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RESUMEN

El presente proyecto se realizo en la Empresa Floricola Fiesta Flowers ubicada en la ciudad de
Ibarra provincia de Imbabura, para el mejoramiento de su productividad en el &rea de cultivo a
través de la aplicacion de la metodologia DMAIC. Se utilizé diferentes herramientas y técnicas
tales como: cartas de control, diagrama de Ishikawa, diagramas de Pareto, matriz AMEF
utilizando el sistema de mejora Six Sigma con el objetivo principal de optimizar su productividad.
Inicialmente y de acuerdo a la primera fase, definir, se identifico la problematica de calidad del
area de estudio y las variables criticas que no se estarian cumpliendo bajo los parametros de
calidad establecidos o las Y’s criticas del proceso, las cuales son flor con pétalos dafiados,
incorrecto punto de corte. Posterior a ello, dentro de la fase medir, se evaluaron: la capacidad
actual del proceso con un valor de 0.5 a 0.6 para cumplir especificaciones determinadas y los
niveles sigma de 2.87, para que, con estos datos, dentro de la fase analizar, identificar y establecer
las causas raiz que generaron el problema o las X's del proceso, consecutivamente, con el fin de
optimizar la situacion actual, dentro de la fase mejorar, se implementaron planes de accion como
mejorar la calidad de mallas, mejorar la calidad de enmallado y reduccion de mallas en las tinas
de hidratacion, reduciendo la variabilidad detectada en el proceso y eliminar factores que
generaban la flor nacional incrementando la productividad un 5.92%. Finalmente, la aplicacion
de la metodologia DMAIC ayuda a mantener controlado los procesos, evitando la aparicién de
defectos en el producto final. Se recomienda realizar un analisis de la metodologia cada 6 meses
y familiarizar a los operarios los cambios que se obtengan después de nuevos cambios de esta
metodologia.

Palabras clave: <METODOLOGIA DMAIC>, <LEAN SIX SIGMA>, <CALIDAD>,
<PRODUCTIVIDAD>, <PLAN DE ACCION>.
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SUMMARY

This research was carried out in the Floricultural Company Fiesta Flowers located in Ibarra city,
from Imbabura province, to improve is productivity in the cultivation area through the application
of DMAIC methodology. Sereval tools and techniques were applied such as: control charts,
Ishikawa diagrams, Pareto diagrams, AMEF matrix using the Six Sigma improvement system
with the main objective of optimizing productivity. The first phase identified the quality problems
of the study area and the critical Y’s of the process, which are: flower whit damaged petals,
incorrect cutting point. Subsequently, within the measuring phase, the following were evaluated:
yhe current capacity of the process with a value of 0.5 to 0.6 to comply with the specifications
determined and the sigma levels of 2.87, so that, with this data, whithin the analyze phase, the
root causes that generated the problema or the X’s of the process were identified and established,
in order to optimize the current situation, within the improve phase, action plans were
implemented such as improving the quality of meses, increasing the quality of netting and
reducing meses in the hydration vats, reducing the variability detected in the process and
eliminating factors that generated the national Bloom, increasing productivity by 5.92%. In
conclusion, the application of defects in the final producto. It is recommended to analyze the
methodology every 6 months and to familiarize the operators with the changes obtained after new

changes in this methodology.

Key words: <DMAIC METHODOLOGY>, <LEAN SIX SIGMA>, <QUALITY>,
<PRODUCTIVITY>, <ACTION PLAN>
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INTRODUCCION

En el Ecuador se reporta la primera finca de cultivos para la exportacion de flores frescas,
registrada en 1982, y dos afos despues, el 22 de noviembre de 1984, se inscribe ante la Asociacion
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. La Asociacion de Productores de Flores del Ecuador

se cred para facilitar los tramites y obtener financiamiento de la CFN. (Rondon, 2000, p. 4)

En los altimos afios, las empresas floricolas de nuestro pais han sido uno de los mas importantes
motores de actividad econdmica y empleo, que se ha consolidado exitosamente en el mercado
internacional. En la region sierra provincia de Imbabura tiene caracteristicas distintivas como es
su clima, temperatura, luminosidad, altura, entre otras, permitiendo mejorar la calidad de las rosas
por el tamafio de los botones y tallos. Ademas, la exportacion de flores a nivel nacional ocupa el
primer lugar en exportaciones no tradicionales, segundo en no petrolero y tercero en sectores de

agricultura.

Segun datos de produccidn de los ultimos afios publicados en Revista Lideres (Anon., 2015), el
98% de la produccion nacional de flores se exporta a muy diversos paises como: Italia, Rusia,
Holanda, USA, Alemania, Canada, Chile, Ucrania y otros paises.

“De hecho, Ecuador tiene una de las mayores diversidades de flores del mundo. En este caso, la

rosa cuenta con mas de 300 variedades y ocupa el primer lugar en el grupo de exportacion.” (Parra,
2015, p. 1)

Fiesta Flowers es una empresa con 10 afios de experiencia en la elaboracion y comercializacion
de rosas, fundada por el gerente y representante legal Leonel Henry Pisco Arcos. Actualmente se
cultivan 7 hectareas de rosas, el nivel de produccion de variedades de rosas a nivel internacional
vende aproximadamente $550 000, el principal cliente es Estados Unidos, lo que ha propiciado

un incremento econdémicamente.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Hoy en dia, algunas empresas tienen problemas o dificultades para mejorar su sistema de

produccidn, por lo que intentan solucionar procesos que no aportan valor a sus productos.

Luego de que cada tallo de rosa es cortado en el area de cultivo, pasa por una serie de procesos
en postcosecha los cuales son clasificacién, boncheo, corte de tallos, colocacion de capuchon y
etiquetado para obtener productos de calidad que puedan ser exportados a diferentes paises del

mundo.

El presente proyecto se enfocara en el estudio dentro del area de Cultivo de la empresa Fiesta
Flowers, primeramente se realizd un estudio preliminar, referente a que no existe un control
adecuado de las operaciones que se efectdan, no existe una hoja de instrucciones en las estaciones
de trabajo donde el personal ejecuta sus actividades; iniciando en el puesto de trabajo denominado
corte de flor, el personal aplica una mala técnica de corte, seleccion de boton y reduccion en el
grado de tallos, luego en el puesto denominado enmallado, aqui se encuentran fallas en el ajuste
de la malla provocando que la flor cortada se desnivele ocasionando el maltrato en el boton, en la
actividad de hidratacién existe una aglomeracion de mallas en las tinas en donde son presionadas
entre ellas, y por Gltimo en la actividad de transporte concurre el problema de que las mallas se

golpean entre si, por la via inestable que existe hasta llegar a la recepcion en postcosecha.

Uno de los principales problemas de calidad que es encuentra en la finca es el maltrato que existe
en la flor, lo que genera importantes quejas de los clientes incluso después de la postcosecha, y
en el campo de Fiesta Flowers, la calidad del producto resultante es deficiente

1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida al aplicar la metodologia DMAIC puede reducir el porcentaje de procesamiento

de flor nacional y mejorar su productividad de la empresa Floricola Fiesta Flowers?



1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion teorica

El trabajo actual se centra en la implementacion de la metodologia DMAIC en el area de Cultivo,
mediante la revisién de proyectos de titulacién, articulos cientificos e investigaciones en curso,
contribuyendo asi significativamente a la mejora del proceso de produccién floricola, incluida la
reduccion de defectos, la eficiencia de la produccion, el ahorro de recursos y el mejor control de
la produccién, un ambiente de trabajo suficiente para obtener productos confiables y de alta

calidad.

1.3.2. Justificacion metodoldgica

El desarrollo del proyecto técnico en la floricola, mediante la aplicacion de la metodologia
DMAIC, se utilizard herramientas y métodos basados en andlisis estadistico, ayudando a estudiar
e identificar las variables criticas de calidad que se ven afectadas en su proceso, tales como:
Medicion de la capacidad del proceso actual por especificacion y nivel sigma.

1.3.3. Justificacion préctica

A traveés de la investigacion realizada se determinaron las diversas condiciones idoneas para cada
proceso, lo que dio como resultado la mejora del proceso productivo al reducir los defectos y
aumentar la eficiencia de los trabajadores del area en cada puesto de trabajo.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Aplicar la metodologia DMAIC en el area de cultivo de la floricola Fiesta Flowers para el

incremento de su productividad.

1.4.2. Especificos

e Crear bases tedricas y cientificas que ayuden a determinar el presente trabajo para la
aplicacién de la metodologia DMAIC.
e Aplicar la metodologia DMAIC con cada una de sus etapas establecidos en el analisis de las

caracteristicas criticas del proceso.



Analizar el incremento del indice de productividad una vez implementado la metodologia
DMAIC.

Analizar las métricas aplicadas por la metodologia DMAIC.

Utilizar las herramientas como cartas de control, diagramas de Pareto, diagramas de causa-
efecto, matriz AMEF para una mejora continua.



CAPITULO 1l

2. MARCO TEORICO

2.1.Calidad

La comprension de la calidad va mucho mas alla de la definicion técnica, y es la comprensién de
la filosofia de gestion real la que guia a la organizacion hacia el proceso de mejora continua. Esta
dominado por un interés en satisfacer las necesidades del cliente y mejorar los procesos y los

resultados del dia a dia. Incluye a todos y cada proceso.

Guillo (2000, p. 22), menciona en su libro de Calidad Total, que la calidad estd completamente
relacionada con los conocimientos de cada persona. Esto se debe a que afecta directamente su
definicion. Sin embargo, técnicamente, la calidad es un valor cuantitativo y cualitativo que es
aceptable para satisfacer las necesidades de los consumidores, es decir, las caracteristicas reales
que interesan a los consumidores y suelen tener las especificaciones técnicas. De lo contrario, se
producira el incumplimiento de estas especificaciones, lo que resultard en defectos y no
conformidades del producto, lo que causara problemas de baja calidad por causa de la variabilidad
que existe en el proceso, causando asi a la empresa no tenga competencia que existe en el mercado
por varios factores como la baja productividad, insatisfaccion del cliente y elevados costos del

producto.

En el libro de control estadistico de la calidad, menciona que la calidad es contrariamente a la
variabilidad, es decir, la calidad del producto mejora cuando se reduce la variabilidad negativa de
las caracteristicas criticas del producto. También asegura que la variabilidad excesiva en el
rendimiento del proceso por lo general sea un desperdicio. Por lo tanto, mejorar la calidad es

reducir la variabilidad del proceso y del producto. (Montgomery, 2013, p. 5)

2.1.1. Variabilidad

Al producir bienes o prestar servicios, es técnicamente imposible que los dos resultados sean

exactamente iguales, y siempre hay una diferencia, ya sea un excelente proceso o no.

Gutiérrez (2009), manifiesta que por multiples factores que existen en el proceso causando una
variacion el cual existen dos tipos principales las cuales son aleatorio y asignable.
e Variacion aleatoria: o causa comun, es dificil de eliminar porque requiere cambios

significativos en el proceso, la maquina, el método o el sistema que produce el resultado.
5



e Variacion asignable: Ocurre al azar y se puede investigar, identificar y corregir, por lo que es

facil de solucionar.

dano de obra Mediciones

Magquinaria Medio ambiente

Aatenales Métodos

Variable de salida {caracteristica de calidad)

llustracién 1-2: Variabilidad de un proceso
Fuente: (Guitierrez & De la Vara, 2009)

De igual manera, Gutiérrez (2009, p. 11) explica entender las razones de las variaciones, para qué
materiales de proceso, maquinas, trabajo, medidas, ambiente y métodos (6M). También se recalca
que, si existe un cambio significativo dentro del desempefio del proceso, ya sea accidental o

causal, la razon se encuentra en una o mas 6M (ver llustracion 1-2).

2.1.2. El mejoramiento de la calidad

“La mejora continua debe ser parte de la forma en que la empresa piensa y actia para que en el

momento en que la empresa deje de mejorar, comience a retroceder.” (Guillg, 2000, p. 127)

La mejora continua de la calidad sugiere abordar los problemas que afectan la calidad para
mejorar el rendimiento de los procesos de produccién y lograr objetivos de costos, tiempos de
entrega, satisfaccion del cliente y méas. En Ultima instancia, esto significa una mayor

productividad.

2.1.3. Relacion entre calidad y Productividad

En conceptos generales se dice que la productividad es una medida qué utiliza recursos de una
economia producir bienes y servicios. “Consecuentemente, al incrementar la productividad

significa que se logra optimizar el uso excesivo de recursos y maximizar los resultados.” (Guitierrez
& De la Vara, 2009, p. 7)



Se entiende a la productividad como la relacion de los recursos obtenidos (productos vendidos,
unidades realizadas, etc) a los recursos utilizados para adquirirlos (horas de trabajo, inventario,

energia, etc.). La formula se expresa como:

L Unidades Producidas (Outputs)
Productividad = — (D
Recursos Utilizados (Inputs)

Cuantos menos recursos invierta para producir resultados, mas productivo sera su método.
Practicamente, la productividad se clasifica en dos indicadores tales como:
e Productividad monofactorial

e Productividad multifactorial

2.1.3.1. Productividad monofactorial

“Es la relacion final entre el producto final y un solo factor” (Cruelles & Barroso, 2013, p. 723) esto
significa que solo se utiliza un factor contable, a saber, mano de obra, materias primas, costos

indirectos de produccidn, etc. Usando el factor de trabajo, la férmula correspondiente es:

Unidades Producidas

Productividad monofactorial = 2)

Mano de obra

2.1.3.2. Productividad multifactorial

A diferencia de la productividad de un solo factor, esta métrica considera todos los factores

involucrados en el desarrollo de procesos y la produccién de resultados. es decir:

Unidades Producidas
MO + MP + CIF

Productividad multifactorial =

(3)

Teniendo en cuenta la mano de obra, las materias primas y los costos indirectos de produccion,

es decir todos los costos relacionados con la produccidn de bienes o servicios, recursos invertidos.

2.1.3.3. Variacion de la productividad

Las diferencias de productividad muestran el porcentaje de aumento o disminucion de este

indicador a lo largo del estudio. Usa la siguiente formula para calcularlo:



_ Pfinal

AP = ——
Pinicial

—1%100  (4)

Esta formula se utiliza para analizar el cambio entre la productividad final de un proceso y la

productividad inicial.

Gutiérrez (2009, p. 8) expuso dos medidas para mejorar la productividad: Eficiencia, que tiene
como objetivo reducir la pérdida de tiempo de los equipos, la escasez de material, los
desequilibrios de habilidades, etc. Por otro lado, mejore la eficiencia y reduzca los productos
defectuosos y los dafios durante la produccion y el funcionamiento.

Por otro lado, Gutiérrez sefiala que Edward Deming demostr6 con su método Ilamado relaciones
en cadena que la calidad aumenta la productividad, lo que demuestra que mejorar la calidad en
una organizacion ayuda a:

e Oprimir costos debido  a menos reprocesos, dafios, demoras, desperdicios, productos
dafiados y un mejor uso de las materias primas requeridas.

e Mayor productividad ya que los recursos humanos y materiales se pueden utilizar
para producir mas productos, resolver otros problemas de calidad, evitar el desperdicio
de horas de mano de obra y maquinas y un mejor uso.

e El crecimiento del mercado y el aumento de la competitividad aumentan la carga de trabajo.

Por tanto, la calidad es una filosofia y una forma de vida, donde se vinculan diversos aspectos de

la productividad y la calidad.

2.1.4. Metodologia Six Sigma

Six Sigma es una metodologia que consta de cinco pasos: definir, medir, analizar, mejorar y
controlar. Describe el nimero de desviaciones estdndar obtenidas en la salida del proceso.
El objetivo es mejorar la capacidad del proceso para producir el menor error por millén
de productos. Estos errores deben ser invisibles para el cliente. (Eduardo Navarro, 2017, p. 76)

e Guia al cliente.

e Adecuado en los procesos.

e Sistematica para la ejecucion de proyectos.

e Colocacion organizacional.



2.1.5. Lafilosofia Six Sigma

Six Sigma es una filosofia de trabajo y estrategia de negocio basada en una metodologia y gestion
de datos eficiente y centrada en el cliente y un disefio robusto que elimina la variabilidad de los

procesos y consigue un nivel inferior a 3.4 defectos por millén de oportunidades. (Eduardo Escobedo,
2021, p. 13)
Se pueden establecer tres principales significados de Six Sigma:

o Como métrica, representa la forma adecuada de medir el desempefio en el proceso a nivel de
productos o servicios.

e Como filosofia de trabajo, significa mejorar continuamente los procesos y productos
apoyada en la aplicacion de la metodologia especifica, que incluye principalmente el uso de
herramientas estadisticas, ademas de otras de apoyo.

¢ Como meta, un proceso con nivel de calidad Six Sigma significa estadisticamente alcanzar

un nivel de clase mundial al no producir servicios o productos defectuosos.

2.1.6. Principios de Six Sigma

Six Sigma se enfoca en seis principios que brindan una perspectiva mas amplia sobre el

propésito de aplicar la estrategia, esto quiere decir:

2.1.6.1. Principio uno: autentica orientacién al cliente.

Este principio esta en el centro del enfoque Six Sigma, ya que destaca la prioridad del cliente. "La
medicion del desempefio comienza y termina con la voz del cliente (VdC). Las mejoras de Six
Sigma se miden por su impacto causado en la satisfaccion del cliente y el valor que agregan a los

clientes” (Pande, et al., 2004, p. 8)

2.1.6.2. Principio dos: gestion orientada a datos y hechos.

Gutiérrez (2010, p. 284) Sedice que los datos y el pensamiento estadistico impulsan el
trabajo de la estrategia 6o, ya que identifican variables criticas de calidad (CCV) y procesos o
areas de mejora. La mejora de la calidad no se puede interrumpir, sino que se debe
brindar apoyo a los proyectos, y los datos pueden mostrar que las empresas se sienten diferentes

a medida que avanza el proyecto.



