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Abstract— The objective of this work is to determine the influence
of the improvement proposal on the profitability of the company
Agroexports Nathanael S.A.C. Therefore, the various factors and causes
that affect it were studied; Also, the economic impact that it causes in
the company was recognized. The main causes that affect the company's
process are the lack of a calibration and maintenance plan for scales, a
lack of distribution of tasks among operators, a lack of standardization
of the work system, and a lack of control procedures for the supply of
raw material. The engineering methodologies proposed in this research
are: QFD quality house, Failure Mode and Effects Analysis (AMFE),
Six Sigma process improvement. Which will allow to improve the process
of operation of the company.

The results of the proposed engineering methodologies are to carry
out weekly training for the operators, improve the quality inspection of
raw materials when entering and leaving the processing plant, as well
as carrying out biweekly maintenance on the machinery. Next, the
economic / financial evaluation of the proposal for improvement in
maintenance management in the production process was made,
resulting in the proposed improvement being viable, since Van is equal
to §/.24 236.2, with an IRR of 62.31. %, recovering the total investment
in 2.9 years, which is equivalent to 3 years.
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Nathanael S.A.C.
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Resumen— El presente trabajo tiene como objetivo determinar la
influencia de la propuesta de mejora en la rentabilidad de la empresa
Agroexportaciones Nathanael S.A.C. Por ello, se estudiaron los
diversos factores y causas que la afectan; también, se reconocio el
impacto economico que ocasiona en la empresa. Las principales causas
que afectan el proceso de la empresa son la falta de plan de calibracion
y mantenimiento de balanzas, falta de distribucion de tareas de los
operarios, falta estandarizar sistema de trabajo y la falta de
procedimientos de control para el abastecimiento de materia prima. Las
metodologias de ingenieria propuestas en la presente investigacion son:
Casa de calidad QFD, Anadlisis de Modo de Fallos y Efectos (AMFE),
Mejora de procesos Six Sigma. Lo cual permitiran mejorar el proceso
de operacion de la empresa.

Los resultados de las metodologias de ingenieria propuestas son
realizar capacitaciones semanales a los operarios, mejorar la
inspeccion de calidad de materia prima al ingresary al salir de la planta
de proceso, como también realizar mantenimiento quincenal a la
magquinaria. Seguidamente, se hizo la evaluacion economica /
financiera de la propuesta de mejora en gestion de mantenimiento en
el proceso productivo dando como resultado que la mejora planteada
es viable, ya que, Van es igual a §/.24 236.2, con un TIR del 62.31%,
recuperdndose el total de la inversion en 2.9 afios, lo cual equivale a 3
arios.

Palabras clave: Calidad, herramientas de mejora, rentabilidad,
costos

I INTRODUCCION

En la actualidad, el Peru es considerado como el primer pais
exportador de esparragos a nivel mundial, siendo asi reconocido
por la calidad de su producto, las principales zonas de produccién
se encuentran en Ancash, Lima, Icay La Libertad.

En la Libertad, especificamente en el distrito de Paijan se
encuentra la empresa Agro exportaciones Nathanael S.A.C
dedicada al procesamiento de esparrago verde fresco para
exportacion hacia los paises de EE.UU y Espafia.

En dicha empresa, los problemas que se afrontan son la falta
de plan de calibracién y mantenimiento de balanzas, ya que, al
realizar el muestreo de pesos de cajas de producto terminado, se
observa que las balanzas de produccién brindan pesos
inadecuados respecto a la balanza de muestreo, el peso excedente
por periodo es de 3.520 kg, considerando que se realizan 2
periodos al dia, el excedente resulta en 7.04 kg por diay 42.24 kg
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por semana, lo cual implica una pérdida de 484.07 soles a la
semana (Ver Tabla 1), ya que cada kilogramo de esparrago fresco
tiene un valor de 11.46 soles.

