Actividad Modos de Acciones S O D N.PR
fallo Final
Cosechadores
no conoce Colocar identificacion del
bien el punto punto de corte por 8 4 2 64
de corte de variedad.
rosa standard.
Cortar rosa Cosechadores
en base al no conocen a Dar una herramienta
punto de que altura sencilla para seleccionar 7 4 2 56
corte. cortar el tallos gruesos de delgados.
tallo.
Tijeras de los Realizar un plan de
cosechadores mantenimiento de 4 ) 56
no cortan herramientas de trabajo en

bien.

cultivo.
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No se Capacitar al personal para
Separar en -
contabilizan que vaya contando los
25030 4 . 70
los tallos que  tallos mientras realiza el
tallos.
se cortan. corte.
Cosechadores
ran en . o
Enmallar espe Asignar tarea utiles durante
fila para 60
tallos. la espera.
enmallar
tallos.
En base a la produccion
: revisar si se necesitan mas
Espacio de .
Colocar tachos. Crear un sistema
tachos de :
mallas en . - para controlar tiempos en 56
. s, hidratacion
hidrtatacion. los que los tractores se
lleno. .
demoran dejando la flor en
los centros de acopio.
Capacitacion de lo
Tener yemas .
Desyemar importante del desyeme a
al momento .
tallos de tiempo para tener un mayor 72
de armar las
rosa. control al momento del
mallas.

desyeme.




ANEXO 15: TOC
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Paso

Descripcion

1. Identificar la restriccion

La restriccion principal en el proceso de enmallado es el nimero
limitado de mesas disponibles. Esto crea cuellos de botella al
generar tiempos de espera, lo que afecta la productividad de los
trabajadores. Dado que solamente dos personas puede enmallar a
la vez, el resto de los trabajadores deben esperar a que se libere
una mesa, lo que reduce la tasa de corte de tallos por hora y
genera ineficiencias en el flujo de trabajo.

2. Explotar la restriccion

Para maximizar el uso de las mesas disponibles en el proceso de
enmallado, es fundamental asegurarse de que estas no
permanezcan inactivas en ningin momento. Esto se puede lograr
organizando el flujo de trabajo de manera que, en cuanto una
mesa esté libre, otro trabajador pueda comenzar a utilizarla de
inmediato.

3. Subordinar el sistema

Redistribuir tareas para que los trabajadores se mantengan
ocupados en actividades utiles mientras esperan su turno para
enmallar. Esto ayudard a reducir el tiempo ocioso y aumentar la
productividad general.

4. Elevar la restriccion

Para maximizar la utilizacion de las mesas disponibles, es
importante implementar estrategias que mantengan a los
trabajadores activos mientras esperan su turno. Los trabajadores
pueden realizar actividades ttiles, como preparar los tallos
revisando si tienen enfermedades fitosanitarias, evaluar la
longitud del tallo y tener listos los 25 o 30 tallos necesarios para ir
en una malla segln la variedad de rosa. Esto les permite estar
listos para enmallar rapidamente cuando la mesa esté disponible,
lo que reduce el tiempo total del proceso.

5. Repetir el proceso

Tras elevar la restriccion, es esencial realizar un seguimiento
constante del proceso. Evaluar el flujo de trabajo para identificar
nuevas restricciones que puedan surgir en el futuro. El objetivo es
seguir optimizando el proceso general para reducir tiempos
muertos, aumentar la eficiencia y permitir una posible reduccion
en el nimero de trabajadores necesarios a largo plazo.




ANEXO 16: Tamaiio de Muestra — Post Redistribucion
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Rosa Standard/Spray
Poblacion Objetivo 458
Tamano de muestra 210
Poblacion
Finca Cosechadores  Proporcion
Finca 2 137 64.32%
Finca 7 76 35.68%
Total 213 100.00%
Rosa Standard
Poblacion Objetivo 283
Tamaio de muestra 164
Poblacion Muestra Estratificada Uniforme
Finca Cosechadores Proporcién Cosechadores Proporcién
Finca 8 102 47.44% 82 50.00%
Finca 9 113 52.56% 82 50.00%

Total 215 100.00% 164 100.00%




ANEXO 17: Cartas de Control — Post Redistribucion

Finca 2 — Iteracion 1

Grafica I-MR de Tallos/Hora

¢Es estable la media del proceso?
Evalle el % de puntos fuera de control.