2.1.6.3. Principio tres: orientacion a procesos, gestion por procesos y mejora de procesos.

“Six Sigma se enfoca en el proceso, ya que se utiliza para cumplir con los requisitos del cliente y

obtener una ventaja competitiva significativa para la industria.” (Pande, et al., 2004, p. 8)

2.1.6.4. Principio cuarto: gestion proactiva.

Actuar después de los acontecimientos implica este principio. Establezca de manera proactiva
metas y objetivos claros dentro de la organizacién y concéntrese en prevenir, no solo en resolver,
los problemas. “La (nica manera que existe para subsistir en este actual mundo de los negocios

es tener en cuenta el estrecho margen de error”. (Pande, et al., 2004, p. 4)

2.1.6.5. Principio cinco: colaboracion sin fronteras.

“Six Sigma necesita aumentar la colaboracion de personas a medida que cada una descubren su

papel en procesos mas grandes y sus relaciones con clientes externos.” (Pande, et al., 2004, p. 9)

2.1.6.6. Principio seis: busqueda de la perfeccion, tolerancia a los errores

Pande (2004, p. 9) indicaque Six Sigmase orientaenluchar porla perfeccién
y lograr resultados consistentes en el momento adecuado. Invertir tiempo en la compilacion de
informacion puede parecer arriesgado, pero puede conducir a una mejor y mas eficaz toma de
decisiones. Abandonar los cambios en el proceso significa que el trabajo continlia como antes y

los resultados no mejoran.

2.1.7. Significado estadistico de Six Sigma

Pande (2004, p. 4) menciona el objetivo de reducir los defectos a casi cero. Sigma (o) es una letra
griega utilizada como simbolo de la desviacion estandar, que representa la varianzade un

conjunto de elementos. Cuanto mayor sea la varianza, mayor sera la desorientacion estandar.

La cabida del proceso representa el nimero de desviaciones estandar que existen desde la media
hasta el limite de especificacion superior y desde la media hasta el limite de especificacion
inferior. Un nivel de 3 sigmas indica 3 desviaciones estandar alrededor de la media de

la poblacion. (Matute, 2017, p. 15).

10



| X+10 68,3%
X:2G 955%
X306 99,7%

llustracién 2-2: Ciclo de Distribucion Normal
Fuente: (Jimenez, 2010).

Como se muestra en la Tabla 1-2, Six Sigma permite solo 3,4 defectos por millén de productos

calificados, por lo que la conclusién es que cuanto aumente la capacidad de procesamiento,
disminuira los defectos.

Tabla 1-2: Niveles Six Sigma'y DPMO

Mivel sigma ()| DPMO | Nivel de Calidad (%)
1 630 000 30,8511
2 308 337 69,1230
3 66 807 93,3319
4 6210 99,3750
] 233 99,9767
& 3,40 99,9997

Fuente: (Matute, 2017)

Por lo tanto, Six Sigma es tanto un sistema estadistico como una filosofia de gestion.

2.1.8. Capacidad de proceso y métricas Six Sigma.

La capacidad y el grado que un proceso puede cumplir con los detalles técnicos requeridos. Se
dice que un proceso escapaz si su capacidad es alta y estd bajo control sise mantiene

estable en el tiempo. Si este no es el caso, el proceso no es adecuado para el trabajo o debe
cambiarse de inmediato. (Salazar, 2019)

11



2.1.8.1. indice de capacidad potencial: Cp

“Para calcular el indicador de la capacidad potencial del proceso es el resultado de dividir el ancho
de las especificaciones (variacion tolerada) entre la amplitud de la variacion natural que existe en

el proceso” (Pulido, 2009, p. 101), se define de la siguiente manera:

_ES—EI
P 60

)

Donde o representa la desviacion estdndar del procesoy ES'y El son los limites superior e inferior

de los atributos de calidad.

Variacion tolerada

Cp = (6)

Variacion real

Para que un proceso se considere dentro de la especificacion, la diferenciacion real (natural)
siempre debe ser menor que la desviacion permitida. Por lo tanto, se espera un aumento en el
indice Cp sea mayor a 1; si el valor del indice Cp es inferior a 1, el proceso esta fuera de
especificacion. Para interpretar con mayor precision la Tabla 2-2,
se proponen cinco clases de procesos, que dependen del valor del indice Cp, suponiendo que el

proceso esta centrado. (Pulido, 2009, p. 102)

Tabla 2-2: Valores de Cp y su interpretacion.

VALOR DEL INDICE Cp, CLASE O CATEGORIA DEL PROCESD DECISION (S EL PROCESD ESTA CENTRADO)
Coz2 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma
Co»1.33 1 Adecuade.
T=C <133 2 Parcialmente adecuado, requiere de un contral estricto

No adecuado para el trabajo. Es necesano un andlisis del proceso
DeF<C <1 3 Requiere de modificaciones seras para alcanzar una calidad
satisfactonia.

C <067 i Mo adecuado para el trabajo. Requiere de modificaciones muy serias.

Fuente: (Pulido, 2009)

2.1.8.2. Defectos por unidad: DPU

Como se mencioné anteriormente (Pulido, 2009, p. 114), laDPU es una medida de -calidad
utilizada para determinar el grado de falla de un proceso, independiente de la probabilidad de

falla, y se obtiene de la siguiente manera:
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DPU—d 7
=5 O

Donde U es el nimero de unidades exploradas en las cuales se verificaron d defectos en un lapso

de tiempo determinado.

2.1.8.3. Defectos por oportunidad: DPO

Gutiérrez (2009, p. 114) El indice DPO se utiliza cuando el dispositivo o producto tiene
cierto grado de complejidad, el indicador expresa la falta de calidad del proceso y tiene en

cuenta el nimero de posibilidades de error por unidad o producto, O. como se muestra en la

siguiente formula:

DPO =

U+0 (8

2.1.8.4. Defectos por millén de oportunidades: DPMO

Meétrica Six Sigma sirve para procesos de atributos que cuantifica los defectos esperados en un

millén de oportunidades, que se obtiene al multiplicar al DPO por un millén. (Pulido, 2009, p. 114).
DPMO = 1000000 = DPO 9

2.1.9. Alineacion del sistema: Seguimiento de las X’s y las Y’s

Pande (2004, p. 7), Sefiale que en las empresas que utilizan el enfoque Six Sigma, se utilizan

abreviaturas para los conceptos clave derivados del andlisis de procesos; por ejemplo, X

representa las causas 0 variables que afectan el proceso; Y estambién el resultado

o resultado del proceso.

Asemejar y medir estas X's e Y’s criticas son tareas basicas para las organizaciones Six Sigma.

Calcular las X“s y las Y“s no es un fin en si mismo. Las X's 0 causas tienen gque corresponder con

las Y’s criticas o defectos como se muestra en la siguiente Tabla 3-2.
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Tabla 3-2: Ejemplos de alineacion de X's Y Y's

SilaXes La Y puede ser

Acciones encaminadas hacia los Objetivos importantes alcanzados
objetivos

Calidad del trabajo ejecutado Nivel de satisfaccion del cliente
Tiempo de periodo Entrega a tiempo

NuUmero de personas invertidas Tiempo en contestar al teléfono
Informacion correcta Defectos producidos

Fuente: (Pande, et al., 2004)

Pande (2004, p. 6) indicO que es muy indicador entender la relacion entre las diferentes X's e Y's
gue existen en el proceso organizacional. Conozca cémo cada clave X's afecta el rendimiento
operativo y de gestion y qué resultados se pueden esperar obtener, Y’s; a través de la estrategia

de mejora Six Sigma.

2.2. Metodologia Six Sigma: DMAIC

Six Sigma utiliza cinco etapas l6gicamente relacionadas de mejora continua para cumplir sus
objetivos: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, cada etapa utiliza diferentes
herramientas para ayudan a responder preguntas determinadas que guian el transcurso de

mejoramiento.

“El ciclo DMAIC es una version mas detallada del ciclo PDCA de Deming, constando de cuatro
pasos los cuales son planificar, desarrollar, comprobar y actuar; y es la base para la mejora

continua.” (Jacobs & Chase, 2014, p. 288)

Definir
Definir el problema (VCC) y sefialar
como afecta al chente para precisar
los beneficios esperados
del proceso
Medir
Medir lag VCC, verificar que pueden
medir bien y determinar
la situacion actual
Controlar Analizar
Disefar un sistema que mantenga Identificar las causas raiz, como se
las mejoras logradas (controlar las genera el problema y confirmar
Xwitales), y cemrar el proyecto las causas con datos

Mejorar
Evaluar e implementar soluciones,

asegurandose de que se reducen
los defectos

llustracion 3-2: Metodologia DMAIC para el desarrollo del proyecto Six Sigma
Fuente: (Gutierrez, 2010)
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2.2.1. Fase Definir

Después de elegir un proyecto de mejora Six Sigma para implementar en la empresa, el primer
paso es definir claramente el problema. Para ello, es necesario tener en cuenta el problema a
mejorar, las metas, el alcance de la actividad en la organizacion, los beneficios que traerdy las
personas que estaran involucradas en su desarrollo. Todo esto se resume en el plan de trabajo
ocarta del proyecto. Ademas, este paso identifica alos clientes del proceso
utilizando un diagrama SIPOC y las demandas o requisitos de estos clientes, que identifican las
caracteristicas clave de satisfaccion que formaran la base de las mediciones de éxito. “Al elegir
métricas, es importante asegurarse de que la voz del cliente se escuche a través de ellas para que
puedan ser una variable significativa en el rendimiento y la calidad del proceso. (tiempo de ciclo,

costo, discapacidad, etc.)”. (Guitierrez & De la Vara, 2009, p. 427).

2.2.2. Fase Medir

“La etapa de medicion es un paso importante en el camino hacia Six Sigma y ayudan a los equipos
a mejorar sus problemas y comenzar a buscar la causa raiz. Es el objetivo de la fase analitica del

método DMAIC.” (Pande, et al., 2004, p. 121).

El objetivo general de la Fase 2 es comprender y cuantificar mejor el alcance del problema o
situacion que aborda el proyecto. Por lo tanto, los procesos se definen a un nivel méas granular
para comprender los detalles del flujo de trabajo, los puntos de decision y cémo funcionan;
Asimismo, se estableceran con mas detalle los parametros (Y) por los que se evaluara el éxito del
proyecto. Ademas, el sistema de medicidn se analiza y valida para garantizar que Y pueda medirse
de manera consistente. Ademas, con un sistema de medicioén validado, se mide el statu quo (o
linea base) para aclarar el punto de partida del proyecto en relacién con Y. Las herramientas mas
Utiles en esta etapa son: mapeo detallado del proceso, métodos para realizar estudios de
repetibilidad y reproducibilidad; y otras técnicas estadisticas, como herramientas basicas,

capacidades de procesamiento, AMEF y mediciones Six Sigma. (Guitierrez & De la Vara, 2009, p. 428)

2.2.3. Fase Analizar

Como indica el nombre de esta fase, su objetivo primordial es analizar los datos obtenidos en la
fase anterior e investigar todas las posibles causas del problema para ser estudiadas. “El proposito
de esta etapa es identificar la(s) causa(s) raiz del problema (determinar la X critica), comprender

cOomo causan el problema y validar las causas con datos.” (Guitierrez & De la Vara, 2009, p. 428)
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Evans (2008, p. 512) menciona lo importante que es la fase de analisis del proceso DMAIC se centra
en la causa de los defectos, errores o variaciones excesivas. Que, para identificar, el pensamiento
estadistico y analitico juega un papel importante en esta etapa. Por esta razdn, las estadisticas son

una parte importante del entrenamiento Six Sigma.

2.2.4. Fase Mejorar

Es en esta etapa que ocurren cambios en el proceso y la resolucién de problemas a través de
pruebas y experimentacion. “Cuando se logra comprender de raiz la causa de un problema, el
equipo analista genera opiniones para eliminarlo o resolverlo, con el resultado de mejorar los

indicadores del desempefio y rendimiento.” (Evans & Lindsay, 2008, p. 513)

“El objetivo de la fase de mejora es encontrar e implementar soluciones para eliminar la causa del

problema, minimizar los cambios en el proceso o evitar que el problema se repita.” (Pande, et al.,

2004, p. 272)

2.2.5. Fase Controlar

Una vez que se logra la mejora deseada, el sistema se disefia para mantener la mejora lograda
(control de las X criticas) y se cierra el proyecto. Esta fase suele ser la mas dificil porque los
cambios en la evaluacién de las actividades de mejora se vuelven frecuentes, institucionalizados
y generalizados. Esto significa que todos los involucrados en el proceso se involucran y se
adaptan al cambio, lo que puede generar resistencia y complicaciones. (Guitierrez & De la Vara, 2009,
p. 430)

El propdsito del control es simple: una vez que se hanrealizado las mejoras y se han
documentado los  resultados, debe medir  continuamente el rendimiento del  proceso y
ajustar el rendimiento del proceso si los datos indican que se necesitan o0 se desean cambios.

El cliente solicita un cambio. (Pande, et al., 2004, p. 323)

2.3.Herramientas de ayuda

Las utilidades basadas en métodos estadisticos y analiticos nos permiten identificar, medir y

evaluar los distintos procesos y variables de calidad en nuestra investigacion.
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2.3.1. Mapa de Procesos

Un diagrama de flujo es un diagrama que representa una lista general de procesos de negocio.
Cada proceso se divide en grupos:

Proceso Estratégico: Acompafiay dirige la toma de decisiones, formulacion, planificacién
y desarrollo de la estrategia de la empresa bajo el liderazgo de la alta direccion.

El proceso de fabricacion: responsable de dar vida a los negocios desarrollando las necesidades
y expectativas de los clientes y traduciéndolas en los resultados deseados.

Procesos de soporte: Como su nombre lo indica, estos
procesos apoyan el normal funcionamiento de otras areas de negocio y sus

respectivas operaciones.

2.3.2. Diagramas de flujo

Son representaciones graficas apoyadas por simbolos claros con breves descripciones. Los

diagramas de flujo proporcionan una forma mas precisay clara de comunicar las actividades.
(Agudelo & Escobar, 2010, p. 38)

Este diagrama le permite indicarel funcionamiento del proceso de principio afin,
utilizando simbolos seglin sea necesario. La Tabla 4-2 muestra los simbolos para usar en un

diagrama de actividad de proceso.

Tabla 4-2: Simbolos para Diagramar

SIMBOLO SIGNIFICADO DESCRIPCION
Operacién Describe una actividad
L Produccioén de una bifurcacion del tipo Si-
Decision
No
Muestra el movimiento de materiales de
Transporte
un lugar a otro.
v Almacenamiento Registro de nombre o lugar de acopio.
D Demora o espera Indica demora entre dos sistematizaciones
Documento Documento utilizado en el proceso.

™
D Inicio, fin Indica el inicio o fin de un proceso
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O Conector Indica el traslado del proceso.

O Inspeccion Accion que requiere supervision.

—p Linea de flujo Sentido del flujo del proceso.

Fuente: (Agudelo & Escobar, 2010).
Realizado por: Dominguez Michael, 2022.

2.3.3. Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC es una representacién grafica del proceso de gestion en el caso de sus siglas

Supplier-Inputs-Process-Outputs-Customers. Esta herramienta, puede visualizar facilmente el

proceso e identificar las partes involucradas en él. (QAEC, 2019). Siendo asi:

e Proveedores (Supplier): Persona o sistema que proporciona bienes o servicios utilizados en
un proceso particular

e Entradas (Inputs): Bienes o servicios proporcionados por el proveedor.

e Proceso (Process): Un conjunto de actividades que interactian para transformar insumos y
agregarles valor.

o Salidas (Outputs): El resultado del proceso, independientemente de si esos bienes o servicios
estan siendo utilizados por el cliente.

o Clientes (Customers): persona o proceso que recibe y hace uso del producto terminado.
2.3.4. Hoja de verificacion

Las hojas de validacion son un formato de recoleccion de datos para un fécil registro,
sistematizacion 'y facil andlisis. Una buena tabla de verificacion debe reconocer las
caracteristicas mas importantes de la informacion que se necesita visualmente en el analisis
inicial. El propdsito de la hoja de control es mejorar el analisis y la medicion. Desempefio de los
diversos procesos de la empresa para orientar esfuerzos, actuar y obtener informacion que permita

tomar decisiones objetivas. (Guitierrez & De la Vara, 2009, p. 148).

2.3.5. Histograma

Un histograma es una representacién grafica de un conjunto de datos que le permite ver la
predisposicion central y el alcance de los datos. Tiene una distribucion de cada dato sobre un

intervalo variable usando un gréfico de barras, cada gréafico de barras esta asociado a una cantidad
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(eje X) determinada por el niamero de intervalos o clases, y el eje Y representa la frecuencia que

se encuentra cada una. (Matute, 2017, p. 29)

“Esta grafica se realiza con la ayuda de resumir los datos a través de una distribucion de

frecuencia, ya sea de frecuencia relativa o de frecuencia porcentual.” (Anderson, et al., 2008, p. 36)

2.3.6. Diagrama de Pareto

Gutiérrez (2009, p. 140) menciono el analisis de Pareto como un método para rastrear la cantidad de
defectos en un producto o servicio. EI nombre proviene del cientifico italiano Wilfrid Paret, quien
identifico gue gran parte de la "actividad" de un proceso esta asociada
con relativamente pocos "factores”. Es decir, conocemos la regla del 80-20. Esto significa que el

80% de las actividades son ocasionadas por el 20% de los factores.

Los diagramas de Pareto son herramientas Utiles para el estudio de problemas. Los costos
asociados con el problema se enumeran en orden de importancia relativa en el gréafico de barras.