Tabla 1
Datos de peso excedente semanal de esparrago fresco
Datos | Peso Peso Peso Costo
de excedente | excedente | total por
caja | x periodo | x semana | excedente
(gr) (kg) (kg) (semana)
(Sl)
1 5.100 0.1 1.20 13.75
2 5.420 0.42 5.04 57.76
3 5.410 0.41 4.92 56.38
4 5.200 0.2 2.40 27.50
5 5.510 0.51 6.12 70.14
6 5.500 0.5 6.00 68.76
7 5.480 0.48 5.76 66.01
8 5.400 0.4 4.80 55.01
9 5.300 0.3 3.60 41.26
10 5.200 0.2 2.40 27.50
Total 3.52 42.24 484.07

Por otro lado, en cuanto a la mano de obra, existen
confusiones de tareas durante el proceso, esto debido a la falta de
distribucion de tareas de los operarios, los cuales al no tener claras
sus funciones realizan su trabajo en areas que no les corresponden
y esto genera discusiones entre ellos, resultando en tiempos de
paradas de trabajo. La empresa cuenta con 7 areas de trabajo, en
las cuales se presentan discusiones de 21 veces por semana,
generando un tiempo de trabajo perdido de 285 min, lo cual
ocasiona una pérdida de 31.3025 soles. A continuacion, en la
Tabla 2, se detalla el nimero de discusiones por etapas, diario y
semanalmente.

Tabla 2
Datos de tiempo perdido semanal por falta de distribucion de
tareas de operarios
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Etapa N° de Tiempo | Tiempo | Costo
discusiones | perdido | perdido | total
(dia) (minx | (minx por
dia) sem) | semana
Recepcion de 2 6 36 3.95
MP
Lavado y 4 8 48 5.27
desinfeccion
de MP
Seleccion y 2 4 24 2.64
clasificacion
Empaque 3 6 36 3.95
Codificado 2 6 36 3.95
Hidroenfriado 3 7.5 45 4.94
y paletizado
Almacenam. 5 10 60 6.59
Total 21 475 285 31.3025

En el proceso de seleccion, clasificacion y empaque de
materia prima, los operarios trabajan utilizando métodos
empiricos, en base a su experiencia y sin usar alguna herramienta
de apoyo o de medida, lo que genera que haya un exceso en el
tiempo destinado a dicha tarea o por reproceso. Ademas, debido a
que el pago de la mano de obra es por destajo, es que los operarios
se preocupan mas por producir la mayor cantidad de cajas posibles
en el menor tiempo, y menos por respetar en la mayor medida de
lo posible las especificaciones de calidad a través de la aplicacion
de métodos inadecuados. Esto se expresa como la falta de sistema
de trabajo estandarizado, con lo que se obtiene una pérdida de
131.141 soles semanales. A continuacion, en la Tabla 3 se
presenta el tiempo extra que se tardan los operarios en realiza cada
tarea en cada una de las areas, por dia y por semana.

Tabla 3
Datos de pérdida total semanal por falta de sistema de
trabajo estandarizado

Etapa Tiempo Tiempo Costo
adicional | adicional total por
(min x (min x semana
dia) sem) (1)
Recepcion de MP 25 150 16.48
Lavadoy 30 180 19.77
desinfeccion de
MP
Seleccion y 35 210 23.07
clasificacion
Empaque 26 156 17.13
Codificado 29 174 19.11
Hidro enfriado y 25 150 16.48
paletizado
Almacenamiento 29 174 19.11
Total 199 1194 131.141

En cuanto al producto terminado, se presenta una produccion
en un rango de 174 a 198 cajas de esparrago verde fresco por dia,
lo que equivale a un total de 1108 cajas a la semana. Sin embargo,
el cliente realiza la devolucion de cajas con imperfecciones y en
mal estado, esto se debe a la falta de procedimientos de control de
calidad antes y después de recepcionar la materia prima, y al no
verificar las especificaciones que se necesitan cumplir cuando el
producto ya esta terminado para poder lograr su exportacion.

Cabe mencionar que, el precio unitario de cada caja es de S/.
57.30 y al recepcionar las cajas devueltas se observa una pérdida
de S/. 1489.80 semanales. Por ende, a continuacion, se muestra la
Tabla 4, la cual representa el nimero de dias y cajas producidas,
el precio unitario de las cajas, nimero de cajas devueltas y el costo
total de las cajas devueltas.

Tabla 4
Datos de pérdida total semanal por falta de procedimientos
de control para el abastecimiento de materia prima.