Informe de resumen

Comentarios

[ 0% > 5%
[ 0.0%]

La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control
en la gréfica .

Graficas de observaciones individuales y rangos méviles
Investigue cualquier punto fuera de control.

LCS=271,28

LCI=193,42

MR=14,64

280
é ' v ﬁ » 1 } b v ? I /! 'gl
L‘é 2407 t’. ",‘lm » ¥ ,'d; e’ > 4 ﬂlrl‘ "‘.I'"‘".‘l A ™ 1 i 'AJ'IIL.. x "“"“""m X !. |F_ 5 I,“; h:!l. gy .‘1‘ ‘ X=232.35
= a2 1 RSN RN Syning IR Tt g P et 3 :
2 i : X * l p- h
> W
200
L LCS=47,83
s ! Ty | [,
¢ $ I ; | T
o Tog)] ARSI
K ] i l]llll' Y iF o 7 1K) IF y ‘i‘ ||r1 B —ygﬂ =
o 41 . 2y
' ’ﬂ"i -“M N SN VA
o LCI=0
‘Il 124 165 206 247 288 329 370 411
N:411 Media: 232,35 Desv.Est.(corto plazo): 12,977 Desv.Est.(largo plazo): 13,155

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)
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Finca 2 — Iteracion 2

Grafica I-MR de Tallos/Hora (Iter. 2)
Informe de resumen

¢Es estable la media del proceso? Comentarios

Evalle el % de puntos fuera de control. -
[ La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control

0% > 5% en la gréfica .
s No
0.0%]

Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.

280
LCS=271,04
E ¢ °
° 4 4
2 o XYL } P , I Igl
2 2407 ‘; '.MI . :l . .4U=-|‘ > .'ﬂlrl._"‘lib a B AN (i rf“]L,. e "M"""'ll j!. |t . . Illl g4 , 18 ] X=232.44
'g g '! |I .1. y e l , Il‘ ":’ 1] w‘l w ]. iy 'i ‘ y ¥ T, - | & ‘I l!] !‘.ll‘l
el §¢ A N R
200 LCI=193,84
LCS=47 42
3" o §8] f r
>
2 . % \ ‘ ‘[ ¢ o A ‘ \ f
o =
20 9 —
§ T sl 'l"“"' Y ‘,II ‘wlr "IP (nglr " ul"‘| il .|P||1 ad —",.t MR=14,51
--9‘ *wim W8, ° I .ﬁ’li"r”'?f LAl
0 LCI=0
‘II 124 165 206 247 288 329 370 411
N:410 Media: 232,44 Desv.Est.(corto plazo): 12,868 Desv.Est.(largo plazo): 13,053

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)
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Finca 7
Gréfica I-MR de Tallos/Hora
Informe de resumen
¢Es estable la media del proceso? Comentarios
Evalle el % de puntos fuera de control. -
= La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control
0% >5% | en la gréfica .
si | No
0.0%
Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.
LCS=268,85
E
< 250
2 -
2 X=233.25
§ 225
J
>
200+ LCI=197,65
LCS=43,74
40-
E
©
E
S, 20 _
c
I MR=13,39
-4
o LCI=0
N: 228 Media: 233,25 Desv.Est.(corto plazo): 11,867 Desv.Est.(largo plazo): 11,804

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)



Finca 8 — Iteracion 1

¢Es estable la media del proceso?

Grafica I-MR de Tallos/Hora

Informe de resumen

Comentarios

79

Evalle el % de puntos fuera de control. -
= La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control
0% >5% | en la gréfica .
Si | No
0.0%
Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.
LCS=2554
250 T
T = . ! ‘
2 "Q’J| e ¢ N 1 Ioe ¢ Q?HWT ? |
2 ¢ QP g ) 00e® %' g e S @l 11 L e 8 o ORG g g0 X=209.5
£ zoo-zl ‘ ‘\ 8- “‘M‘\ 2.2 o ‘£I!|‘ Wk
3 K. o %) 1 @ 2es*%
s °
LCI=163,7
150
LCS=56,30
50
E
©
£
o -
%ﬁ 25 —
o MR=17,23
o LCI=0
T T T T T T T T T
1 26 51 76 101 126 151 176 201
N: 246 Media: 209,53 Desv.Est.(corto plazo): 15,275 Desv.Est.(largo plazo): 14,490

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)



Finca 8 — Iteracion 2

Grafica I-MR de Tallos/Hora (Iter. 2)

Informe de resumen

¢Es estable la media del proceso? Comentarios

Evalle el % de puntos fuera de control. -
La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control

50 >5% | en la gréfica l.