Los diagramas de Pareto permiten a los usuarios distinguir entre lo importante y lo no importante.
(Evans & Lindsay, 2008, p. 672)
La idea es que, si quieres mejorar un proceso o solucionar un problema con él, no se "dispara a

ciegas", sino que se resuelven todos los problemas a la vez atacando todas las causas a la vez,
sino basandose en los datos proporcionados por anélisis e informacion estadisticos, identificar

prioridades y centrar los esfuerzos donde el impacto sera mayor. (Guitierrez & De la Vara, 2009, p. 140)

2.3.7. Diagrama de Ishikawa o de causa-efecto

Como sugiere el nombre, los diagramas de causa y efecto permiten un andlisis extenso y una
investigacion exhaustiva para identificar las posibles causas de los problemas. Se analizan
como: mano de obra, métodos de trabajo, materiales, maquinas, medidas y
ambiente, denominados 6m, por considerarse como factores potenciales que afectan directa e

indirectamente la variabilidad del producto final. (Matute, 2017, p. 28)

Un diagrama de causa y efecto, también conocido como diagrama de espina de pescado, resume
la descripcién del problema en la cabeza del pez y muestra las posibles causas de los picos que lo
acomparfian. Los picos pequefios son un tipo de causa mas especifico que contribuye a la siguiente

causa un poco mas grande. Nivel de pico, etc. (Pande, et al., 2004, p. 203)
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2.3.8. Graficos de control

“El objetivo basico de los gréaficos de control es observar y analizar el comportamiento del proceso
a lo largo del tiempo.” (Guitierrez & De la Vara, 2009, p. 186) Esto quiere decir que una gréfica de
control o control chart es capaz de verificar que cierto proceso o caracteristica de calidad se

encuentra en un estado de equilibrio (controlado estadisticamente).

Las gréficas de control proporcionan la base para determinar si la no conformidad de un producto
se debe a una causa comin (bajo control) 0 a una causa (fuera de control). Siempre que se
evidencie que un proceso esta fuera de control, se deben realizar ajustes o acciones correctivas

para que el proceso vuelva a estar bajo control. (Anderson, et al., 2008, p. 852)

La grafica de control consta de una linea central (LC), que representa el promedio de las
propiedades de calidad, un limite de control de limite superior (LCS) y un limite de control de
limite inferior (LCI) (consulte la Ilustracion 4-2). Si el proceso esté bajo control estadistico, los

datos del proceso se encontrardn completamente controlados.

LUCL

Linen central Media del proceso

hajo control

Media muoestral

Tienpo —=

llustracién 4-2: Estructura de una carta x

Fuente: (Anderson, et al., 2008)

En resumen, “los graficos de control tienen tres usos basicos. Esto es para (1) establecer el estado
de la gestidn estadistica, (2) monitorear el proceso para indicar cudndo esta fuera de inspeccion y

(3) determinar la funcidén del proceso.” (Evans & Lindsay, 2008, p. 717)

2.3.9. Graéficos de control para atributos

En su libro Control estadistico de la calidad Montgomery (2013, p. 161), Enfatice que muchos
atributos de calidad no se miden en una escala continua o cuantitativa. En este caso, cada unidad

de producto puede evaluarse como aprobado o reprobado en funcién de si tiene ciertas
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caracteristicas. Alternativamente, puede contar el nimero de desviaciones (defectos) que ocurren
en una unidad de producto.

Estos graficos utilizan diferentes tipos de graficos de control que son:

p: proporcidn de articulos defectuosos

np: nimero de unidades defectuosas

¢: nimero de defectos

u: numero de defectos por unidad
Para manejar estos esquemas, es importante entender que un defecto es una particularidad
individual que no cumple con los requisitos, mientras que un defecto es una pieza o producto con

uno o mas defectos.
2.3.9.1. Cartas NP

“Hay muchos indicadores de calidad de aprobacion o falla, que determinan si un producto es

defectuoso, dependiendo de si el producto tiene ciertas caracteristicas.” (Gutierrez, 2010, p. 239)

Los gréficos np, también conocidos como graficos de defectos, se utilizan para determinar la
cantidad de unidadesque no cumplen con las especificaciones de tamafio de
muestra para un subconjunto o lote de produccién determinado. Este tipo de gréfico es valido si

el tamafio de los subgrupos no cambia.
Gutiérrez (2009, p. 229) explica que necesita evaluar la media y la desviacién estandar de di (nimero

de defectuosos por subgrupo) para determinar los limites de control. Esto se da asumiendo una

distribucién binomial:

pd; =npy 6d; = np(1—p) (10)

Donde n es el tamafio del subgrupo y p es la tasa promedio de defectos. Por lo tanto, el limite de

control del programa np esta dado por:

LCS=np+3ynp(1—p) (11

Linea central = np

LCl=np-3ynp(1—p)  (12)
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2.3.9.2. Cartas C

“Al momento de inspeccionar equipos, es comun contar el nimero de defectos en lugar de
determinar si son defectuosos.” (Gutierrez, 2010, p. 246)

Un gréfico C se utiliza para reconocer el nimero de defectos en una muestra o unidad de prueba
de un tamafio determinado. Usando nuevamente esta grafica de control, muestre que los limites
de control se obtienen suponiendo que el estadistico ci sigue una distribucion de Poisson. Por lo

tanto, las estimaciones de media y desviacion estandar se obtienen de la siguiente manera:

___ Totaldedefectos 13
el = €= Total de subgrupos (13)

0=V (14

Resultando el estadistico cicomo el nimero de defectos en el i-ésimo subgrupo 0 muestra, y como

limites de control:

LCS=c+3Ve  (15)
Linea central = ¢

LCI =¢ -3¢ (16)
2.3.9.3. Cartas p

“Los graficos p (tasas de defectos) son ampliamente utilizados para evaluar el desempefio de una
parte o de un proceso completo, considerando su diversidad para descubrir causas especificas o
cambios en el proceso.” (Guitierrez & De la Vara, 2009, p. 224)

Esto representa que sus limites de control estan dados por:

ﬁ=% 17)  LC=p  (18)

-
LCS = p +3 ¥ (19)

LCI=p—3 Pa—p) (20)

£

22



Donde:
d=numero de piezas defectuosas en un subgrupo.
n= cantidad inspeccionada en un subgrupo.

p= proporcién de defectuosos.

2.3.10. Analisis modal de efectos y fallos -AMEF

“Este instrumento es una de las herramientas tradicionales utilizadas en calidad para identificar

y analizar posibles desviaciones y fallas operativas, preferentemente durante la fase de disefio.”
(Bestratén & Orriois, 2004, p. 92)

El analisis modal de efectos y fallas (AMEF, conocido en inglés) identifica problemas potenciales
(fallas) y sus posibles impactos, los prioriza e identifica soluciones correctivas y de prevencion.

Gutiérrez (2009, p. 409) recomienda que esta metodologia se refiere a que se pueden identificar,
caracterizar y priorizar algunos defectos de un proceso. De igual manera, planteando una serie de

actividades para un AMEF efectivo. Siendo las siguientes:

e Formar un equipo y definir el beneficio o proceso de investigacion.

e Asemejar posibles modos de falla.

o Identificar el dafio y estimar la severidad de cada error.

e Encuentre la causa raiz de cada error y calcule con qué frecuencia ocurre.

e Haga una lista de los controles apropiados para detectar la ocurrencia de un error y estime la
probabilidad de que el control detecte el error.

e Calcula el nimero de prioridad del riesgo, que es el producto de los valores de gravedad,
ocurrencia y deteccion.

NPR=(S)*(0)=(D)  (21)

e Establecer prioridades y determinar acciones correctivas al NPR més alto. Todo el proceso
gue sigue debe mapearse en un formato.

e Revisaremos y estableceremos los resultados obtenidos y posteriormente recalcularemos el
NPR.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de estudio

Actualmente, el trabajo que realiza Fiesta Flowers se considera de caracter técnico, en base a las
necesidades y requerimientos de la zona de cultivo, utilizando métodos deductivos e inductivos.
Esto permite, luego de aplicar diversas herramientas, métodos y enfoques DMAIC, definir temas

fundamentales para ser explorados y adaptados a criterios de mejora continua.

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion documental

El trabajo actual incluird el mapeo de tipos de documentos, ya que ademas de la recopilacion de
datos, se recopilaran hojas de trabajo de empresas o documentos (como articulos, trabajos de
investigacion e informes sobre la aplicacién del método DMAIC) para diferentes puestos.

3.2.2. Investigacion descriptiva

El estudio a realizar primero debe observar y analizar los problemas que se presentan en el area
de siembra en relacién a cada trabajo individual. Es una forma de explicar el comportamiento no

deseado que existe, como cuando y donde, con referencia a nuestra investigacion.

3.2.3. Investigacion de campo

El estudio se relaciona directamente con los trabajadores de las zonas donde se desarrolla la
actividad agricolaen cadaunadelas zonas antes mencionadas participando en
el trabajo diario de los trabajadores a través de la observacion

y recoleccion de datos. investigacion.

3.2.4. Investigacion exploratoria

La investigacion exploratoria en investigacion tiene como objetivo abordar preguntas que no se
han abordado previamente utilizando métodos Utiles para la investigacion y la recopilacion de
datos, como entrevistas y revisién de datos existentes de la empresa.

24



3.3. Metodologia
3.3.1. Meétodo deductivo

La elaboracion de este proyecto técnico se realiza mediante el método deductivo. Esto se debe a
que es capaz de recopilar informacién sobre los procesosde la planta y aplicar el
método DMAIC al campo de cultivo, encontrar soluciones y mejorar continuamente el proceso

de produccién.

3.3.2. Método inductivo

En base a lo observado se puede crear una coleccion de datos para
entender diferentes actividades, envios, retrasos, inspecciones, movimientos o actividades no
deseadas  para poder aplicar técnicas DMAIC  que ayuden a mejorar  continuamente su
produccion.

3.4.Procesamiento de Datos

3.4.1. Poblacion

Se consider6 como poblacion de estudio el promedio semanal de mallas cosechadas (25
tallos/malla), es decir, produccion media semanal de flores. De acuerdo con los datos historicos
de produccién de la cosecha, se ocasionaron un promedio de 2400 mallas de flores por semana.

3.4.2. Muestra

Analizando la produccién promedio semanal de mallas, se trabajé con la siguiente formula para

el célculo, siendo la siguiente:

Zz*p*q*N
n_ez*(N—1)+Zz*p*q

(22)

Segun los datos de la investigacion y dado el 95% de nivel de confianza y el 5% del error del

muestreo, tenemos:

e N =60009
e 7=196
e p=05
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e (=05
e =05
Siendo asi, reemplazamos:

_ 1.962 % 0.5 * 0.5 * 60009
"~ 0.052 % (60009 — 1) + 1.962 % 0.5 * 0.5

n

(22)

n = 381 tallos

A continuacidn, se realiza el calculo de una siguiente muestra el cual se va a trabajar por nimero
de mallas el cual cada malla contiene 25 tallos, siendo asi a la produccion total de la semana de
divide para 25 y se tiene 2400 mallas, por consiguiente, se realiza el mismo procedimiento para

el calculo de la muestra a ser estudiada:

1.962 % 0.5 * 0.5 * 2400

= 22
"= 005Z% (2400 = 1) + 196250505 22
n = 331 mallas
Para diferentes muestras, hicimos varias observaciones para 4

subgrupos, reticulas de flores y frecuencias. de toma de datos de 20 a 30 minutos ya que es el
tiempo estimado en el que llega el transporte de cultivo a la recepcion de postcosecha de los
diferentes lotes de produccion de cada blogue en la semana.

3.5. Técnicas

3.5.1. Observacion directa

Se realizaron observaciones de cada proceso y actividad durante la

recoleccion de flores, transporte y poscosecha.

3.5.2. Entrevista

Para requisitos, problemas de calidad, opiniones o recomendaciones, entrevistas con gerentes

regionales y empleados comerciales.
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3.6. Representacion de los procesos de la empresa

Aqui analizaremos los sistemas productivos que conforman en la empresa, siendo que ayudara al
analisis de la empresa en su estado actual mas enfocandonos en lo que son procesos productivos,

siendo el area de cultivo el principal lugar de estudio para el proyecto técnico.

3.6.1. Mapa de procesos

Dado  quelaherramienta es una  representaciébn  gréfica de  todos  los
procesos interactivos, se realiza un analisis general del funcionamiento de la empresa. Los

detalles son los siguientes:

3.6.1.1. Procesos estratégicos

Dentro de este grupo poseemos:
e Junta general: analiza y toma de decisiones.
e Gerencia general: realiza la gestién de alta direccidn.

e Subgerencia: planifica y controla todas las actividades durante el proceso.

3.6.1.2. Procesos productivos

La empresa Fiesta Flowers consta de dos areas de produccion importantes: el cultivoy la

poscosecha. En el area de cultivo se han desarrollado varios procesos para la produccion de tallos

de rosas, que son el beneficio principal. Entre ellos, principalmente tenemos:

e Cosecha

» Corte de flor

» Enmallado

» Hidratacion de la flor

e Transporte

Ademas, de manera general se despliegan procesos como:

o Fertilizacion y riego

e Sanidad vegetal

Subsiguientemente, en el area de postcosecha se realiza el siguiente proceso para darle la calidad
y el valor afiadido de las flores obtenidas por plantacion:

e Recepcion

e Clasificacion
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e Boncheo
e Etiquetado
e Empaque y Despacho

Como proceso clave y muy importante para el desarrollo empresarial:

e Mercadeo: vende y oferta tanto los bonches de rosas de exportacion o flor nacional.

3.6.1.3. Procesos de apoyo

Como métodos de soporte tenemos:
e Compras y Adquisiciones

e Talento Humano

e Contabilidad

e Area de Mantenimiento

e Seguridad y Salud Ocupacional

En resumen, el diagrama de flujo de desarrollo se puede determinar en la llustracion 5-3.

Pracesas Extragégicos U

- | PE= =

REQUISITOS DE LOS CLIENTES
HLNATTD TAA NOIJDVASIIVS

Sanidad vagetal
Feartilizacitn y riego

Procesas de Produccidn

llustracion 1-3: Mapa de Proceso Floricola Fiesta Flowers

Realizado por: Dominguez Michael, 2022.



3.6.2. Descripcion de los puestos de trabajo

3.6.2.1. Corte de flor

Basicamente, el operador camina hacia la cama, toma el tallo de la flor y verifica si esta en el

punto de corte correcto. Si es asi, corta el tallo colocando en su carro y continuando hasta

completar 25 tallos como se indica en la llustracion 6-3.

llustracion 2-3: Trabajadora cosechando rosas.

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

3.6.2.2. Enmallado

Después de cortar los 25 tallos, el operador los toma y los coloca en la malla que se ubica sobre
la rejilla de enmalle. Inspeccionando que los botones estan alineados entre si y se procede a
envolverlos hasta que tenga una forma conicay firme a la malla como se muestra en la llustracion
7-3.

lustracion 3-3: Trabajadora enmallando tallos cosechados.

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

Realizado por: Dominguez Michael, 2022
29



3.6.2.3. Hidratacion

Una vez que la malla esta ensamblada, se coloca en tanques de agua colocados junto a la caseta
que cada uno contiene una composicién de hipoclorito de calcio mas acido citrico para desinfectar

e hidratar adecuadamente los tallos como se muestra en la llustracion 8-3.

lHustracion 4-3: Mallas de flor durante el proceso de hidratacion.
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

3.6.2.4. Transporte

Finalmente, los operadores de coches en riel asignados al transporte recolectan las redes de

cada caseta y las transportan al area de recepcién después de la cosecha, ver llustracién 9-3.

llustracion 5-3: Trabajador recolectando mallas de cultivo hacia

postcosecha.

Realizado por: Dominguez Michael, 2022
Fuente: Fiesta Flowers, 2022
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3.7. Identificacion del proyecto

Para este estudio, partimos buscando oportunidades de mejora que permitieran a las empresas
abordar temas especificos que afectan la calidad del producto para cumplir con los requisitos

externos e internos de los clientes, tales como: calidad, empaque adecuado, etc.

3.7.1. Analisis de flor nacional-Clientes Externos

Previamente, gracias a la recopilacion de datos historicos, se analizo el valor econémicoy el
porcentaje de bienes no conformes recibidos durante el afio, es decir, todas las consultas y quejas
de los clientes recibidos durante el periodo y el valor financiero que representa la empresa

como se muestra en la Tabla 5-3.

Tabla 1-3: Valores econémicos y porcentuales de inconformidades recibidas durante el

afio 2021.
[ DESCRIPCION | VALOR [ % |

CALIDAD 4621,30 46,89
ERROR DE COMERCIALIZACION 2526,98 25,64
MAL EMPACADO 488,84 4,96

FLETE 205,98 2,09
OTROS 2012,52 20,42

TOTAL 9855,63 100

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Segun la Tabla 5-3, reflejada detalladamente en el grafico de barras de la llustracién 10-3, el

46,89% de los productos no calificados presentan problemas de calidad de flor.

FLETE 2,09
ERROR DE EMPAQUE ™ 4,96
ERROR DE COMERCIALIZACION

CALIDAD

llustracion 6-3: Diagrama de barras de inconformidades
Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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De esta proporcion, 31.83% se debe a problemas de Botrytis y el 25.43% por maltrato en el botdn
floral realizado en la Tabla 6-3.

Tabla 2-3: Valores econémicos y porcentuales de inconformidades por calidad.

BOTRYTIS 1890,87 31,83
MALTRATO 1510,74 25,43
DANO DEL BOTON 996,19 16,77
DANO DEL FOLLAJE 806,98 13,58
OTROS 736,13 12,39
TOTAL 5941,01 100

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

De manera similar, dafio del botdn (tamafio de botdn, puntos de corte, otros) dando un valor del
16.77%, seguidamente por dafio del follaje (follaje quemado, follaje caido y otros) con 13.58%

como se muestra en la llustracién 11-3.

OTROS

PROBLEMAS DE FOLLAJE

PROBLEMAS DE BOTON

MALTRATO

BOTRYTIS

lustracion 7-3: Diagrama de barras de causas de inconformidades por calidad
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Pero con el primer analisis de los datos, podemos concluir que en base a las disconformidades
que recibe la empresa a diario, existen problemas de calidad y las quejas son las mas tipicas en

cuanto a dinero y porcentajes, siendo las mas importantes la botrytis y los maltratos de la flor.
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3.7.2.  Analisis de flor nacional — Clientes internos

Para el analisis interno oportuno de la empresa, se selecciona la informacién porcentual
obtenida de la flor nacional durante el mismo periodo de produccion de una semana, como se

muestra en la Tabla 7-3.

Tabla 3-3: Produccion promedio y porcentaje de flor nacional.