Dia N° Precio N° cajas Costo
cajas | por caja devueltas total por
(81) cajas
devueltas
(S1)
Lunes 176 57.30 3 171.90
Martes 190 57.30 6 343.80
Miércoles 183 57.30 5 286.50
Jueves 174 57.30 3 171.90
Viernes 187 57.30 5 286.50
Séabado 198 57.30 4 229.20
Total 1108 26 1,489.8

1. METODOLOGIA

El tipo de investigacién es propositiva, segin gallego y
Gonzales (2017) este tipo de investigacion utiliza un conjunto de
técnicas y procedimientos con la finalidad de diagnosticar y
resolver problemas fundamentales; encontrar respuestas a
preguntas cientificamente preparadas; estudiar la relacion entre
factores y acontecimientos 0 a generar conocimientos cientificos.

A. Diagndstico situacional del area de objeto de
estudio.

Agroexportaciones Nathanael SAC, es una de las
agroexportadoras de espéarrago verde fresco de La Libertad.
Esta cuenta con personal con experiencia en el proceso
productivo, sin embargo, actualmente presenta problemas en su
linea de produccidn, los cuales ocasionan una baja rentabilidad
en la empresa.
Las causas del problema se encontraron y ordenaron mediante
un diagrama causa — efecto, también conocido como diagrama
de Ishikawa, el cual se presenta en la Figura 1.
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Figura 1
Diagrama de Ishikawa sobre la baja rentabilidad en la empresa
Agroexportaciones Nathanael SAC
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Luego de identificar las principales causas raices de la baja
rentabilidad en la empresa, estas se ordenan en una matriz y se
identifican como variable o atributo, asi mismo se especifica la
ruta de monetizacion que sirve para determinar las pérdidas
monetarias que sufre la empresa por cada causa raiz. A
continuacion, en la Tabla 5 se presenta dicha matriz.

Tabla 6
Costo acumulado de causa raiz

B W N -

Tabla 5
Matriz de monetizacion de causas raices
CAUSA | DESCRIPCION MONETIZACION INDICADORES
-RAIZ
Registrar errores en el
Falta de plan de pesaje de materia prima
calibracion y y producto terminado .
CR-1 mantenimiento de | en exceso y multiplicar Variable
balanzas. por un factor de
pérdida.
Registrar el nimero de
veces de discusion
Falta de entre operarios.
CR-2 distribucion de Tiempo de par_a{jas (_je Variable
tareas de los trabajo por deficiencias
operarios. operativas y multiplicar
por costo por hora de
improductividad.
. Registrar sobretiempos
Falta estandarizar N
CR-3 sistema de en etspa_s sin indicador. Variable
trabajo So retiempo por un
' factor de pérdida.
Falta de Registrar el ndmero de
o producto terminado en
procedimientos de mal estado
CR-4 contrql para el Pérdida por productos Atributo
abastecimiento de
L en mal estado y
materia prima. ;
devoluciones.

Seguidamente, se hizo uso del diagrama de Pareto con la
finalidad de visualizar de forma clara cuél es la causa principal
de la problematica y clasificarlas graficamente de mayor a
menor relevancia, en donde se pudo observar que la falta de
procedimientos de control para el abastecimiento de materia
prima es una de las causas en las que se debe priorizar los
esfuerzos en cuanto a mejora de calidad. A continuacion, en la
tabla 6 y Figura 2 se presenta a detalle la priorizacion de causas.

Causa raiz Costo Costo % Costo 80 - 20 % N° de causas
acumulado acumulado acumulado
CR-04 |S/  1489.80 | S/ 1,489.80 70% 80% |@ 25%
CR-01 |8/ 484.07 | S/ 1,973.87 92% 80% | 50%
CR-03 [s/ 131.14 | S/ 2,105.01 99% 80% | 75%
CR-02 |9/ 3130 | S/ 2,136.31| 100% 80% |@ 100%
Total S/ 213631
Figura 2
Diagrama de Pareto de causa — raiz
S/2,136.00 /— 100%
S/1,636.00 80%
o S/1,136.00 60%
[72]
o
O 5/636.00 40%
S/136.00 I m _ 20%
S/(364.00)0 CR-CR-CR-CR- 0%
04 01 03 02
Causa raiz
mmm Costo = Costo acumulado 80-20