0.0%

Valor individual

Rango mévil

Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.

LCS=254,0
240- ’
> o T L] o Te ¢ o’
. ) | * | ® |
l \ ? 2 i. oA l H_' |r ‘ e ,. ‘.nifl Il]% _J‘,_'ﬁ' P, ‘ I K & ? i X=2095
200 o0 | ‘ ‘ ‘ J \ oo
| e
i‘ o7 2o ‘51 S | Qetlet x‘o l f ! ! l K
LCI=164,9
160
LCS=54,78
40-
20 MR=16,76
0‘ T T T T T T T T T ta=o
1 26 51 76 101 126 151 176 226
N: 244 Media: 209,46 Desv.Est.(corto plazo): 14,862 Desv.Est.(largo plazo): 14,239

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)
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Finca

9 — Iteracion 1

¢Es estable la media del proceso?
Evalle el % de puntos fuera de control.

Grafica I-MR de Tallos/Hora

0%

> 5% |

s I

No

0.0%]

Valor individual

Rango mévil

Informe de resumen

Comentarios

La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control
en la gréfica l.

Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.

LCS=265,8
240
X=2188
200
LCI=171,7
160
80
LCS=57,83
40-
| MR=17,70
0 LCI=0
T T T T T T T T T T
1 26 51 76 101 126 151 176 201 226
N: 246 Media: 218,77 Desv.Est.(corto plazo): 15,691 Desv.Est.(largo plazo): 14,982

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)
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Finca 9 — Iteracion 2

Grafica I-MR de Tallos/Hora (Iter. 2)

Informe de resumen

¢Es estable la media del proceso? Comentarios
Evalle el % de puntos fuera de control. -
= La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control
0% >5% | en la gréfica .
Si | No
0.0%
Gréficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.
T LCS=262,93
_ 'Y Q\T ?
3 9”’?7 QN?T r"”‘\‘T\NW
T g 92, (230t o¢ ! . :
s | oqp @ | > 00 " i ,. PR Al el i L X=218,55
RO ¢ J0¢ NRBOSIE SRy S 2 s oL
S f 'S o, o | % ) ) Py 'Y
g o | ¢ o |
> e o
180 LCI=174,16
LCS=54,52
5 40
©
E
o
o | —
§ 2 MR=16,69
-4
o LCI=0
T T T T T T T T T T
1 26 51 76 101 126 151 176 201 226
N: 242 Media: 218,55 Desv.Est.(corto plazo): 14,794 Desv.Est.(largo plazo): 14,481

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)
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ANEXO 18: Analisis de Capacidad — Post Redistribucion

Finca 2

Procesar datos

LEI
Objetivo
LES

Media de la muestra
Numero de muestra
Desv.Est. (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

Después de la transformacién

LEI*

Objetivo*

LES*

Media de la muestra*
Desv.Est. (Largo plazo)*
Desv.Est. (Dentro)*

Utilizando la transformacion de Box-Cox con A = 2

LEI*

datos transformados

190

*

*

232,438
410

13,0525
12,8676

36100

*

*

54197,5
6027,32
5960,14

36000

Rendimiento

Observado
PPM < LEI* 0,00
PPM > LES* *
PPM Total 0,00

Esperado
Largo plazo
1338,53

1338,53

42000

Esperado
Corto plazo
1197,04

*

197,04

48000 54000 60000 66000

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

83

me de capacidad del proceso de Tallos/Hora (lIter. 2)

Largo plazo
— == Corto plazo

Capacidad largo plazo

Pp *
PPL 1,00
PPU *
Ppk 1,00
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp *
CPL 1,01
CPU *
Cpk 1,01