Produccion Bruta 60009
Produccion Exportacion 34850
Producto de Flor Nacional 6337
Porcentaje de Flor Nacional (%) 10,56
Manejo (%) 4,329

Sanidad (%) 3,644
Fisioldgicas (%) 2,586

Fuente: Fiesta Flowers, 2022
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

La Tabla 7-3 muestra que la produccion semanal total durante el periodo de anélisis fue de 60009
tallos, de los cuales el 10,56% fue flor nacional. De esta cantidad, los indicadores méas destacados
son el 4.329% por cuestiones de manejo, el 3.644% por sanidad y el 2.586% por parte fisiologica

de la flor, ver llustracién 12-3.

Fisiologicas 2,59%

Manejo 4,33%

llustracion 8-3: Diagrama de barras de causas de flor nacional
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Cabe recalcar que de acuerdo a los datos obtenidos del andlisis de productos no calificados (flores
nacionales) de clientes externos, en este analisis interno los problemas de calidad causados por

bacterias de la podredumbre noble representaron el 31.83% de inconformidades correspondiente
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al grupo de sanidad dentro de este analisis interno. Dado que el estudio de este problema de
calidad representa un analisis técnico de un area que no es relevante para este estudio, el problema
de manejo se incluye en el estudio, ya que esta dentro del alcance de los problemas de calidad de
las flores que se muestran en la Figura 8-3. en la mesa, este se manifiesta el problema de calidad

maltrato en la flor que se muestra en la Tabla 8-3.

Dentro del 4.329% de flor nacional por motivos de manejo, existe un sin nimero de variables que

se consideran y dentro de las cuales se muestran en la Tabla 8-3.

Tabla 4-3: Porcentajes promedio de flor nacional por causas de Manejo.

Manejo (%) 4.329
Descabezados (%) 0.042
Tallos torcidos (%0) 0.288
Tallos cortos y delgados (%0) 0.918
Tallos partidos (%0) 0.033
Maltrato (%) 3.048

Fuente: Fiesta Flowers, 2022
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

De acuerdo a los resultados obtenidos y a la representacién grafica de la llustracion 13-3, se
obtuvo un porcentaje alto del 3.048% por problemas de mal manejo del botdn, dentro de esta

categoria corresponde a maltrato del botdn.

Maltrato del boton (%)

Tallos partidos (%)

Tallos cortos y delgados (%)

Tallos torcido (%)

Descabezados (%)

llustracion 9-3: Diagrama de barras de causas de flor nacional por el mal manejo
Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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Los datos de produccion bruta que se tomaron de una semana de produccién fueron de 60 009
tallos reflejan que el 4.329% que se muestra en la Tabla 8-3 que corresponde a la flor nacional
por causas de manejo que corresponde a un total de 2597 tallos. Mientras que el 3.048% que se
indica en la llustracion 13-3 pertenece a la flor nacional con un total de 1829 tallos que

corresponde a la causa de maltrato.

El proceso de clasificacion debe tener en cuenta un innegable porcentaje de botones que han
sufrido maltrato son camuflados en el area de clasificacién ya que hay algunos pétalos con

presencia de maltrato son retirados (despetalados) del bot6n para consignar a exportacion.

Evaluando la informacidn obtenida de los analisis de problemas de calidad externa e interna, se
concluy6 que la presencia de flores mal manejadas constituye un porcentaje importante del total
de flores o productos no conformes, y ademas de que los reclamos en el area de recepcion, para el
proceso de clasificacion genera problemas de demora en los paquetes de exportacion, por lo que

se puede considerar una oportunidad para mejorar.

3.8.Productividad inicial

Para establecer el nivel de productividad inicial del proceso, se decidi6 utilizar un indicador de
productividad multivariado, es decir se refiere a los recursos totales utilizados en forma de mano

de obra, materias primas y costos indirectos de produccion.

La informacion proporcionada por las areas de contabilidad y de comercializacion para lograr
esta cifra, los datosde produccién ylos costosdel mesanterior a la mejora

planificada se muestran en la Tabla 9-3

Tabla 5-3: Datos de costos y produccién de un mes de trabajo antes de la

implementacion DMAIC

DESCRIPCION VALOR
Produccion mensual 215163
Tallos Flor nacional 25200
Flor nacional por causa de maltrato 6261
Tallos procesados 186919
Valor materia prima ($) 17600
Valor Mano de Obra ($) 10729,41
Costos Indirectos de Fabricacion ($) 8496,5
Precio por tallo ($) 0,3

Fuente: Fiesta Flowers, 2022
Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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Sustituyendo estos valores en la formula apropiada da los siguientes resultados:

Unidades producidas
MO + MP + CIF

(3)

Productividad multifactorial =

186919 * 0.30
10729.41 + 17600 + 8496.5

(3)

Productividad multifactorial =

56075.7

3682591 ®

Productividad multifactorial =

Productividad multifactorial = 1.52

Este resultado logrado significa que el valor monetario de la produccién es 1.52 veces mayor

gue el valor monetario de los recursos utilizados para lograrlo.
3.9. Aplicacion de la metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC se basa en 5 fases el cual en cada una de ellas se utiliza herramientas
que ayudaran a la solucién de problemas, el cual se mostrara en la siguiente Ilustracién 14-3 de

codmo esta estructurado la metodologia DMAIC y sus herramientas que se utilizaron.

CAPITULO 1T CAPITULO IV

[ METODOLOGIA DMAIC J

l DEFINIR 2.MEDIR @ 4+.IMPLEMENTAR 5.CONTROLAR

Estandarizacion y

m.u.m de la voz del ¢ w.uu [ Cartas de control Np ] [ Diagramas de flujo Diagrama de drbol documentain o pancesa

l l

[““'“‘1',"‘(;‘:"“’51}"j;::',‘;;“"‘-'] [ Tm{fvgg;g;gmdf] ( Histogramas ] [ Matriz de crtcrios ] [Mo..ammud ,]

Diagrama SIPOC
[ DPO y DMPO ] [ D gt d‘}‘““’yd“ J Descripeion de estrategias de

causay mejora

[ Indice de inescabilidad ] [A"ﬂi“" L Mow]

lustracion 10-3: Diagrama de fases de la metodologia DMAIC.
Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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3.9.1. Definir

Una vez elegido el objeto a resolver con base en el problema, esta etapa comienza a considerar el
problema y sus objetivos, identificar y determinar los requisitos del cliente, especificaciones o
caracteristicas (tiles y efectivas del producto que en gran parte estan libres de abuso. y los

puntos de corte correctos.

3.9.1.1. Andlisis de la voz del cliente

Como menciono Pande (2004, p. 81) La Voz del Cliente (VdC) o VOC (su sigla en inglés, Voice
of the Customer) debe traducirse en requisitos medibles. Para esto, se deben utilizar encuestas
de

conviértalos en

devolucién e insatisfaccién los

la Tablal0-3 vy

pasivas, es  decir. Tramitacion de reclamaciones,

clientes, complete sus comentarios Yy organicelos en

requisitos técnicos.

Las solicitudes posteriores a la cosecha se enviaron durante unasemana a través de
inspecciones y pruebas en el momento de la recepcion de las flores y entrevistas cara a cara con el
personal pertinente para identificar las variables de produccion del producto que requerian
mejoras. Cada revision de cliente se priorizade 1 a 5, siendo 5 la prioridad maés alta segln la

frecuencia y la importancia del articulo.

Tabla 6-3: Declaracién de requisitos del cliente.

Vozdel consumidor Es decir Exigencia del cliente | Caracteristica de salida | Calificacion
Se mezclan dentro
Mezcla de puntos de de una misma Punto de corte Nomas de un punto de
corte en lamisma malla puntos de correctos en cada corte dentro de una malla 3
malla corte normales, malla. de flor
cerrados y abiertos
Las tinas de
hidratacion no Botones
Desidratacion de la ; correectamente Hidratacion de 2 horas una
contiene agua lo . 1
flor. . hidratados y duros al vez cortado el tallo.
cual se desidrata la
tacto.
flor.
Mal ajuste de la
. malla los cual . Flor correctamente
Botones desnivelados . . Flor niveladay .
h ocaciona desnivel . enmallada de forma conica 5
por malla floja. correctamente ajustada. .
y maltrato en la y ajustada con tocon.
flor.
Cosechadores no
. . colocan los Mallas con codigo de | Mallas con el codigo del
Mallas sin codigos de . ] .
respectivos identificacion de cada cosechador de cada 4
cosechadores. .
codigos al cosechador. bloque.
enmallar
No se cortalaflor | Flor de acuerdo a los
Punto de corte . Punto de corte de cada
. en su debido puntos de corte . . 2
abierto. . . tipo de flor requerida.
tiempo. requeridos.

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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La Tabla 10-3, indica el requisito del cliente que no se cumple de manera satisfactoria siendo la

siguiente:

Flor enmallada de forma conica, nivelada y ajustada con doble tocén.
Los resultados obtenidos indicaron que el cliente recibid el producto con inconvenientes e

incumplimiento de los requisitos.

3.9.1.2. ldentificacion de las caracteristicas criticas de calidad.

Un atributo critico de calidad (CTQ) es un atributo o caracteristica de un producto o servicio que

satisface las necesidades del cliente. Pertenecen a la versién directa y técnica de la voz del cliente.

Para determinar la CTQ, se tomaron en cuenta las especificaciones que necesita el cliente
demostrado en la Tabla 10-3, con el objetivo de analizar las variables del producto y determinar
cuales se consideran o son las mas importantes para el proyecto. Utilizando el diagrama de arbol,
se obtiene la siguiente CTQ del proceso de cosecha como se muestra en la llustracion 15-3.

or sin maltrat
” Flor sin maltrato
Aspecto

Igualdad de puntos de corte

Enmalle correcto de flor
Carrecto ajuste con forma conica

Presentacion y aspecto correcto de - Flor nivelada

mallas de flor f———*| Buen enmallado ‘

\\ 4| Botones a una distancia de 10 cm
i\ min. del borde de la malla

Presentacion — Mallas no rotas y limpias

lustracion 11-3: Diagrama de Arbol de CTQ.
Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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Por lo tanto, se concluy6 que la presencia de flores maliciosas, que es uno de los principales
problemas de los clientes, es una variable importante a analizar y un defecto mencionado

por los clientes dentro del indicador de flores nacional.

3.9.1.3. Diagrama Sipoc

Esta herramienta de graficos se utiliza para identificar los diferentes clientes en el proceso, el
inicio y el final del proceso. Su objetivo de la lustracion 16-3 es determinar la

cantidad de trabajo de mejora que se muestra en la figura.

[ Area de Cultivo -Fiesta Flowers ]

Proveedores Entradas Proceso Clientes

Presupuesto de
produccién

Cosechar flor

-Observar punto de
corte
-Cortar flor
-Colocar en coche

Clasificacién

~Colocar 25 tallos
en malla Mallas de flor con

-Armar y ajustar
malla

Transportar flor

-Registrar # de
mallas

-Colocar malla en
transporte de riel

25 botones

Transporte de riel
lleno de flor

Empaque

Clientes externos

lHustracion 12-3: Diagrama SIPOC-nivel macro del proceso.

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

3.9.2.

La recoleccion de informacion se realizaen el &rea de recepcion de poscosecha a traves del
analisis de cosecha de datos para estudiar la demanda y calcular preliminarmente su nivel sigma

Medir

para evaluar la situacion actual del procesamiento de flores del pais.
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La recopilacion de datos se realiz6 cada 20 a 30 minutos, ya que este es el tiempo esperado para
que llegue el envio del cultivo después de la cosecha, tiempo durante el cual se verifico cada

cuadricula en busca de abuso de flores en la cuadricula de datos.

3.9.2.1. Estabilidad, capacidad del proceso y nivel sigma del proceso

Inicialmente se recolectd informacion sobre el ndmero de yemas abusadas en espaldera, se
obtuvo informacién de demanda y se evaluaron un total de 331 mallas durante la semana de
cosechaen el area de poscosecha de diferentes lotes de produccién. Los datos resumidos se

muestran en la Tabla 11-3.

Tabla 7-3: Datos para analisis de capacidad: flor maltratada en mallas.

Muestra Submuestras Total botones Muestra Submuestras bot:r?::lcon
con maltrato
1 2 3 4 1 2 3 4 maltrato
1 1 7 2 0 10 43 0 0 2 1 3
2 2 4 0 2 8 44 1 1 1 3 6
3 0 4 1 0 5 45 2 0 0 0 2
4 3 2 0 4 9 46 0 0 2 2 4
5 0 0 1 4 5 47 4 0 1 3 8
6 2 0 0 0 2 48 3 1 0 1 5
7 0 1 0 1 2 49 1 4 4 4 13
8 2 3 2 1 8 50 2 2 5 3 12
9 5 3 3 6 17 51 2 5 1 1 9
10 1 2 5 1 9 52 8 0 4 3 15
11 5 3 3 1 12 53 3 0 0 2 5
12 0 1 2 0 3 54 1 7 0 1 9
13 2 0 1 3 6 55 8 4 1 4 17
14 9 0 3 4 16 56 3 0 2 0 5
15 3 2 0 7 12 57 0 6 1 0 7
16 1 0 2 4 7 58 3 0 4 2 9
17 4 4 7 6 21 59 0 1 8 3 12
18 0 1 1 2 4 60 2 4 7 2 15
19 3 0 2 2 7 61 7 0 0 1 8
20 2 3 2 2 9 62 1 2 5 1 9
21 0 0 3 0 3 63 9 3 5 3 20
22 0 1 0 3 4 64 0 4 2 3 9
23 3 2 2 1 8 65 0 2 0 1 3
24 7 4 3 8 22 66 6 0 3 1 10
25 3 4 0 2 9 67 0 0 1 2 3
26 3 0 2 3 8 68 8 2 0 10 20
27 0 1 2 0 3 69 3 0 2 0 5
28 4 2 3 0 9 70 3 1 0 4 8
29 1 0 0 3 4 71 2 7 4 8 21
30 3 4 2 0 9 72 0 0 2 0 2
31 7 1 5 5 18 73 7 8 0 0 15
32 0 0 0 1 1 74 0 3 2 0 5
33 1 0 0 1 2 75 2 0 4 5 11
34 3 0 2 0 5 76 0 3 6 4 13
35 1 0 1 3 5 7 1 0 1 1 3
36 3 0 1 4 8 78 2 3 0 1 6
37 0 1 1 1 3 79 2 0 3 1 6
38 2 3 5 1 11 80 1 1 2 0 4
39 7 1 1 5 14 81 0 5 1 0 6
40 0 3 1 6 10 82 4 2 1 2 9
41 0 2 1 0 3 83 0 1 2 1 4
42 1 0 1 1 3 Total botones maltratados 690

Fuente: Fiesta Flowers, 2022
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Se realiz6 un andlisis inicial de los datos usando el grafico Np que se muestra en la llustracion
17-3.
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Carta de Control Np
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1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82
MUESTRAS-MALLAS DE FLOR

Promedio 2,08 e |CS 4,86

llustracion 13-3: Carta de control Np: Botones maltratados por malla
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

El grafico de control que se muestraen la llustracion 17-3., muestra un promedio de 2,08
botones maltratados por cada 100 botones observados, con un limite superior de 4,86 y un limite
inferior de 0. Es decir, con base en los primeros datos obtenidos, se esperaria que, por cada 100

botones examinados, el nimero de botones rotos oscild entre 0 y 4,86 y con una media de 2,08.
Para determinar los limites de control, es importante acordarse que, con los datos obtenidos al
inicio del estudio, se calcula la tasa promedio de defectos p. Por lo tanto, el ndmero total

de articulos defectuosos se divide por el nimero total de articulos inspeccionados.

namero de defectuosos

) = 17
p total inspeccionados a7
Reemplazando los datos:
L 0.083 17
P=o0+83) " 17

La tasa cociente resultante fue de 0.083, es decir, el 8.3% de botones maltratados por cada 100
botones estudiados. Manejando la tabla del indice Cp de piezas defectuosas del Anexo A, con un

promedio de 8,3%, el indice Cp oscila entre 0,5y 0,6.

Ademas, para la obtencion de los limites de control para una sola mallade 25 botones, la

informacidn se reemplaza por la férmula adecuada.
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Proporcion promedio de defectuosos

5=—220 083 17
P={o0+83) a7

Limite de control superior

LCS=np+3np(l—p)  (11)

LCS = 25(0.083) + 3\/25(0.083)(1 —0.083)
LCS = 6.21

Linea central
LC=np  (10)

LC = 25 * (0.083) (10)

LC = 2.07

Limite de control inferior

LCI=np—3Jnp(1—p)  (12)

LCI = 25(0.083) — 3,/25(0.083)(1 — 0.083)

LCS = —2.06

varia de 0,5 a 0,6 segun el indice Cp.

una revision mayor.
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(11)

(12)

El limite de control alcanzado fue un promedio de 2,07 botones mal manejados por red con
un limite superior de 6,21. Como el limite inferior no puede ser negativo, es cero. En cuanto al

coeficiente de desviacién media resultante, es igual al coeficiente anterior, que es de 0,083, que

Con base en estos resultados, segin el valor de Cp en el Anexo B, se concluye que el nivel de

capacidad actual del proceso es el Nivel 4, es decir, no es adecuado para el trabajo y necesita



A continuacion, se realiza el calculo de DPO se procese con la muestra tomada para el estudio
que son las 331 mallas de 25 unidades cada uno, para esta métrica se necesita trabajar con el total
de unidades el cual sera la multiplicacién de cantidad de mallas por la cantidad de unidades que

tiene cada malla dando un total de 8275 unidades, con lo que se consigue con la siguiente formula:

DPO =

(8)

*

DPO = 690 8
T 8275%1 (8)

DPO = 0.08338
Esto significaque habra 690  defectos por 8275 celdas, luego calcule el DPMO,  que
significa el nimero de defectos por celda millones de errores, asi que usa la siguiente formula
para calcula:
DPMO = 1000000 = DPO 9
DPMO = 1000000 = 0.08338 9
DPMO = 83380

El valor calculado representa que habra 83 380 errores por millén de oportunidades, y segin la
tabla de conversion del Anexo C, el nivel sigma del proceso es 2.875 y con una utilidad del
91,54%.