B. Graficas de control y estadistica descriptiva
CR — 01: Falta de plan de calibracién y mantenimiento
de balanzas
La falta de plan de calibracién y mantenimiento de
balanzas, ocasiona que las balanzas de produccion brinden
pesos inadecuados respecto a la balanza de muestreo, existiendo
un excedente por cada caja de esparrago fresco, definiendo los
limites de control superior e inferior se pudo observar que el
proceso se encuentra bajo control estadistico, tal y como se
observa en la Figura 3.
Figura 3
Gréafico de control de peso excedente en cajas de esparrago
fresco
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CR - 02: Falta de distribucion de tareas de los operarios

La falta de distribucidn de tareas de los operarios ocasiona la
discusion entre ellos y esto genera un intervalo de tiempo perdido
entre los procesos, asimismo se generan pérdidas econdmicas.
definiendo los limites de control superior e inferior, se pudo
observar que el proceso se encuentra bajo control estadistico,
como se observa en la Figura 4.

Figura 4
Gréfico de control del tiempo perdido en los procesos.
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CR - 03: Falta estandarizar sistema de trabajo

Al no estandarizar el sistema de trabajo los operarios exceden
el tiempo limite que se da por proceso, ya que ellos utilizan
métodos empiricos y esto retrasa el tiempo objetivo del proceso,
se infiere que el proceso se encuentra bajo control estadistico, tal
y como se observa en la Figura 5.

Figura5
Gréfico de control del tiempo excedente en los procesos
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CR — 04: Falta de procedimientos de control para el
abastecimiento de materia prima.

La falta de procedimientos de control para el abastecimiento
de materia prima, como el no verificar correctamente la recepcion

del esparrago ocasiona que el producto al ser vendido a su vez sea
devuelto, ya sea por imperfecciones del producto o por un
producto en mal estado y esto genera pérdidas econémicas,
definiendo los limites de control superior e inferior, se pudo
observar que el proceso se encuentra bajo control estadistico, tal
y como se observa en la Figura 6.

Figura 6

Gréfico de control de las cajas de esparragos devueltas
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C. PROPUESTA DE MEJORA
Casa de calidad (QFD)

La casa de calidad (QDF Quality Function
Deployment) consiste en asegurar la calidad de los
procesos para evitar fallos y asi satisfacer las
necesidades del cliente.

A continuacidn, en la figura 7, se presente la casa de
calidad para la causa —raiz 1 en donde el valor relativo
esls

Figura7
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La siguiente casa de calidad se realizé para la causa —
raiz 2'y 3 ya que se pudo relacionar los requerimientos
de los clientes entre esas dos causas, por lo tanto, para
la casa de calidad antes mencionada el valor relativo
es 1.071429.
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Figura 8

Casa de calidad para la causa raiz 2 y 3.
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Finalmente, en la figura 9 se muestra la casa de calidad
realizada para la causa - raiz 4 de acuerdo a los requerimientos de
los clientes en cuanto el producto que sea exportado presente
inocuidad y asi evitar devoluciones y pérdidas monetarias. El
valor relativo es 1,1428.

Figura 9
Casa de la calidad para la causa — raiz 4
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Anélisis Modal de Fallos y Efectos Potenciales (AMFE)

Esta metodologia sirve para identificar los fallos que se
pueden presentar en los procesos productivos y a su vez,
implementar mejoras con el fin de realizar una mejor produccion.
A continuacion, en la tabla 7 se muestra el desarrollo de la
metodologia AMFE de la empresa Nathanael.