Finca 7

Informe de capacidad del proceso de Tallos/Hora

LEI
Procesar datos | Largo plazo
LEI 190 i — == Corto plazo
Objetivo * '
LES * Capacidad largo plazo
Media de la muestra 233,253 Pp *
Nimero de muestra 228 PPL 1,22
Desv.Est. (Largo plazo) 11,804 PPU *
Desv.Est. (Corto plazo) 11,8672 Ppk 122
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp *
CPL 1,21
CPU *
Cpk 121

190 200 210 220 230 240 250 260

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0,00 124,03 133,83
PPM > LES * * *
PPM Total 0,00 124,03 133,83

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
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Finca 8
Informe de capacidad del proceso de Tallos/Hora (lter. 2)
Procesar datos — Llargo plazo
LEI 180 — == Corto plazo
Objetivo *
LES * Capacidad largo plazo
Media de la muestra 209,459 Pp *
Nimero de muestra 244 PPL 0,69
Desv.Est. (Largo plazo) 14,2395 PPU *
Desv.Est. (Corto plazo) 14,8625 Ppk 0,69
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp *
CPL 0,66
CPU *
Cpk 0,66

170 180 190 200 210 220 230 240

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 24590,16 19281,30 23733,61
PPM > LES * * *
PPM Total 24590,16 19281,30 23733,61

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
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Finca 9
Informe de capacidad del proceso de Tallos/Hora (lter. 2)
LEI
Procesar datos | — Llargo plazo
LEI 180 | — == Corto plazo
Objetivo *
LES * Capacidad largo plazo
Media de la muestra 218,547 Pp *
Nimero de muestra 242 PPL 089
Desv.Est. (Largo plazo) 14,4813 PPU *
Desv.Est. (Corto plazo) 14,794 Ppk 089
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp *
CPL 087
CPU *
Cpk 0,87

180 195 210 225 240 255

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0,00 3885,76 4586,14
PPM > LES * * *
PPM Total 0,00 3885,76 4586,14

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
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ANEXO 19: Pruebas T

Finca 2

Prueba

Hipdtesis nula  Hoipy -p2=0
Hipdtesis alterna Hy: py - p2 < 0

Valor T GL Valor p
-6,12 677 0,000

Finca 7

Prueba

Hipdtesis nula  Ho:py - p2 =0
Hipotesis alterna Hq: py - w2 < 0

Valor T GL Valor p
-11,95 413 0,000

Finca §

Prueba

Hipétesis nula  He:pi-p2=10
Hipdtesis alterna Hy: py - p2 < 0

Valor T GL Valor p
-10,77 509 0,000

Finca 9

Prueba

Hipétesisnula Ho i -p2=0
Hipotesis alterna Hq: iy - p2 < 0

Valor T GL Valor p
-14,73 513 0,000

87



ANEXO 20: Analisis Costo Beneficio
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Solucion Costo Beneficio
Letreros para estandarizar $34. 1.9 (materiales: ., )
el proceso de corte por cartulina ($10.30), Reduccion de errores y mejora de la
Vafie dad de rosa p protector de hojas productividad
($23.89))

Estandarizar el lugar

donde se dejan los carritos

de corte

Mantenimiento regular de

tijeras (lubricacion,
cambio de cuchillas)

Capacitar para contar los
tallos mientras se cortan

Capacitacion sobre el
desyeme a tiempo

Asignar tareas utiles
durante la espera

Sistema de Control de
Tiempos de Tractores

Redistribucion del
Personal

$0 (instrucciones
internas)

Variable (depende de
insumos como
lubricantes, cuchillas)

Capacitacion (realizado
por la empresa)

Capacitacion (realizado
por la empresa)

$0 (instrucciones
internas)

$0 (realizado por la
empresa)

Capacitacion para nuevas

areas (realizado por la
empresa)

Ahorro de tiempo en desplazamientos,
mejor organizacion

Cortes mas precisos, menos fatiga para
los trabajadores

Ahorro de tiempo, mejor control

Ahorro de tiempo, mejora en el
enmallado

Aprovechamiento del tiempo, aumento
de eficiencia

Mejor control de tiempos

Costos distribuidos a areas con
presupuesto disponible. Evitar
contratacion de personal en areas de
mucha rotacion.