En cuanto al indice de desequilibrio se calculé mediante la siguiente formula:

Numero de puntos especiales
t —

100 23
Numero total de puntos i (23)

Reemplazando los datos obtenidos:

5
Se=g3+100  (23)

Se = 6.02 %
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Segun la lustracion 17-3, un total de 5 puntos superan el limite superior, a saber, las muestras 17,
24, 63, 68 y 71, lo que muestra el proceso no se encuentra estable. Estos puntos se tienen en
cuenta para calcular el indice de desequilibrio para el primer nimero total de puntos en los datos

de la muestra.

Como resultado, 6.02%, el proceso se clasifica como tipo D, lo que significa que es un proceso
relativamente estable e ineficiente, como lo reporta Gutiérrez (2009). Segun el mismo autor, el
proceso no llega a cumplir con las especificaciones y los defectos de variacion aparecen con

mayor frecuencia.

3.9.2.2. Resumen de indicadores antes de la implementacion de mejoras

La Tabla 12-3 identifica cada uno de los indicadores de la Y critica evaluadas antes de la

implementacion de mejoras en el proceso

Tabla 8-3: Resumen de indicadores del proceso antes de la implementacion

de mejoras.

INDICADORES ANTES DE MEJORAS

Atributo: Flor sin maltrato

Cada 100 botones Cada 25 botones
inspeccionados inspeccionados (una malla)
p 0,083 P 0,083

LCS 4,86 LCS 6,21

LC 2,08 LC 2,07

LCI 0 LCI 0

Cp 0,5a0,6 Nivel 6 2,87

DPMO 83380 S, 6,02%

Fuente: Fiesta Flowers, 2022
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

3.9.3. Analizar

En esta etapa el objetivo principal es encontrar y luego analizar la causa del problema en el que
se esta realizando el estudio, es decir las caracteristicas criticas del proceso, es decir, mediante
los diagramas de flujo de los procesos y una exploracion absoluta de los datos recolectados en la
etapa medir y con la ayuda de datos reales de calidad que tienen en la empresa, se llevé a cabo el

correspondiente estudio con la ayuda de las herramientas oportunas.
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La herramienta de diagrama de flujo describira el proceso de cultivo de flores,
incluidos tres subprocesos: flores cortadas, enmalle e hidratacion y transporte de flores,

como se muestra a continuacion.

3.9.3.1. Diagrama de flujo: corte de flor

Tabla 9-3: Proceso de corte de flor-Fiesta Flowers

Area: Cultivo Analista: Michael Dominguez
Sﬁ' 4 Proceso: Cosecha Meétodo: Actual
Aresla
Subproceso: Corte de flor

Cbservar el punto

de corte

La flor se

encuentra en

el punto de
corte?

25 tallos piso alto
cache o bajo

Salir con tallos a
enmallar

Realizado por: Dominguez Michael, 2022.
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3.9.3.2. Diagrama de flujo: enmalle e hidratacion

Tabla 10-3: Proceso de enmalle e hidratacion-Fiesta Flowers.

Area: Cultivo Analista: Michael Dominguez

Proceso:

Cosecha Método: Actual

Subproceso: Enmalle e
Hidratacion

Colocar tallos
en lamalla

L

Enmallar los
25 tallos

Ajustar malla
con un tocan

Colocar codigo
del coschador

L

Botones correctamente
nivelados

Colocar malla en
tina de hidratacion

Agua limpia pH: de
L »f45a55Cloro: 20 a
65 ppm

Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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3.9.3.3. Diagrama de flujo: Transporte de flor

Tabla 11-3: Proceso de transporte de flor-Fiesta Flowers.

Ingresa a cultivo

L ]
Dirigirse a estacion de enmalle

Y

Tomar malla y colocar
en &l carril de
transporte

Llevar flor a postcosecha

Y

Descargar flor en
recepcion

Informar # total de
mallas del viaje

| Retornar a cultiva )

Y

FIN

Area: Cultivo Analista: Michael Dominguez
Sﬁ' Proceso: Transporte de flor Meétodo: Actual
<Stesta
INICIO

Registrar # de
mallas por

variedad

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

47




3.9.3.4. Histograma de frecuencias: flor con maltrato

Para el CTQ "Flores sin maltrato”, se recopilaron datos histéricos sobre el porcentaje de flores
nacionales a causa de maltrato de 35 variedades que cuenta la empresa para su produccién. En el
Anexo D se encuentra los datos que se obtuvieron en una semana de produccién de la empresa.

Con base en la informacion recopilada, se crea un histograma de frecuencia para representar el

comportamiento de los datos.

<
O
2
w
>
(9}
w
o
w

0,08% 1,15% 3,15% 5,15% 7,15% 9,15% 11,15% 47,15%
% FLOR NACIONAL

lustracion 14-3: Histograma de frecuencias: % flor nacional con maltrato
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

La figura 21-3 muestra que la distribucién esta sesgada hacia la izquierda y no tiene la

misma tendencia central que los datos del Anexo D.

Mirando el lado izquierdo del histograma, puede ver que la segunda barra es el 31,43 % de

los datos, el porcentaje de flor nacional estéa entre el 0,15 % y el 2,15 %, o 11 de 35 variedades.

3.9.3.5. Diagrama de Pareto: Analisis de flor con maltrato

Con base en las estadisticas obtenidas, se decide crear un grafico de Pareto utilizando

datos categoricos o el valor promedio de cada intervalo en la clase, es decir.
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Tabla 12-3: Tabla de frecuencias: flor con maltrato segun variedad

LIM. LIM.
INTERVALO INFERIOR | SUPERIOR PROMEDIO | FRECUENCIA
8 0 0,15 0,08% 11
7 0,15 2,15 1,15% 9
6 2,15 4,15 3,15% 6
5 4,15 6,15 5,15% 4
4 6,15 8,15 7,15% 2
3 8,15 10,15 9,15% 1
2 10,15 12,15 11,15% 1
1 12,15 14,15 13,15% 1

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Con estos datos se obtuvo el siguiente analisis de Pareto en la lustracién 22-3.

Diagrama de Pareto - CLASE
100,00%
80,00%
60,00%

40,00%

PORCENTAIE

-
<
2
=
(9]
<
2
o
o
=
s
X

20,00%

0,00%

llustracion 15-3: Diagrama de Pareto: % de flor con maltrato
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Con base enestos resultados, es claro que los defectos analizados y mejorados estaran
contenidos en los intervalos 8, 7'y 6, que representan la frecuencia de cultivares de flores con una
alta tasade tratamiento de flores, comose muestra enla figura. El indice de

flor semanal nacional subi6 de 13.15% a 8.15%, lo cual es:

Tabla 13-3: Lista de variedades con mayor porcentaje de flor por maltrato

del Anexo D.
VARIEDAD o MALTRATO/SENMANA
MALIBU 11,13
POLO 9,68
SUPER SUM 7,53
RED PANTHER 7,20
VVENDELA 4,91
PECKOUBO 4,90
3D 4,55
HEARTS 4,53
COUNTRY HOME 4,50
PINK NMONDIAL 4,10
VWHITE CH. 3,74
HABANA 3,57
ALBA 3,249

Fuente: Fiesta Flowers, 2022.
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3.9.3.6. Analisis de puntos fuera de limites de control

Durante este periodo, es importante evaluar los cinco puntos fuera de control que se observan en
la llustracion 16-3. Los cuales son 17, 24, 63, 68 y 71 que se encuentran por encima del limite

superior del grafico de control Np, lo que indica inestabilidad del proceso.

Cada blogue tiene un aproximado de una hectérea de area el cual esta comprendido por 24 naves
en donde se encuentra cultiva las variedades de la flor en donde fueron inspeccionadas las mallas
para el estudio realizado el cual se indicara en la siguiente llustracion 22-3, en donde se mostrara
la conformacién de las 24 naves en el blogue 1, de la misma manera todos los bloques constan

con la misma cantidad de naves.

llustracion 16-3: Conformacion de las naves en el blogue 1.

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Mirando hacia atras y observando el total de muestras al inicio del calculo, los puntos 17 y 24
corresponden a muestras del blogue 2, los puntos 63 y 71 del bloque 3 y el punto 68 del bloque
4. De acuerdo con la informacion recopilada durante la fase de medicion, determinando que el
bloque 2 tiene un alto porcentaje de maltrato de 29,35% del total evaluado en este bloque, seguido
del 25,71% de resultados del bloque 3, luego del bloque 4 con 21, 98% y 11,21% del bloque 1

como se muestra en la Tabla 15-3.

Tabla 14-3: Porcentaje de flor con maltrato por area de trabajo

. Botones con
Bl t . .
oque§ et UL d € Botones Analizados defecto de | Porcentaje
estudio mallas estudiadas
maltrato
Bloque 2 76 1900 213 11%
Bloque 3 95 2375 697 29,35%
Bloque 4 75 1875 482 25,71%
Bloque 1 85 2125 467 21,98%

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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Estos datos, que se muestran en un diagrama de Pareto en la llustracion 22-3, muestran lo anterior
y guian al equipo de mejora para determinar la causa de este problema de calidad, especialmente

en el area en cuestion.

Diagrama de Pareto-% Flor con maltrato por
drea de trabajo

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

PORCENTAIJE

=
(@]
2
w
o}
O
w
o
w

Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 1

llustracion 17-3: Diagrama de Pareto: % de flor con maltrato por area de trabajo.

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Si, para las muestras 17, 24, 63 y 72 de las variedades ensayadas, se ensayan los dos bloques
identificados con mayor nimero de flor maltratada y se compara cada uno de ellos en la lista de
las variedades que tienen un alto nivel de maltrato que se indica en la Tabla 14-3, se puede ver
en la Tabla 16-3 que, de las 8 muestras tomadas, 6 del bloque 3 tienen mayores tasas de abuso.
Aunque se probaron 8 variedades en el grupo 2, solo 4 cumplieron con esta lista.

Tabla 15-3: Variedad muestreadas por bloque de trabajo.

Bloque 2 Bloque 3
Variedad I Y Variedad M1 Y
maltrato maltrato
A Gotcha NO o 3D Sl
@ Habana sl &° Alba sl
& Peckoubo Sl & Malibu Sl
S Red panther Sl S Hermosa NO
N Heart SI N Polo SI
o7 Hummer NO @ | Supersum SI
& Freedom NO & Vendela S|
= Polar star NO = Silantoi NO

Fuente: Fiesta Flowers

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

A través de este analisis se encontrd que es importante prestar especial atencion a las variedades

con mayor nivel de maltrato, ya que se llevan gran parte de la flor nacional en el proceso.

51



3.9.3.7. Diagrama de Pareto: Anélisis de defectos

Las causas encontradas en el analisis son causas importantes por el cual exista alto porcentaje de
procesamiento de flor nacional en la floricola Fiesta Flowers el cual a continuacién se describira

los defectos presentes en la malla de flor.

3.9.3.8. Mal enmallado

El objetivo principal del enmallado es llevar segura y cuidadosamente la flor a la recepcién de
postcosecha, este defecto se visualiza al momento en el que la malla llega con diferentes tamarios
de boton, el cual causa un mal enmallado provocando maltrato en la flor como se muestra en la
llustracién 25-3

lustracién 18-3: Flor mal enmallada.

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

3.9.3.9. Botones desnivelados
Este defecto se puede observar cuando al momento de enmallar no se colocan tallos que tengan

la misma medida el cual pueden ser menor 0 mayor a la que se solicitd para postcosecha el cual

se muestra en la siguiente llustracién 26-3.
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llustracién 19-3: Botdn desnivelado en la malla.

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

3.9.3.10. Malla floja

Al momento de enmallar este defecto ocurre cuando no se realiza una forma conica y no se ajusta
correctamente con el tocdn en la malla por lo que ocasiona que los tallos estén flojos provocando maltrato

en los botones como se indica en la llustracién 27-3.

lustracion 20-3: Botones con malla mal ajustada.

Realizado por: Dominguez Michael, 2022
Fuente: Fiesta Flowers, 2022

De acuerdo con base en las CTQ’s del estudio y utilizando la muestra anteriormente calculada se

realizé en diferentes lotes de produccion para evaluar los problemas que se encontraban en las
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mallas que provenian de cultivo, los datos recopilados y codificados se muestran en la Figura 17-
3.
Tabla 16-3: Codificacion y frecuencia de defectos presentes en mallas de flor del anexo H

la muestra de 331 mallas.

. .| Defectos encontrado en la . " .
Terminologia Caracteristica critica Frecuencia
malla de flor
ME Mal enmallado Forma conica de enmalle 136
BD Botones desnivelados Nivelacién de la flor en la malla 128
MF Malla floja Ajuste correcto en la malla 67

Fuente: Fiesta Flowers, 2022
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Una vez recolectada la informacion necesaria se procedio a elaborar un diagrama de Pareto

como se observa en la llustracion 23-3.

Diagrama de Pareto-Defetos por malla de flor

331 100,00%
297,9 90,00%
264,8 80,00%
231,7 70,00%
198,6 60,00%
165,5 50,00%

40,00%

9918 30,00%

66,2 20,00%

33,1 10,00%
0 0,00%

PORCENTAIJE

=
o]
2
L
=)
O
w
3
(7%

lustracion 21-3: Diagrama de Pareto: % de defectos por malla de flor.

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Analizando la representacién grafica de los datos, se concluy6 que los defectos de enmallados
deficientes y botones desnivelados tienen un porcentaje alto del 79,76% de los problemas de
calidad que se encuentran en las mallas, que es esto, defectos que necesitan mejorar.

3.9.3.11. Diagrama de Ishikawa o de causa-efecto

Los diagramas de Ishikawa pueden a analizar las causas primordiales de los problemas de calidad

encontrados. Para esto se trabajo con las areas de produccién y poscosecha mediante lluvia de
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ideas y de los 5 que’s para determinar el por qué forjan botones maltratados en las mallas con sus

defectos las cuales son: la flor mal enmallada y los botones estan desnivelados.

Caminos inestables para Mallas rotas

transporte

Presion laboral por
rendimientos de cosecha

Supervision deficiente Inexsistencia de un plan de
mantenimiento y

renocacion de mallas

Presion entre mallas en
transporte

Carril de transporte en mal

Enmalle incorrecto de flor estado

Ajuste incorrecto de mallas

lHustracion 22-3: Diagrama de Ishikawa del atributo bot6n sin maltrato

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Caminos inestables para Manipulacion inadecuada

transporte

Desconccimiento y
omision de procedimiento

Proceso de enmallado
deficiente

Mallas cortas

nexistencia de un
procedimienta formal y
escrito del proceso de
cosecha

Mallzz rotas

llustracion 23-3: Diagrama de Ishikawa del defecto botones desnivelados
Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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Prezion laboral dpor ()

rendimigntos O COI&CNa

Supervisidn deficients -.

Flor desnivelada al

mMomento o8 enmallar

)

llustracion 24-3: Diagrama de Ishikawa del defecto flor mal enmallada

Realizado por: Dominguez Michael, 2022.

3.9.3.12. Analisis modal de efectos y fallas

El esquema AMEF, a través de su metodologia, ayudé a identificar patrones potenciales de falla,

a saber: Flor con maltrato, botones desnivelados y flor mal enmallada.

Inicialmente, se logro especificar los efectos que son producidos por cada una de estas fallas
asignandoles un grado de severidad (S) de acuerdo a la tabla que se encuentra en el Anexo E. A
continuacion, con ayuda de las causas potenciales con la que se presenta el resultado, que se
encuentra demostrado en el Anexo F, cada uno de ellos esta clasificado por probabilidad de
ocurrencia (O). De igual forma, se puede detallar el control de proceso actual, priorizado segin

su nivel de deteccion de fallas (D) segun el Anexo G.

Tabla 17-3: Nivel de Prioridad de Riesgo

Tabla de priorizacion de NPR
Alto resgo de fallar
131-499 Medio riesgo de fallar

1-130 Bajo riesgo de fallar
0 Sin reisgo

Fuente: (Guitierrez & De la Vara, 2009)
Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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Tabla 18-3: Andlisis de modo y efecto de fallas de Fiesta Flowers

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LAS FALLAS

NiUmero de Proyecto: P-01

Proceso: Cosecha y transporte de flor

Producto afeectado: Mallas de flor de 25 tallos

Responsabilidad: Dep. Postcosecha

Lider del proyecto: Ing. Paulo Arevalo

Realizado por: Michael Dominguez

Fecha Clave: 27/06/2022

Fecha AMEEF original: 23/05/2022

Ultima revision: 23/06/2022

. Modo de . .
RISl falla Efecto(s) de la falla potencial Herramienta de la falla potencial | O Dlagnos_tlco il ol D NPR Actividades Propuestas
proceso . deteccion en el proceso.
potencial
Reutilizacion de mallas que se
Mallas en completo dezastre 8 | Segregacion de mallas en mal estado | 3 144 puede recuperar y eliminacion
de mallas rotas.
Aglomeracion de mallas en las tinas . Incremento de tinas de
Botones con . . . - 9 Ninguno 3 162 . .
el defecto de Flor nacional a desechar, tiempos de de hidratacion para el transporte. hidratacion.
maltrato correccion y reprocesos Mallas con ajuste incorrecto 5 Inspeccion visual 3 90 Analisis y control del proceso
. . L . Mejora de transporte
existencia de caminos inseguros. 10 Ninguno 3 180 .
(Automatizar)
Abastecer Carril con problemas mecanicos 4 Mantenimiento de reparacion 3 72 Cambio de proceso .de
transporte: cable via
flor en el —
area de Tallos largos que quedan fuera de la Utilizar otra para malla para
10 Ninguno 2 120 que quede cubierto
poscosecha malla.
totalmente.
Bontones Elaboracion de
incorrectame Maltrato de la flor Manipulacion inadecuada 7 Inspeccion visual 2 84 procedimientos, institucion y
nte nivelados capacitacion
Obtener mallas largas para
Mallas cortas de tamafio de 1m 9 Ninguno 2 108 tallos que queden fuera de la
misma.
Mala forma Maltrato en la flor Mala colocacion de a flor en el 4 Inspeccion visual 2 48 Analisis del proceso
de enmallado coche de cosecha.

Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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Luego, para determinar el nimero de prioridad del riesgo, se recopila el producto resultante a
partir de los datos de severidad, ocurrencia y deteccion para priorizar los mas relevantes y asi

sugerir las acciones preventivas que se pueden tomar.