AMFE ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS POTENCIALES
Fallos potenciales Condiciones existentes Resultados
=] o Area
[, N responsabl
Causas del 2| priorid | Accion y estado )
Proceso | €5 I E
Modos de| Eectos | modode | ME0dode | || By de | recomendados I cclony 3
fallo odode | deteccion | § g9 accion | emprendida | ©
H rrectivi H
g (NPR) correctiva g
Sl E|&8 5
- Contratar
oo | |y | e | e | e[ oL
libracio i i
calibracion y |pesaje de | oy ogentes | €5 PO" | producto | 5 |7 4| 140 | momento de la |MANEMMI| T oarg ol 2|32 2
mantenimiento de | materia peso ¢ ento de
en las cajas terminado recoleccion de la mantenimiento
balanzas prima excdente equipos
materia prima. de equipos de
medicion
capaciaciones -~ Realzar
Mala | El producto P capacitaciones
Falta de o | Tiempo S v/o conocer las
; Discusién organizacién|  no es particulares
distribucion de paralizado habilidades de | - Area de
entre los entre las | entregado | 8 |2 |6 | 96 ' |semanales para| 2 | 2 |2 | &
tarea de los e cada operario | produccin
operarios . | tareas de los [en el tiempo el personal
operarios produccion para una buena
operarios | indicado encargado de
distribucion de
cada proceso
tareas
Tiempo | Los | El personal Realizar un
estudioalos | _;
Falta estandarizar | adicional | procesos | utiliza  |Los proceso - Area de i
! 6|5 |7| 210 | procesosy p 32| 12
sistema de trabajo| por cada | presentar | métodos | se retrasan Procesos ¥ |produccion|  de trabajo
proceso empiricos esténdar
mejora
Fal
alta de Materia Faltade | Producto ~ Mejorar la - Inspeccionar
procedimientos de ;
prima en | Quejas de | inspeccion | terminado inspeccion de la | - Area de |detalladamente
control para el 7|6 8] 336 2|3 (1| 7
mal | los clientes | de materia | en mal calidadde | calidad. | la calidad de la
abastecimiento de
estado prima estado materia prima materia prima
materia prima

D. Anélisis DMAIC SIX SIGMA

CR - 01: Falta de plan de calibracién y mantenimiento
de balanzas.

Con la falta de plan de calibracion y
mantenimiento de los equipos de medicidn se observa
la pérdida con el peso excedente de esparrago como
producto terminado, el cual tiene como objetivo 4000
gramos 0 4 kg semanal, con un nivel Z de 0.93,
indicando asi que se tiene cierto nivel de dificultad
para cumplir con las especificaciones que requieren los
clientes.

Figura 10

Capacidad Six Sigma de falta de plan de calibracién y mantenimiento
de balanzas

Capacidad Six Sigma
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Procesar datos | Largo plazo
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PPM < LEI 0.00 3978057 1371181
PPM > LES 0.00 135844.92 8336733
PPM Total 0.00 175635.49 97079.14

Luego, se realizd la metodologia DMAIC en donde se pudo
definir, medir, analizar, optimizar y controlar la causa raiz de la
falta de plan de calibracién y mantenimiento de balanzas y asi
plantear una mejora al proceso con retrasos inexistentes. A
continuacion en la Tabla 20 se presenta lo mencionado
anteriormente.

Tabla 8
Metodologia DMAIC para falta de plan de calibracion y
mantenimiento de balanzas

DMAIC
D (Definir)

PROCEDIMIENTO

Errores en el pesaje de materia prima y producto
terminado

Balanzas de produccion brindan pesos inadecuados
respecto a balanza de muestreo

Falta de plan de calibracién y mantenimiento de
equipos de medicion

M (Medir)  Realizar plan de calibracién y mantenimiento
Reconocer el proceso
Planificar y medir rendimiento
Medir el desempefio de las balanzas
A Histogramas de frecuencia
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(Analizar)  Diagrama de Pareto Tabla 9
Metodologia DMAIC para falta de distribucion de tareas de los

Diagrama de causa - raiz

operarios
| Aumentar el nimero de mantenimiento anual
imi - - - - DMAIC PROCEDIMIENTO
(Optimizar) ¢, niratar ingenieros capacitados para realizar el - S i
mantenimiento D (Definir)  Discusion entre operarios
Implementar plan de calibracién y mantenimiento Falta de interés de planificacion
quincenal - -
A - 7 P Operarlos no tienen claras sus tareas
C Realizar correcta calibracion y mantenimiento a las
(Controlar)  balanzas M (Medir)  Definir las tareas/funciones a cada operario
Documentar los incidentes presentados Identificar las discusiones por areas
Revision seguida a los equipos de medicion Elaborar diagramas de control
Realizar un VSM
CR - 02: Falta de distribucion de tareas de los operarios A (Analizar) Distinguir tareas y &reas con restricciones
o . Analizar el problema mediante diagrama Ishikawa
Con la falta de distribucidon de tareas de los operarios se oi e p
observa la pérdida con el tiempo de paradas de trabajo, el cual lagrama de Pareto
tiene como objetivo 40 minutos semanales, con un nivel Z de n Gestionar las actividades durante el proceso
1.18, indicando asi que se tiene cierto nivel de dificultad para (Optimizar) ~pjan de capacitaciones para operarios
cumplir con las especificaciones que requieren los clientes. Utilizar metodologia para orden de area
Figura 11 C Mantener las actividades estandarizadas para mejor
Capacidad Six Sigma de falta de distribucion de tareas de los (Controlar) _rendimiento
operarios Documentacion
Realizar organigrama de areas y sus procesos
Capacidad Six Sigma respectivos
o s T - 0 Grgapiee CR - 03: Falta estandarizar sistema de trabajo
(L]Et;etlvo :g | | CapaNc‘i‘?:Idzlarg‘onlaZD ) . .
= } L~ } ne " e Con la falta de sistema de trabajo estandarizado se observa
Desv st Corioplaze) 0 | | T oie la pérdida con sobretiempos en el proceso, el cual tiene como
Capacidad corto plazo - . - .
\ \ Nz objetivo 180 minutos semanales, con un nivel Z de 0.84,
} } e indicando asi que se tiene cierto nivel de dificultad para cumplir
con las especificaciones que requieren los clientes.
Figura 12
0 3 4 50 e Capacidad Six Sigma de falta estandarizar sistema de trabajo
Regip’:::;;ol.argo Esperado Corto
peew e iR T Capacidad Six Sigma
PPM Total 0.00 118884.89
LEI Objetivo LES
. . L, = ! | T Cofebieme
Luego, se realizd la metodologia DMAIC en donde se pudo Ot 100 | | —
definir, medir, analizar, optimizar y controlar la causa raiz de la Medadela muesiia 170571 | | ey
falta de distribucion de tareas de los operarios y asf plantear una Deaw st (Cont plase) 263057 : } EE@: é%é
mejora al proceso con retrasos inexistentes. A continuacion en o | Gopmciacatophazo
la Tabla 9 se presenta lo mencionado anteriormente. - Nk mk zie o7
% . Cpk 0.26
120 140 160 180 200 220 :
Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 167232.01 219617.49
PPM = LES 0.00 3216452 69101.75
PPM Total 0.00 199396.53 288719.24
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Luego, se realizd la metodologia DMAIC en donde se pudo
definir, medir, analizar, optimizar y controlar la causa raiz de la
falta de sistema de trabajo estandarizado y asi plantear una
mejora al proceso con retrasos inexistentes. A continuacion en
la Tabla 10 se presenta lo mencionado anteriormente.

Tabla 10

Metodologia DMAIC para falta estandarizar sistema de trabajo

de procedimientos de control para el abastecimiento de materia
prima y asi plantear una mejora al proceso con retrasos
inexistentes. A continuacién, en la Tabla 11 se presenta lo
mencionado anteriormente.

Tabla 11
Metodologia DMAIC para falta de procedimientos de control para
el abastecimiento de materia prima

DMAIC PROCEDIMIENTO
D (Definir)  Operarios no verifican las especificaciones de calidad
Productos en mal estado
Devoluciones de producto
M (Medir)  Reconocer la cantidad de producto devuelto

Validar el proceeso

Medir el rendimiento

A Distinguir producto en mal estado y devuelto

(Analizar)  semanalmente
Analizar el problema mediante diagrama Ishikawa
Diagrama de Pareto
| Gestionar las especificaciones de calidad
(Optimizar) Plan de capacitaciones para operarios

Enfatizar los procedimientos de control de calidad

C Mantener supervision constante

(Controlar)  Realizar documentacion

CR — 04: Falta de procedimientos de control para el
abastecimiento de materia prima

Con la falta de procedimientos de control para el
abastecimiento de materia prima se observa la pérdida con cajas
devueltas, el cual tiene como objetivo 4 cajas devueltas semanal,
con un nivel Z de 0.77, indicando asi que se tiene cierto nivel de
dificultad para cumplir con las especificaciones que requieren los
clientes.