De acuerdo con en el nimero de prioridades de riesgo en la Tabla 19-3, a partir de los resultados
obtenidos: 6 causas se clasifican como de bajo riesgo de falla y 3 causas se clasifican como de

medio riesgo de falla, a saber:

o Caminos inseguros para transportar (chogue entre mallas).
o Aglomeracion de mallas durante el transporte.
o Mallas en mal estado (rotas).

Segun Gutiérrez (2009), se necesita especial cuidado cuando se presentan valores altos de NPR
(mayores a 80) con alta severidad, priorizando acciones correctivas, por lo que también se debe
considerar lo siguiente:

e Tallos por fuera de la malla.

e Mallas cortas.

¢ Malla con ajuste incorrecto

e Manipulacion inadecuada.

Asi, las X's del proyecto corresponde a las siete causas detalladas, las cuales seran trabajadas por

los planes de mejoramiento en la siguiente etapa de DMAIC, Mejorar.
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CAPITULO IV

4. MEJORA

En esta etapa, a través de lluvia de ideas y entrevistas a los empleados, se pueden encontrar
soluciones y evaluar las causas identificadas en el capitulo anterior para llegar a una mejor

conclusién.

4.1. Identificacion de soluciones: Diagrama de Arbol

Después de considerar las diferentes opiniones para mejorar las caracteristicas criticas
encontradas se realizé una lluvia de ideas y utilizando el método del diagrama de arbol,
inicialmente se planted el objetivo principal: “obtener mallas de excelente calidad”. Luego se
enfoca en los objetivos secundarios y sus estrategias Yy finalmente detalla las acciones a

implementar. Se hace de la siguiente manera:

Mallas de fior de

excelente calidad

[ |

| |

Mallas sin tallos de flor
por fuera de ella
Mejorar calidad de las Mejorar |a calidad de
mallas enmallado

Mallas con flor sin
maltrato

Reducir la presidn entre
mallas en proceso de
transporte

Mejorar el proceso de
transporte de flor

§
:
3
|
E

i Eliminar mallas con i
; Establecer ndmero de

Automatizar el procesa o presencia de dafio y Elaborar un plan de

de transporte o iclar ciertas de ell renovacion de mallas

acuerdo a variedades Teciclar ciertas de ellas
para colocar doble malla
——
I L] l
Modificar procedimiento Socializar y capacitar
de transporie procedimiento

Colocar doble malla en
aquellas mallas con
tallos por fuera

{ }

Modificar procedimiento Socializar y capacitar
de cosecha procedimiento

Adquirir mallas mayor a
1m de longitud

llustracion 1-4: Diagrama de arbol de objetivos.
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

En la llustracion 32-4 se logré detallar cada objetivo y estrategia planteada basandose en los

NPR preferidos en el analisis AMEF realizado durante la fase de analisis.
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Al analizar el diagrama de arbol, se consiguieron dos objetivos secundarios: “Flor sin maltrato en
la malla” y “tallos totalmente cubiertos por las mallas”. Entre estos dos objetivos,
se proponen cuatro soluciones, que son:

e Disminucion de presién entre mallas en el proceso de transporte.

e Optimizar la calidad de las mallas.

e Optimizar la forma de enmallado.

e Automatizar el proceso de transporte de flor.

Cada uno de estos pasos se toma para establecer y ejecutar metas de cada objetivo.

4.2.Seleccion de planes de mejora: Matriz de criterios.

Aplicando la metodologia propuesta por Pande (2004, p. 249) que se menciona en su libro de Las
claves précticas de Seis Sigma, es decir, se logra utilizar una matriz de decision basada en los
criterios, cada estrategia es analizada por consenso y opinién directamente del propietario de cada
proceso. Para iniciar con esta matriz, principalmente se considera los parametros mas importantes
de la solucion, a implementar:

e Tiempo de implementacion.

e Reduccién de defectos estimada (porcentaje).

e Valor de la implementacion.

¢ Impacto en diferentes procesos.

Luego, se determinan los valores de cada criterio en una escala del 1 al 10, siendo 10 el méas
significativo. Después, cada estrategia se evalla y puntia en funcién de cada conjunto de criterios.
Los resultados obtenidos permiten comparar soluciones y determinar qué solucién se debe
emplear para lograr el objetivo principal de la llustracion 24-4, que es: “Obtener de flor de buena

calidad”. Asi se desplego:

60



Tabla 1-4: Matriz de criterios para seleccion de mejoras.
Estrategia A Estrategia B Estrategia C Estrategia D
Mejorar el Reducir
| 5 o oz
Criterio IS} proceso de Mejorar la Mejorar la presion entre
§ transporte Puntuacion| calidad de | Puntuacion| calidad de |Puntuacion| mallas del |Puntuacion
(automatizar el las mallas enmallado proceso de
proceso) transporte
. Tiempo def, 9 12 a 18 meses 2 18 1 semana 10 | 90 |2a3semanas| 9 81 [2a3semanas| 9 81
implementacién
o . . Se estima . .
Reduccidn de Reducira en casi un Se estima un Se estima un
0,
defectos estimada 10 85% de defectos 10| 100 entrleof/oAa a 3 30 15% ° S0 10% 4140
., Costos por Costos por Costos por
Costo de Implementacion + tiempo formacion y formacion y
. 6 | formacion=%$100 | 3 | 18 . | 10 | 60 1 7 42 .. 7| 8 | 48
Implementacion 000 destinado: mallas nuevas: seguimiento:
$250 $1500 $350
Menores Menores
. Menores . .
Menores tiempos tiempos en tiempos en tiempos en
Impactos en otros 4 | POrreporcesosen | o | o cosecha, 5 | oo | Proceso _de 5 | oo | Proceso _d,e 5 | 20
aspectos postcosecha, clasificacion clasificacion
. trasnporte y
mayor rendimiento en en
postcosecha
postcosecha postcosecha
TOTAL 176 TOTAL 200 TOTAL 193 TOTAL 189

Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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La Tabla 20-4 muestran los resultados que la estrategia con la puntuacion mas alta es la Estrategia
B, con 200 puntos es "mejorar la calidad de las mallas”, a continuacién de "mejorar la forma del
enmallado” con un total de 193, seguidamente de "reduccion de presion entre mallas del proceso
de transporte” con 189 y “automatizar el proceso de transporte”, es decir, automatizando el

proceso en 176 puntos.

A través de los resultados podemos observar los procesos o acciones que debe tomar la empresa
para mejorar la calidad y aumentar su capacidad de mejora. Si observa la Tabla 20-4, automatizar
el proceso de transporte a través de la automatizacién es la estrategia que producira la mayor
reduccion de defectos y el mayor impacto en otras operaciones, pero esto significa mayor costo y

tiempo de ejecucion.

Sin duda, la automatizacion del proceso de transporte es la mejor estrategia para implementar
internamente, como lo demuestra el andlisis modal de efectos y fallas en la Tabla 19-3, pero
debido al alto costo involucrado, para desarrollar este proyecto, las estrategias B, C y D fueron

considerados como una solucion.

4.3. Descripcion de mejoras

Se propuso planes de mejora con la ayuda del sector productivo para su implementacion, es decir,
los jefes de cultivo y postcosecha que se han coordinado con el personal de su area para desarrollar
las diferentes actividades.

4.3.1. Mejorar la calidad de las mallas (Estrategia B)

Para el proceso de mejora, inicialmente se visualiz6 las mallas que estaban totalmente destrozada

su parte inferior para asi eliminarlas y de igual manera que tenian la parte inferior completamente

dafiada.

lustracion 2-4: Mallas plésticas rotas.
Fuente: Fiesta Flowers, 2022
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Durante varios dias el personal de postcosecha es el encargado de seleccionar, separar, cortar las
mallas dafiadas que puedan ser recicladas para su uso en la operacién de doble malla para

reutilizarlas en el proceso normal de cosecha.

llustracion 3-4: Trabajador de poscosecha cortando mallas plasticas rotas.

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

4.3.1.1. Cronograma de Mantenimiento y renovacion de mallas

El principal objetivo de este cronograma de mantenimiento es eliminar las mallas que se
encuentren en mal estado, esta actividad se realizara con cierta frecuencia, se ha desarrollado un
programa de mantenimiento preventivo para planificar y asegurar la realizacion de este tipo de
actividades. En el mismo plan de trabajo se reflejé la necesidad de renovar o dar mantenimiento
a las casetas de enmalle y coches utilizados para corte de flor.

Tabla 2-4: Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo-cultivo Fiesta Flowers.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Pag. 1 de 1
- S icmber PREVENTIVO-CULTIVO 9
Elaborado por: Michael Dominguez [Aprobado por: Ing. Paulo Arevalo| Fecha: 01/07/2022
Descripcion Funcién Frecuencia Espacio Responsable Observaciones
Despues de la
" . actividad realizada
Visualizar las . .
~ Supervisores de se realizara una
mallas dafadas y Mensualmente Poscosecha A A
poscosecha fumigacion para
separar.
tener una buena
limpieza de mallas.
EL operario de
Cortar mallas Supervisores de poscosecha se
Mallas de que se pueden Cada trimestre Poscosecha P encargara de
. poscosecha .
flor reciclar realizar esta
actividad.
Analizar
previamente las
Compra de Proveedor de Supervisor de Iongltuqes acutales
Anualmente L, por variedad, para
mallas mallas produccién ;
segun ello, no
ribetear en una sola
malla de 1m.
Se realizar en todas
Garita de Limpieza del . Jef_e's de - las casetas que se
N Semanal Cultivo produccién, cultivo encuentran
enmalle lugar de trabajo Jo
y mantenimiento completamente
sucias.

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Este plan de mantenimiento sera validado por los registros pertinentes y con el personal asignado
a la operacioén.

4.3.2. Mejora de calidad de enmallado (Estrategia C)

En la llustracion 25-3 y la Tabla 19-3, una posible causa de los botones desiguales en las mallas

y el consiguiente maltrato de las flores es que los tallos de la flor quedan fuera de la malla una

vez que son enmallados.

Al determinar las soluciones que se indican en la Ilustracion 32-4, se visualizé que durante el
proceso de enmallado si existe tallos que quedan por fuera de la malla colocar otra malla para que
guede completamente tapado. Esto quiere decir que aquellos tallos que estén més alla de la medida
de tijera (la medida de referencia para las tijeras floral hansa que se usan para cortar) o 10 cm
fuera de la malla, deberan superponerse con una segunda malla, las que no lo estén se puede

enviar sin problemas después de la cosecha.




lustracion 4-4: Mallas de flor con tallos por fuera de ella.

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

El objetivo es proteger todo el tallo y no maltratar la flor. Por tanto, en ningun caso se deben dejar
los tallos fuera de la malla y si es asi, segln los criterios establecidos, se deben tapar con otra
malla. Por eso, al momento de separar las mallas dafiadas se reciclo algunas de ellas el cual sirvio
para realizar el proceso de colocacion de dos mallas cuanto los tallos queden por fuera de una sola

malla.

Con el apoyo directo de cada jefe y supervisor de cada area, todos los operadores de cosecha
fueron capacitados en el nuevo desarrollo del proceso de enmallado y se les concientizé sobre la

importancia de hacerlo de manera diaria y regular.

lustracion 5-4: Mallas de flor después del proceso de mejora.

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

Como se muestra en la llustracion 35-4, antes de esta mejora, las mallas para flores con tallos
exteriores se enviaban desde el area de cultivo hasta la postcosecha, lo que provocaba que algunos
tallos sobresalieran durante el transporte, lo que resultaba en un mal manejo de la flor. Una vez
que inicio el cambio en el enmallado, las flores de mas de 1 metro empiezan a llegar después de

la cosecha se cubren con mallas dobles donde necesitan ser utilizadas.

Este cambio de proceso se realiz6 como parte del procedimiento general de cosecha y se detalla

por escrito en el mismo.

4.3.3. Reducir presion entre mallas para el proceso de transporte. (Estrategia D)
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Al momento de la lluvia de ideas que se realizo para la identificacion de estrategias, se concluyé
que la presidn que existe entre las mallas al momento de espera para el transporte de la causa
principal es la acumulacion de mallas por cada tina de hidratacion. Ademéas de que, por
condiciones del transporte la cual es los caminos inseguros que existen las mallas de flor tienden

a golpearse asi provocando el maltrato en el boton.

4.3.3.1. Namero de mallas de flor por tina de hidratacion.

En la lista de variedades disponibles en la finca, cada diversidad se distingue por un grosor y
tamafio de botones diferente. Debido a que al transportar la flor se mezclan variedades haciendo
presion entre las mallas y provocando maltrato en la flor, se identific6 una variable la cual es el
grosor del boton, para determinar el nimero de mallas por tina de hidratacion.

Inicialmente, para tener la medida promedio del grosor de cada boton se consultd con los
encargados de cultivo y poscosecha para diferenciar cuales eran pequefios, medianos o grandes y
con los datos proporcionados por postcosecha se establecio que:

Tabla 3-4: Categorizacién de tipo de grosor de boton de acuerdo a

rango de medicion.

Grosor del botén
Niveles Jerarguia (cm)
Pequeio <4

Intermedio 4,1a4,5
Grande 4,6 a mas

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Con base en esta clasificacion inicial de la Tabla 22-4 y la informacion proporcionada sobre el
grosor del botdn de cada variedad, se clasifica en grupos pequefios, medianos y grandes, como se
muestra en la Tabla 23-4. Esta clasificacion ayuda a determinar el nimero de mallas colocadas

para cada tina de hidratacion.
Es importante recalcar que la informacién obtenida en los Tablas 22-4 y 23-4 es parte fundamental

del diagndstico inicial que se utiliza como referencia, por lo que debe estar actualizada cada cierto

tiempo, ya que la variacion en el grosor del bot6n se atribuye a una serie de factores externos.
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Tabla 4-4: Clasificacion de variedades de acuerdo al tipo de grosor de boton.

Grosor Variedad

Limonade

Country Home

Devotion

Explorer
Frutteto
Christa

Moody Blues

JANVYYO

Silantoi

Hearts
Pink Mondial
Red Panther

Topaz
3D
Esperance
Gotcha

Habana

Hermosa
Malibu
Mondial

Nina

ONVIA3aN

Orange Bowl
Pink Floyd
Polar Star
Quicksand

Ragazza

Shimer

Super Sum
Alba

Freedom

Engagement

Hummer

Peckoubo

ON3aNO3d

Polo
White Ch.

Vendela

Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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Con la informacion de la Tabla 23-4, se realizaron pruebas y evaluaciones durante varios dias en
las tinas de hidratacién de cada estacion de en malle, y se finiquitd que por el tipo de grosor del

boton se pondra un nimero de mallas por tina, esto significa.

Tabla 5-4: Numero de mallas de flor por tina de hidratacion de

acuerdo al grosor del boton.

Variedades con Ndmero de
. mallas por
grosor de botén .
tina
Pequefio 6
Mediano 5
Grande 4

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Lo que se describe en la Tabla 24-4 se aplicara si se colocan variedades del mismo grosor en la

tina de hidratacion. En el caso de mezcla de variedades, se admite un maximo de 6 mallas de flor

por tina.

llustracion 6-4: Mallas de variedad Topaz colocadas por 4 en tinas de hidratacion en

caseta de enmalle.

Fuente: Fiesta Flowers, 2022.

Este estandar especifico para el nimero de mallas por tina de hidratacién se implement6 en el
proceso general de cosecha como un estandar interno que se debe respetar e implementar, ya que
también se debe hacer en el subproceso de hidratacion de postcosecha, para que no exista multitud

de mallas de flor y provoque maltrato en esta rea.
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llustracién 7-4: Antes de mejorar la implementacién en el

subproceso de hidratacion de cultivo.

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

Aparentemente en la llustracion 33-4, se muestra que antes de efectuar el nimero de mallas por
tina de hidratacion durante la cosecha, se colocaban de 7 a 8 mallas por tina, causando presion

entre los botones en cada malla de flor que conduce al maltrato.

Después de la estrategia implementada se vio un camio en reduccion de mallas, el area de cultivo
tuvo la necesidad de aumentar tinas de hidratacion en cada caseta de enmalle en donde algunas
variedades tienen una mayor productividad y que logran generar una mayor cantidad de mallas,

las cuales fueron solicitadas en bodega o bajo compra como se indica en la lustracion 39-4.

lustracion 8-4: Caseta de enmalle con tinas colocadas para disminucion

de presion entre mallas.

Realizado por: Dominguez Michael, 2022
Fuente: Fiesta Flowers, 2022

Para el listado de variedades que tienen una delicadeza de maltrato que se obtuvo en el estudio de
Pareto de la llustracion 19-3, se tomd como norma interna de calidad durante la cosecha, el cual

debe ser respetado e implementado.
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4.3.4. Diagrama de flujo mejorado del proceso de enmallado e hidratacion.

Tabla 6-4: Diagrama de flujo mejorado del subproceso de enmallado e hidratacion.

Area: Cultivo Analista: Michael Dominguez
Sﬁ i Proceso: Cosecha Meétodo: Actual
Ftesia
Subproceso: Enmalle e
Hidratacion
s )

T —

=/ Botones comectaments nivelados |
[

Realizado por: Dominguez Michael, 2022.
Cuando se implementaron las estrategias de mejora, como la calidad del enmallado, la calidad de

la malla y la reduccion de presion entre mallas, se realiz6 el diagrama de flujo mejorado para
verificar que el proceso transcurriera sin problemas ni causar ningin problema de defecto hacia

la flor el cual se indica en la tabla 6-4.

4.4, Controlar

En la etapa final de DMAIC, el objetivo es preservar las mejoras realizadas en el capitulo anterior
en el cual se analiz6 ya con los datos obtenidos por las mejoras implementadas y a través de
mecanismos asegurar el seguimiento del progreso del proceso y esencialmente eviten que los

problemas se repitan.

4.4.1. Estabilidad, capacidad del proceso y nivel sigma del proceso.

Posteriormente se analiz6 las métricas ya con las estrategias de mejora implementadas el cual se

tomo la misma muestra de tamafio de 331 mallas en el area de recepcion de postcosecha para
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analizar la presencia de flor maltratada dentro de la malla de 25 tallos que se encuentra en la Tabla
7-4.

Tabla 7-4: Datos para analisis de cabida: Botones con maltrato en mallas de flor después de

mejoras.
Submuestras Total botones con Submuestras Total botones con
Muestra Muestra
maltrato maltrato
1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 0 2 0 3 43 0 0 2 1 3
2 2 1 0 2 5 44 1 1 1 3 6
3 0 1 1 0 2 45 2 0 0 0 2
4 0 2 0 2 4 46 0 0 2 2 4
5 0 0 1 4 5 47 4 0 1 3 8
6 2 0 0 0 2 48 3 1 0 1 5
7 0 1 0 1 2 49 1 2 4 0 7
8 2 3 2 1 8 50 0 2 2 0 4
9 0 3 0 1 4 51 2 5 1 1 9
10 1 2 0 1 4 52 0 4 0 4 8
11 0 3 0 1 4 53 3 0 0 2 5
12 0 1 2 0 3 54 1 7 0 1 9
13 2 0 1 3 6 55 0 4 1 1 6
14 1 0 3 2 6 56 3 0 2 0 5
15 0 2 0 0 2 57 0 6 1 0 7
16 5 4 2 4 15 58 3 0 4 2 9
17 0 1 2 0 3 59 0 1 0 3 4
18 0 1 1 2 4 60 1 4 0 2 7
19 0 2 2 0 4 61 7 0 0 1 8
20 1 1 0 1 3 62 1 2 5 1 9
21 0 0 3 0 3 63 1 0 5 0 6
22 0 1 0 3 4 64 0 4 2 3 9
23 3 2 2 1 8 65 0 2 0 1 3
24 0 2 3 1 6 66 1 0 3 0 4
25 0 3 0 2 5 67 0 0 1 2 3
26 3 0 2 3 8 68 2 2 0 1 5
27 0 1 2 0 3 69 3 0 2 0 5
28 4 2 3 0 9 70 3 1 0 4 8
29 1 0 0 3 4 71 0 0 4 5 9
30 3 4 2 0 9 72 0 0 2 0 2
31 1 1 0 0 2 73 2 0 0 1 3
32 0 0 0 0 0 74 0 3 2 0 5
33 1 0 0 1 2 75 2 0 4 1 7
34 3 0 2 0 5 76 0 3 1 0 4
35 1 0 1 3 5 77 0 0 0 0 0
36 3 0 1 4 8 78 2 3 0 1 6
37 0 1 1 1 3 79 2 0 3 1 6
38 2 0 5 0 7 80 1 1 2 0 4
39 0 3 2 1 6 81 0 5 1 0 6
40 0 0 1 6 7 82 4 0 1 2 7
41 0 2 1 0 3 83 0 0 0 0 0
42 1 0 1 1 3 Total botones maltratados 426

Fuente: Fiesta Flowers, 2022

Realizado por: Dominguez Michael, 2022.

Gracias al uso de una gréafica de control Np que se muestra en la llustracion 41-4, se realiz6 el

analisis de los datos.

71



Carta de Control Np-Despues de mejoras

1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365676971737577798183

Datos Promedio 1,28 e |CS 3,38 LCIO

llustracion 9-4: Carta de control Np: Flor con maltrato por malla después de mejoras.
Realizado por: Dominguez Michael, 2022
Los resultados que se muestra en la llustracion 41-4, muestran que este andlisis obtuvo un

promedio de 1,28 botones maltratados de los 100 examinados, y sus limites superior e inferior
pertenecen a 3,38 y 0 respectivamente.

De la misma forma, mientras el desarrollo del proceso se generé cierto desequilibrio provocada
por un punto fuera del limite superior, que es la muestra 16. Ademas, existen algunos puntos
dentro de la gréafica en la parte del limite inferior, lo que significa que muchas muestras tomadas

no reflejan maltrato en sus botones.
En cuanto a la proporcion promedio de defectuosos p , se obtuvo:

426

=——=10.051 17
(100 = 83) (17)

p
Este promedio representa una tasa de dafios en los botones del 5,1 % por cada 100 examinados.

Al utilizar la tabla del indice de capacidad potencial Cp de piezas defectuosas del Anexo A, se

observé que con un promedio de 5,1%, el indice Cp esta en el rango de 0,6 a 0,7.

Dados estos resultados en el Anexo B con los valores de Cp, el procedimiento pasa de la categoria
4 a 3, pero aln no es un proceso controlado para la empresa, es decir, necesita analisis y
modificacion para obtener la calidad deseada.

Para obtener los limites central, superior e inferior de una sola malla de 25 tallos, se ha sustituido
la informacion en las respectivas formulas.

o Limite superior

LCS = 25(0.051) + 3,/25(0.051)(1 — 0.051)  (11)
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LCS = 4.57

. Limite central
LC = 25 * (0.051) (10)

LC =1.28

. Limite inferior

LCI = 25(0.051) — 34/25(0.051)(1 — 0.051) (12)
LCS = —2.02
En este caso, el nimero medio de botones maltratados por malla corresponde a 1,28 y el limite
superior es 4,57. Como no puede ser un nimero negativo, el limite inferior sigue siendo 0. Dicho

esto, es evidente que los limites de control se han modificado debido a las mejoras realizadas.

Luego se calcula el DPO, se procesa con la muestra tomada para el estudio, son 331 mallas de 25
unidades cada una, se multiplicard por el nimero de mallas por el nimero de unidades que

contiene cada red un total de 8275 unidades, obteniendo en la siguiente formula:

DPO =

0 %) (8)

DPO = 426 8
"~ 82751 (8)

DPO = 0.051480
Esto representa que por cada 8275 unidades existird 426 con algun defecto, luego se calcula el
DPMO el cual nos indica la cantidad de defectos por millén de oportunidades de error, por lo que
se calcula con la siguiente formula:
DPMO = 1000000 = DPO 9

DPMO = 1000000 * 0.051480 9

DPMO = 51480
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El valor calculado representa que habra 51480 errores por millon de oportunidades, y segun la
tabla de conversion del Anexo C, el nivel sigma del proceso es 3.125 y con un rendimiento del
94,79%.

En cuanto al indice de inestabilidad se obtuvo:

1
Se=gz+100  (23)

S, =120%
Esto manifiesta que todavia existe una causa que se categoriza como tipo D, lo que significa que
es un proceso insuficiente con una permanencia relativamente buena.
4.4.1.1. Resumen de indicadores después de la implementacion de mejoras.

El avance obtenido en el proceso se ve reflejado en cada uno de los indicadores que se muestra
en la Tabla 26-4.

Tabla 8-4: Resumen de indicadores después de la implementacion de mejoras.

INDICADORES DESPUES DE MEJORAS

Atributo: Flor sin maltrato

Cada 100 botones Cada 25 botones
inspeccionados inspeccionados (una malla)
P 0,051 p 0,051

LCS 3,38 LCS 4,57

LC 1,28 LC 1,28

LClI 0 LClI 0

Cp 0,6a0,7 Nivel ¢ 3,125

DPMO 51480 St 1,20%

Realizado por: Dominguez Michael, 2022.

4.4.2. Histograma de frecuencia con las mejoras: flor sin maltrato.

Una vez aplicadas las estrategias de mejoras se tomo datos sobre el porcentaje de flores nacionales

a causa de maltrato de las 35 variedades con la muestra calculada de 381 tallos, elaborando un

histograma de frecuencias que refleja el comportamiento de los datos en la lustracion 42-4.
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lustracion 10-4: Histograma de frecuencias de flor con maltrato después de las

mejoras.
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Anteriormente mencionado se analizé que en los intervalos 8, 7 y 6 contenia las variedades de
flores con mayor porcentaje de flor nacional, una vez ya implementado las mejoras se observa los

siguientes datos obtenidos de la empresa que se muestra en la siguiente Tabla

Tabla 9-4: Lista de variedades de flor con % de flor después de mejoras.

FLOR CON MALTRATO DESPUES DE LAS
MEJORAS

VARIEDAD % MALTRATO/SEMANA
MALIBU 3,17
POLO 6,68
SUPER SUM 0,98
RED PANTHER 0,91
VENDELA 2,69
PECKOUBO 1,16
3D 0,82
HEARTS 1,46
COUNTRY HOME 4,39
PINK MONDIAL 3,45
WHITE CH. 2,01
HABANA 2,23
ALBA 0,33

Realizado por: Dominguez Michael, 2022.

4.4.3. Estandarizacién y documentacion del proceso.

En Fiesta Flowers, los procedimientos para cada proceso no estan estandarizados, algunos
procedimientos no estan formulados y la mayoria de ellos se realizan de acuerdo con lo aprendido
y la practica diaria. Es mediante que diferentes operarios no conocen bien el proceso lo cual

confunden algunos parametros del proceso.
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Como parte esencial y complementaria de las mejoras realizadas tanto en los procesos de cosecha
como de transporte, se desarrollé procedimientos para cada uno y mediante socializacion con el
jefe de cultivo y la aprobacion del jefe de produccidn se procedi6 a establecer cada uno de estos

véase en el Anexo .

4.4.4. Monitoreo del proceso

Para tener un seguimiento de las mejoras realizadas, se propuso un plan de control que incluia la
mejora de los controles del proceso existente. Actualmente dentro del area de recepcidn de flores,
el personal asignado a este proceso revisara y registrara las mallas de flor de forma controlada y

notificara al supervisor o encargado del area sobre novedades encontradas.

Las sugerencias para mejorar este control incluyen la implementacion de instrucciones de trabajo
y listas de verificacion que permitiran una mejor interpretacion de la informacion, asi como
mejorar la forma en que se recopilan los datos. Este ultimo se basa en el control estadistico
mediante el uso de gréficos de control.

Inicialmente, se elabord un instructivo para el trabajo del Anexo J, que se utilizara para la
recepcidn de flores, se prepararon con el objetivo de que el operario tuviera una idea clara de la
actividad a realizar. Luego, con base en los controles disponibles en el proceso, se desarrollaron

nuevos formatos de registros mediante el uso de hojas de verificacion.

Tabla 10-4: Limites de control para carta de control Np.

Descripcion Férmula Dato actual
P L, di _ _ numero de defectuosos
ropormon promedio p= total inspeccionados 0,051
de articulos defectuosos
Limite Superior LCS = np + 3/np(1 — p) 4,57
Limite central LC =np 1,28
Limite Inferior LCI =np— 3np(1—p) 0

Realizado por: Dominguez Michael, 2022.

Para controlar el nimero de botones con maltrato por malla se generd una tabla de comprobacién
del Anexo L, y para analizar la informacion correspondiente se propone trabajar con cartas de
control Np en base a las caracteristicas. Se sugiere utilizar los limites de control obtenidos después

de la mejora en la Tabla 27-4.
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Con base en estos, se analizara la ejecucién del proceso y se realizard una evaluacion posterior

utilizando la letra de control Np que se muestra en la Figura 43-4. en la imagen.

Carta de Control Np-Despues de mejoras

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82

Datos Promedio 1,28 e |CS 3,38 LCIO

llustracion 11-4: Carta de control Np de nimero de botones con maltrato por malla.
Realizado por: Dominguez Michael, 2022
Es asi, que, a traves de los procedimientos, hojas de verificacion, analisis de datos e instructivos

de trabajo que se implementd en la Gltima fase, se logra culminar la metodologia DMAIC.
4.5. Cuadros comparativos antes y después de la aplicacion de la metodologia DMAIC.

Cuando se implementa la metodologia DMAIC con mejoras relevantes en los procesos de cosecha

y transporte, se obtienen los resultados que se detallan a continuacion.
4.5.1. Cartas de control Cp: Flor con maltrato.

Inicialmente se compararon los anlisis de capacidad obtenidos de la llustracion 37-4 e llustracion
38-4.

ANTES

Carta de Control Np
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lustracion 12-4: Carta de control Cp antes de la implementacion DMAIC
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

DESPUES

Carta de Control Np
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Datos Promedio 1,28 e |CS 3,38 LCIO

lustracion 13-4: Carta de control Np después de la implementacion DMAIC.
Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Como se puede observar en las cartas de control Np, una vez que se implementaron las mejoras
dentro del proceso, la cantidad de muestras con defectos se redujo, es decir, de tener inicialmente
una cantidad de 5 muestras con defectos de flor maltratada se redujo a una sola muestra donde se

indica que de igual manera existieron muestras que tenian cero defectos.

4.5.2. Resumen de indicadores antes y después de la implementacion DMAIC con respecto al

atributo: Flor sin maltrato.

Los indicadores que exponen las mejoras obtenidas se muestran en la Tabla 29-4.

Tabla 11-4: Cuadro comparativo de indicadores del proceso con respecto al

atributo: flor sin maltrato.

Analisis inicial Analisis final
Indicador Valor Indicador Valor
p 0,083 p 0,051
LCS 4,86 LCS 3,38
LC 2,08 LC 1,28
LCI 0 LCI 0
Cp 0,5a0,6 Cp 0,6a0,7
DPMO 83380 DPMO 51480
Nivel ¢ 2,87 Nivel ¢ 3,125
S 6,02% S 1,20%
Rendimiento| 91,54% [Rendimiento] 94,79%

Realizado por: Dominguez Michael, 2022
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Usando el método DMAIC, el proceso arrojo resultados positivos: el nivel Sigma aumento de
2,87 a 3,12, aumentando la probabilidad de un acabado perfecto de 91,54% a 94,79%. Esta
mejora supone una reduccién del DMPO de proceso de 83380 a aprox. 51480.

En cuanto a la estabilidad del proceso, se minimizo del indice de inestabilidad, de 6,02% a 1,20%
después de haber aplicado la metodologia DMAIC, lo que significa que se pudo reducir los

problemas en el transcurso del proceso.

4.5.3. Indicador de productividad multifactorial antes y después de la implementacion
DMAIC

Finalmente, para el cumplimiento del objetivo principal de este trabajo se analizé los indicadores
de produccion que se analizé antes y después de que se aplicara las mejoras DMAIC los cual se

demuestra en la noche Tabla 30-4.

Tabla 12-4: Cuadro comparativo del indicador de productividad
multifactorial antes y después de la implementacién DMAIC.

Analisis inicial Andlisis final
Indicador Valor Indicador Valor
Productividad Productividad
multifactorial 1,52 multifactorial 1,61

Realizado por: Dominguez Michael, 2022

Para conocer la evolucion del producto después de las mejoras, se calcul6 su tasa de variacion a

través de la férmula:

p = Lrinal 100 (4
= *
Pinicial

Reemplazando los datos correspondientes:

AP Lot 1100 4

= —— *
1.52 )
AP = 5.92%

Este resultado muestra que la comparacién de la elaboracion del producto (bonches) una vez

aplicado la metodologia DMAIC nos arroja un valor de 5.92%.
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Con esto, se puede concluir que el nivel de productividad inicial de Fiesta Flowers aumentd

cuando se implemento la metodologia DMAIC y se logré el cumplimiento del objetivo principal.
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CONCLUSIONES

Se logr6é aumentar considerablemente el indice de productividad de la empresa mediante la
aplicacion de la metodologia DMAIC, es decir, examinando importantes variables de calidad y
causas de inestabilidad del proceso, asi como implementando soluciones para mejorar este

proceso, logrando asi un incremento total del 5.92%.

Se establecieron como parte inicial y esencial del proyecto los fundamentos teéricos y cientificos
gue ayudaron a sustentar la metodologia DMAIC con cada una de sus herramientas de apoyo,
teniendo en cuenta la importancia y valor de cada etapa que comprenden este sistema de Six

Sigma.

El enfoque de la metodologia DMAIC se aplica mediante la ayuda de varias herramientas, equipos
basada en el andlisis estadistico en cada una de sus etapas las cuales son, definir, medir, analizar,
mejorar y controlar donde se logro: identificar las variables criticas de calidad del proceso, es
decir: flor sin maltrato, flor nivelada, enmalle y ajuste correcto con forma puntiaguda; evaluar y
conocer la capacidad Cp, el nivel sigma, el DPMO, el rendimiento del proceso y el indice de
desequilibrio de las caracteristicas criticas detectadas; encontrando las caracteristicas criticas de
calidad del proceso, es decir: caminos inseguros para transporte, aglomeracién que existe entre
mallas para el transporte, tallos enmallados con mallas cortas de 1 metro ; implementacion de
soluciones de mejora en los subprocesos de enmallado y transporte; y finalmente, establecer
procedimientos del proceso de cosecha, asi como instructivos de trabajo con los registros de

control correspondientes a los respectivos puntos de inspeccién a realizarse.

Se analizé los resultados obtenidos de la ejecucién metodolégica DMAIC en el area de cultivo,
donde se desplegaron soluciones para mejorar el problema de calidad encontrado, es decir, flor
con maltrato, obteniendo cambios relevantes para el proceso, es decir, el nivel sigma del proceso
mejoro de 2.87 a 3.125 lo que significa que la obtencidn de flor libre de defectos paso de 91.54%
a 94.79% de probabilidad, asi como el promedio de defectuosos inicialmente de 0.083 a 0.051.

Esto representa una disminucion del DPMO de 83380 a 51480 para el proceso.
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RECOMENDACIONES

Supervisar y controlar todas las actividades de mejora implementadas y, si es posible, disefiar un
sistema de mejora continua especificamente para analizar opiniones de mejora que permitan a la

empresa desarrollar tacticas encaminadas a mejorar la calidad de sus productos.

Durante la hidratacion, para las mallas de flor de méaxima longitud que tengan mas de 1 metro, se
recomienda colocar extensiones en las tinas de hidratacion, permitiendo la verticalidad y sujecién
a estas mallas. El objetivo es evitar la caida de la malla, aprovechando eficazmente la capacidad

de la tina reduciendo en si el maltrato de la flor provocada por la presion entre las mallas.

Implementar procesos correspondientes de otros procesos productivos y actualizarlos
constantemente, capacitar y brindar retroalimentacion a los operarios cuando haya cambios o

mejoras y colocarlos en lugares de facil accesibilidad para los operarios.

Para la recepcion en postcosecha, donde las flores se hidratan en tinas, esta debe ser controlada
segun el mismo concepto para evitar la presion entre las mallas que provoque maltrato a la flor.
Esto se logra mediante el analisis y la aplicacion estandar del ndmero de mallas por tina de

hidratacion que se realiza durante la hidratacion en cultivo.