Figura 13
Capacidad Six Sigma de falta de procedimientos de control para el
abastecimiento de materia prima

Capacidad Six Sigma

LEI Objetivo LES
Procesar datos Largo plazo
LEI 3 _I_ | L | — ——- Corto plazo
Objetive 4 |
LES 6 Capacidad largo plazo
Media de la muestra  4,33333 | | Nive Z 0.77
Nimero de muestra 6 ZLe 110
DesvEst. (Largo plazo) 121106 [ | Il 138
Desv.Est. (Corto plazo) 1.59574 ,’l S | Ppk 037
- b% Cpm 026
I | o | Capacidad corto plazo
4 NivelZ 039
ZLa 0.84
4 ZLES 1.04
/ Cpk 028

Rendimiento

Esperado Largo  Esperado Corto

Observado plazo plazo

PPM < LEI 0.00 135456.21 201702.49
PPM > LES 0.00 84379.13 148139.90
PPM Total 0.00 21983535 343842.40

Luego, se realizd la metodologia DMAIC en donde se pudo
definir, medir, analizar, optimizar y controlar la causa raiz de la

DMAIC PROCEDIMIENTO
D (Definir)  Etapas sin indicadores
Se presentan sobretiempos
Operarios utilizan métodos empiricos
M (Medir)  Disefiar registros de produccion

Determinar y plasmar las especeficicaciones
de calidad
Identificar indicadores por etapas
Implementar uso de hojas de observacion
A Histogramas de frecuencia
(Analizar)  Diagrama de Pareto
Diagrama de causa - raiz
1 Supervisar constantemente a los operarios
(Optimizar) Estandarizar sistema de trabajo
Implementacién de métodos adecuados de
trabajo
C Documentacion en cada area
(Controlar)  Mantener la estadarizacion para un mejor
desempefio

E. Evaluacion econémica

Para implementar las propuestas de mejoras de cada causa
raiz se elabor6 un presupuesto de inversion, considerando las
herramientas, materiales y el recurso humano para que todo se
lleve a cabo adecuadamente. Este analisis se realiz6 para las
herramientas en general, considerando la inversion de manera
anual, el cual resulta en un valor de 8,344 nuevos soles. A
continuacion, se detalla lo mencionado anteriormente.

Tabla 12
Inversién de las herramientas de mejora (QFD, AMFE,
SIX SIGMA)

Descripciéon | N° Costo Costo Costo
mensual unitario anual

Ingeniero 1 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00

mecanico

Ingeniero 1 S/°3,000.00 S/ 3,000.00

Industrial

Escritorio 1 S/200.00 | S/200.00

Laptop 1 S/ S/1,950.00

1,950.00

Sillas de 1 S/119.00 | S/119.00

oficina

Hojas de 1 S/75.00 S/ 75.00

obs.

Total S/ 8,344.00
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Luego del desarrollo de las herramientas de mejora
propuestas en el presente trabajo, se determiné la rentabilidad
de las propuestas de mejora, la cual se realiza la evaluacion a
través de indicadores econémicos como el Valor Actual Neto
(VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Periodo de
Recuperacion de la Inversion (PRI), los cuales se detallan en la
Tabla 13.

Tabla 13

Analisis econémico de propuesta de mejora
VAN S/. 24,236.2
TIR 62.31%
PRI 2.9 afios
I1. RESULTADOS

Con la finalidad de evaluar la mejora se presenta el beneficio
econdmico de las propuestas de mejora, considerando que la
pérdida econdmica se presentd y trabajé en semanas, esta se
mantuvo asi para poder presentar de manera ordenada los datos
monetarios. A continuacién, en la Tabla 14 se detalla lo

mencionado anteriormente.

Tabla 14
Beneficios econdémicos de la propuesta de mejora
CR Pérdida Pérdida Beneficio Pode
actual (S/. mejorada (S1.) reduccion
/sem) (S/. Isem)
Falta de
plan de
CR calibracio
ny S/484.070 S/100.12 S/383.95 | 79.32%
-01 mantenim
iento de
balanzas
Falta de
CR di§tri3uci
on de
YY) tarelas e | S/31.3025 S/5.01 S/26.292 83.99%
operoasrios
CR Falta
tandari
03 e | S/131.141 | S/28.36 S/102.7 | 78.38%
de trabajo
Falta de
procedimi
entos de
CR control
para el S/1,489.8 S/121.50 S/1,368.3 91.84%
-04 abastecim
iento de
materia
prima

V. DISCUSIONES

Al realizar el diagndstico de la situacion actual de la
empresa Agroexportaciones Nathanael S.A.C, se logro
determinar que existe una baja rentabilidad, debido a la falta de
calibracion y mantenimiento de las balanzas, falta de sistema
de trabajo estandarizado, falta de distribucion de tareas de los
operarios y falta de procedimientos de control para el
abastecimiento de materia prima, esto se confirma con lo dicho
por Vargas (2016), quién determind que la causa mas comin
de la baja rentabilidad, es la mala utilizacién de los recursos,
viéndose reflejado: en los reprocesos, paradas por tiempos
improductivos, etc. .Las mencionadas causas son muy usuales
en el sector productivo como se muestra en las investigaciones
de Tapia (2016), Heredia (2016), Guerrero (2018) y Aguirre
(2018); quienes determinaron como causas Ccomunes
principales: la falta de orden y limpieza, los deficientes método
de trabajo , la fatiga de operarios y las fallas en maquinaria.
Para poder realizar este analisis se emple6 la técnica de lluvia
de ideas, complementandose con el diagrama Ishikawa, con la
finalidad de identificar las diversas causas, luego se hizo
imprescindible aplicar el diagrama Pareto para establecer las
principales causas; sin embargo el estudio de Tapia (2016), no
tuvo en cuenta realizar una lluvia de ideas ya que solo aplicé el
diagrama Ishikawa, por lo cual en juicio propio se considera
que esta herramienta de andlisis no puede ser usada en forma
independiente de la lluvia de ideas.

Por otro lado, en cuanto a las propuestas de mejora
planteadas se encuentra la capacitacién a los operarios, en este
contexto Mendoza (2018) y Heredia (2016) plantearon un plan
de capacitacion para su personal y pausas activas, con el
proposito de impartir charlas de motivacion, productividad y
calidad, los cuales comprobaron que ayud6 a adquirir y reforzar
nuevos conocimientos en sus trabajadores, destacando la
necesidad de contar con un personal capacitado y motivado en
los procesos.

Asi mismo, con las herramientas de calidad aplicadas:
QFD, AMFE y Six Sigma se disminuy6 los sobretiempos en
los procesos, al igual que Romero (2011) en su propuesta,
sefiala que se logra reducir los tiempos de fabricacion de 870 a
611 minutos, lo que supone una disminucién del 30%,
utilizando herramientas de calidad como QFD.

Cabe aclarar que, algunas de las limitaciones del estudio
fue latoma de datos y el tiempo, ya que la empresa esta ubicada
en el valle Chicama y por ende tuvimos que viajar por una
semana para lograr obtener la mayor cantidad de datos para el
presente estudio.

Finalmente, esta investigacion servird como base para
futuros estudios relacionados con la mejora continua y el uso
de herramientas de calidad.

V. CONCLUSIONES

Se realizé el diagnostico de la situacidn actual de la empresa,
en donde se encontré que las causa raiz que desencadenan la baja
rentabilidad es la falta de calibracion y mantenimiento de las
balanzas, falta de sistema de trabajo estandarizado, falta de
distribucion de tareas de los operarios y falta de procedimientos
de control para el abastecimiento de materia prima, los cuales
ocasionan una pérdida monetaria semanal de S/. 2,136.3139.
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Se aplicaron herramientas de mejora como despliegue de la
funcidn de la calidad (QFD), matriz de analisis de modos de fallo
y sus efectos (AMFE) y Six Sigma, lo que permitié lograr una
disminucion de costos y por ende un incremento en la rentabilidad
de Nathanael SAC.

Se concluye que la implementacion de la propuesta de mejora
en Nathanael requiere una inversion de S/. 8,344.00 y ocasionaria
un costo perdido mejorada de 254.99 S/soles, representando un
beneficio econémico semanal S/.1,881.33.00.

La evaluacién econémica se determind por medio de indicadores,
obteniendo un VAN de 24,236.2, una TIR de 62.31% y un PRI de
3afios , con lo que se concluye que la propuesta de mejora
planteada es viable y rentable para Agroexportaciones Nathanael
SAC.
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