El parametro especifico del nimero de mallas a colocar en las tinas de hidratacion, que constituyo
la base del estudio inicial, se debe actualizar cada cierto tiempo, ya que la diferencia en el grosor

de botdn se atribuye a una serie de factores externos.

El proceso de transporte, en virtud de sus condiciones, es el principal motivo del maltrato de la
flor. Automatizar este proceso no solo supondra un cambio en transportarlas, sino que sobre todo
reducira el indice de flores maltratadas que ahora se apartada como flor nacional, ademas de que
directamente favorecera el ritmo de trabajo de los procesos de postcosecha, de manera especial
de clasificacién, porque en este proceso los operarios dedican mas tiempo a la observacion

detallada de la presencia de maltrato para una correcta clasificacion.
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ANEXOS

ANEXO A: INDICE CP EN TERMINOS DE PIEZAS MALAS.

Proceso con doble especificacion Con referencia a una sola
VALOR DEL (Indice Cp) especificacion
INDICE
(CORTO  |% Fuera de las dos P_artes POT 1 o, Fuera de una P_artes por
PLAZO) especificaciones millon fuera especificacion millon fuera
(PPM) (PPM)
0,2 54,85060% 548506,130 27,4253% 274253,065
0,3 36,81200% 368120,183 18,4060% 184060,092
0,4 23,01390% 230139,463 11,5070% 115069,732
0,5 13,36140% 133614,458 6,6807% 66807,229
0,6 7,18610% 71860,531 3,5930% 35930,266
0,7 3,57290% 35728,715 1,7864% 17864,357
0,8 1,63950% 16395,058 0,8198% 8197,529
0,9 0,69340% 6934,046 0,3467% 3467,023
1 0,27000% 2699,934 0,1350% 1349,967
11 0,09670% 966,965 0,0483% 483,483
1,2 0,03180% 318,291 0,0159% 159,146
1,3 0,00960% 96,231 0,0048% 48,116
1,4 0,00270% 26,708 0,0013% 13,354
15 0,00070% 6,802 0,0003% 3,401
1,6 0,00020% 1,589 0,0001% 0,794
1,7 0,00000% 0,340 0,0000% 0,17
1,8 0,00000% 0,067 0,0000% 0,033
1,9 0,00000% 0,012 0,0000% 0,006
2 0,00000% 0,002 0,0000% 0,001

ANEXO B: VALORES DE CP Y SU INTERPRETACION.

Clase o
Valor del . L,
- categoria del [ Decision (si el proceso esta centrado)
indice Cp
proceso
Cp>2  |Clase mundial Se tiene calidad Six Sigma
C,>1.33 1 Adecuado
1<C,<133 5 Parcialmente adecuado,_ requiere de un
control estricto
No adecuado para el trabajo. Es necesario
0,67<C,p<1 3 un_ a_1naI|_S|s del pr_oceso.Reqwere de
modificaciones serias para alcanzar una
calidad satisfactoria
C, < 0,67 4 No adecuado para el trabajo. Requiere de

modificaciones muy serias




ANEXO C: TABLA DE CONVERSION SIGMA.

Rendimiento (%) DPMO Sigma
6,68 933200 0
8,455 915450 0,125

10,56 894400 0,25
13,03 860700 0,375
15,87 841300 0.5
19,08 809200 0,625
22 66 773400 0,75
26,595 734050 0,875
30,85 691500 1
35,435 645650 1,125
40,13 598700 1,25
45,025 549750 1,375
50 500000 1,5
54,975 450250 1,625
59,87 401300 1,75
64,565 354350 1,875
69,15 308500 2
73,405 265950 2,125
77.34 226600 2,25
80,92 190800 2,375
84,13 158700 2.5
86,97 130300 2,625
89,44 105600 2,75
91,545 84550 2,875
93,32 66800 3
94,79 52100 3,125
95,00 40100 3,25
96,96 30400 3,375
97,73 22700 3.5
98,32 16800 3,625
98,78 12200 3,75
99,12 8800 3,875
99,38 6200 4
99,565 4350 4,125
99,7 3000 4,25
99,795 2050 4,375
99,87 1300 4,5
99,91 900 4,625
99,94 600 4,75
99 96 400 4,875
29,977 230 5
99,982 180 5,125
99,987 130 5,25
99,992 80 5,375
99,997 30 5,5
99,99767 23,35 5,625
99,99833 16,7 5,75
99,999 10,05 5,875
99,99966 3,4 6




ANEXO D: DATOS HISTORICOS DE PORCENTAJES DE FLOR NACIONAL SEGUN LA

VARIEDAD.

TALLOS | % FLOR
N° VARIEDAD ZIT\IOIIBDI;JL(J:'I(':A{ MALTRAT | NACIONA
ADOS L
1 3D 966 44 4,55
2 ALBA 2096 68 3,24
3 CHRYSTA 901 24 2,66
4 COUNTRY HOME 1444 65 4,50
5 DEVOTION 1883 3 0,16
6 ENGAGEMENT 1200 0,00
7 ESPERANCE 572 12 2,10
8 EXPLORER 2228 30 1,35
9 FREEDOM 96 0,00
10 FRUTTETO 874 13 1,49
11 GOTCHA 2413 56 2,32
12 HABANA 1175 42 3,57
13 HEARTS 1347 61 4,53
14 HERMOSA 2595 38 1,46
15 HUMMER 4046 69 1,71
16 LIMONADE 5072 60 1,18
17 MALIBU 522 58 11,11
18 MONDIAL 1200 23 1,92
19 MOODY BLUES 3107 66 2,12
20 NINA 585 5 0,85
21 ORANGE BOWL 354 163 46,05
22 PECKOUBO 2184 107 4,90
23 PINK FLOYD 561 0,00
24 PINK MONDIAL 439 18 4,10
25 POLAR ESTAR 776 0,00
26 POLO 372 36 9,68
27 QUICKSAND 756 10 1,32
28 RAGAZZA 1143 9 0,79
29 RED PANTHER 2348 169 7,20
30 SHIMER 1832 25 1,36
31 SILANTOI 762 19 2,49
32 SUPER SUM 1182 89 7,53
33 TOPAZ 3174 74 2,33
34 VENDELA 550 27 4,91
35 WHITE CH. 9254 346 3,74




ANEXO E: CRITERIOS Y PUNTUACIONES PARA LA SEVERIDAD

EFECTO CRITERIOS: SEVERIDAD DEL EFECTO SOBRE EL CLIENTE FINAL ¥/0 SOBRE EL PROCESO DEMANUFACTURA. PUNTUACION
Peligraso-sin aviso Cliente: muy alto grado de severidad cuande el modo de falla afecta la operacién segurs del 10
producta y/e invelucra incump de D an previo aviso.

uber
Proceso: puede danar al operader (méquina o ensamble) sin previo avise.

Peligraso-can avisa Cliente: muy alto grado de severidad cuande ¢l moda de falla afecta la operacién segura del 9
producta y/e invelucra incump de iones guber previo avise.
Proceso: puede danar al operader {méquins o ensamble) con previo aviso.

Muyalto Cliente: el producto o la parte son inoperables, debido = la pérdida de su funcidn primaria. 8

Proceso: el 100% de la produccién puede tener que ser despchada o reparada enel departamento de
reparaciones en un tiempa mayor de unz hora.

Alto Clignte: el productofparte operable, pero con bajo nivel de desempefio. 7
Proceso: ¢ praducta tiene que ser clasificado y una porcién (menor al 100%) desechada o el
productofparte reparada en el departamento de reparaciones en un tiempo entre 30 y 60 minutos.

Moderado Cliente: el producto) parte opersble, pero con dispositivos de confort/conveniencia inoperables. £ &
clente esté insarisfecho.
Proceso: una parcién (menor 2l 100%) del producto pusde taner que ser desechada sin dasificacion o el
producto/ partz reparada en ¢ departamento de reparaciones en un tiempo de media hora.

Bajo Cliente: el producto/parte operable, pero con disposicivos de comodidad/conveniencia operado en
un mivel reducido e desempefio.
Proceso: el 100% del producto puede tener que ser retrabajado @ ¢ productalparte reparado fusra
de s linea, pero no tiene que ir al departamento d reparaciones,

Muybajo Clientz: ajuste, acabada/rechinida y golpeteo de la parte presentan no conformidades. El defecto es 4
apreciado por la mayoria de los clientes (més del 75%)
Proceso: el producto puede tener que ser dasificado sin desperdicio y una parcidn (menes de 100%)
retrabajarse

Menor Cliente: ajuste, acabadofrachinido y golpeteo de la parte presentan no conformidades. | defecto lo 3
nocan S0% da los clientes

Proceso: una porcién (menor  100%) del producto puede tener que ser retrabajada sin desperdicio
en s linea pero fuers da |s estacién.

Minimo Cliente: zjuste, acabadofrachinido y golpereo de la parte presentan no conformidades. | defecto I
nocan sélo clientes exigentes (menos del 25%).
Proceso: una porcién (mener 2| 100%) del producto puede tener que ser retrabajada sin desperdicio
en'a linea pero en |z estacidn.

Ninguno Cliante: sin efacto apreciable para el cliente. Ligeros inconvenientes de operacion o para ¢l operador 1
Proceso: sin efecto para el proceso.

ANEXO F: CRITERIOS PARA LA CALIFICACION DE LA PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LA

CAUSA QUE PROVOCA LA FALLA TASA DE FALLA PUNTUACION

Muy alta: > 100 por cada mil piezas 10
Fallas persistentes 50 por cada mil piezas 9
Alta: 20 por cada mil piezas B
Fallas frecuentes 10 por cada mil piezas 7
Moderada: 5 por cada mil piezas &
Fallas acasionales 2 por cada mil piezas 5

1 por cada mil piezas 4
Baja: 0.5 por cada mil piezas 3
Relativamente pocas fallas 0.1 por cada mil piezas 2
Remota: la falla es improbable 0.01 por cada mil piezas 1

ANEXO G: PROBABILIDAD DE DETECCION.

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR

El defecto es obvio. Resulta muy improbable que

Muy alta ;
Y no sea detectado por los controles existentes.

El defecto, aunque es obvio y facilmente
detectable, podria en alguna ocasion escapar a un
primer control, aunque seria detectado con toda
seguridad a posterior

Alta 2-3

El defecto es detectable y posiblemente no llegue
Mediana al cliente. Posiblemente se detecte en los ultimos 4-6
estudios de produccion.

El defecto es de tal naturalea que resulta dificil
Pequefa detectarlo con los procedimientos establecidos 7-8
hasta el momento.

El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo

Improbable percibira el cliente final.




ANEXO H: DATOS TOMADOS EN RECEPCION DE POSTCOSECHA DE LOS DEFECTOS

ENCONTRADOS.
Realizado por: Michael Dominguez Area: Recepcion Postcosecha
Fecha de Inicio: 09/05/2022 Fecha de Finalizacién: 14/05/2022
N° [ ME | BD |MF| N° | ME | BD | MF | N° | ME [ BD | MF [ N° | ME | BD | MF | N° | ME | BD | MF | N° | ME | BD | MF
1 1 57 1 113 1 169 1 225 1 281 1
2 1 58 1 114 1 170 1 226 1 282 1
3 1 59 1 115 1 171 1 227 | 1 283 | 1
4 1 60 1 116 1 172 1 228 1 284 | 1
5 1 | 61 1 117 1 173 1 229 1 285 1
6 1 62 1 118 1 174 1 230 1 286 1
7 1 63 1 119 1 175 1 231 1 287 1
8 1 64 1 120 1 176 1 232 1 288 1
9 1 65 1 121 1 177 1 233 1 289 | 1
10 1 | 66 1 122 | 1 178 | 1 234 | 1 290 | 1
11 1 67 1 123 | 1 179 1 235 | 1 201 | 1
12 1 68 1 124 1 |180 1 236 | 1 292 | 1
13 1 69 1 125 1 181 1 237 1 293 1
14 1 70 1 126 1 182 1 238 1 294 1
15 1 71 1 127 1 183 1 239 1 295 1
16 1 72 1 128 | 1 184 | 1 240 | 1 296 | 1
17 1 73 1 129 | 1 185 | 1 241 1 297 1
18 1 74 1 130 1 186 1 242 | 1 298 1
19 1 75 1 131 1 |187 1 243 1 299 1
20 1 76 1 132 1 188 | 1 244 | 1 300 1
21 1 77 1 133 1 189 1 245 1 301 1
22 1 78 1 134 | 1 190 | 1 246 | 1 302 1
23 1 79 1 135 1 191 1 247 | 1 303 | 1
24 1|80 1 136 1 192 1 248 1 304 1
25 1 81 1 137 1 193 1 249 1 305 1
26 1 82 1 138 1 194 1 250 | 1 306 1
27 1 83 1 139 1 195 1 251 1 307 1
28 1 84 1 140 1 196 1 252 1 308 1
29 1 |85 1 |141 1 197 | 1 253 1 | 309 1
30 1 86 1 142 | 1 198 1 254 | 1 310 1
31 1 87 1 143 1 199 1 | 255 1 311 | 1
32 1 88 1 144 | 1 200 1 256 1 312 1
33 1 89 1 145 1 201 1 257 1 313 1
34 1 90 1 146 1 202 1 258 1 314 1
35 1 91 1 147 1 203 1 259 1 315 | 1
36 1 92 1 148 1 204 1 260 1 316 1
37 1 [ 93 1 149 | 1 205| 1 261 | 1 317 1
38 1 94 1 150 1 206 | 1 262 1 318 | 1
39 1 95 1 151 1 207 1 263 1 319 1
40 1 96 1 152 1 |208 1 264 1 320 1
41 1 97 1 153 1 209 1 265 1 321 1
42 1 98 1 154 1 210 1 | 266 1 322 | 1
43 1 ][99 1 155 | 1 211 1 267 | 1 323 | 1
44 1 100 1 156 1 212 1 268 1 324 1
45 1 101 1 157 1 213 1 269 1 325 1
46 1 102 1 158 1 214 1 270 1 326 1
47 1 103 1 159 1 215 1 271 1 327 1
48 1 104 1 160 1 216 | 1 272 | 1 328 | 1
49 1 105 1 161 1 217 1 273 1 329 1
50 1 106 1 162 1 218 1 274 1 330 1
51 1 107 1 163 1 219 1 275 | 1 331 | 1
52 1 108 1 164 1 220 1 276 1
53 1 109 1 165 1 221 1 277 1
54 1 110 1 166 1 222 1 278 1
55 1 111 1 167 1 223 1 279 1
56 1 112 1 168 1 224 1 280 | 1
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1. Objetivo

Realizar la cosecha de la flor teniendo en cuenta diversos estandares de calidad para certificar el
producto aprobado y capaz de mantener la vida Gtil en florero, asi como gestionar que el material
vegetal podado contenga suficientes yemas productivas para la propagacion de nuevos tallos florales.

2. Alcance
Este procedimiento se aplica a todo el proceso de cosecha de flores en los diferentes blogques de trabajo
del &rea de cultivo de Fiesta Flowers.
3. Materiales y equipos de proteccion
3.1. Materiales
e Coche
e Tijerafloral Hansa
o Tickets de papel
e Mallas plasticas diamante de 1m x 1m.
e Tabla de puntos de corte.
3.2. Equipos de proteccion personal.
e Guantes
e Mascarilla
e Sombrero
4. Responsabilidad
4.1. Jefe de Produccion: Revisidn y analisis de informes de produccién y calidad emitidas
por el area de postcosecha. Capacitacion a mandos medios y personal de base de acuerdo
a lo establecido en este procedimiento.
4.2.Supervisor: Controlar que se realicen las actividades de cosecha de acuerdo a lo
dispuesto en el procedimiento, ademéas de que se cumplan los parametros de calidad
requeridos.
4.3.Personal base, cosechador: Cumplir con el proceso de cosecha de acuerdo a los
parametros establecidos y al procedimiento aqui descrito.

5. Procedimiento
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Flujo del o o
Descripcion de la actividad
proceso:
1.-Antes de comenzar a cortar, obtener las herramientas de trabajo, coche, tijera y tickets.
Utilizar los equipos de proteccion personal correspondientes.
2.-Comience a cortar desde la cama del lado norte del bloque.
Avanzar a lo largo de la cama con el coche de trabajo y buscar
tallos posibles a cortar.
3.-Sujetar cuidadosamente el tallo por su parte media y observar
el punto de corte del bot6n.
4.-Cortar el tallo si se encuentra en el punto de corte que
requiere la variedad, de lo contrario avanzar hacia el otro tallo.
Nota: De dudar el punto de corte usar la tabla de puntos de corte.
I Punto de corte

El tamafio del punto de corte del boton floral esta determinado por la variedad. Los valores
para cada medida se pueden encontrar en la tabla de puntos de corte del Anexo A. Se debe
tener en cuenta lo siguiente:

",'_J e El punto de corte debe tener entre 2 y 4 pétalos desprendidos de acuerdo a la

§ variedad.

e Lamedida del punto de corte se realizaré desde el
tercer pétalo en el caso de los dos pétalos
separados y desde el quinto pétalo en el caso de

cuatro pétalos separados.

e La medicion siempre deberéd considerar la parte

mas ancha de la apertura del botén.
Nota:
a.- El jefe de &rea proporcionara al operario/a una tabla pequefia debidamente
emplasticada de los puntos de corte, ademas de una regleta de medicion.
b.- El operario/a siempre debera llevar consigo la tabla de puntos de corte que se le
entregue.
c.- El operario/a deberé trabajar con el punto de corte indicado en la tabla, excepto en los
casos en que el supervisor de cultivos, por drdenes de postcosecha, decida abrir o cerrar el

punto de corte.
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1. Corte del tallo

CORTE

e Colocar la tijera de 0.5 a 1 cm por encima de la yema donde se va a realizar el
corte, teniendo cuidado de que el corte en bisel sea contrario a la yema para
garantizar un perfecto brote.

o En el area de produccion, el corte se realizara con una tijera mas una hoja (si el
calibre del tallo es mayor al grosor de un lapiz) o a una tijera (si el calibre del
tallo es igual a un lapiz).

e El corte se realizara con las yemas hacia dentro del alambre en la medida de los

posible para e

\ S 2 F

5.- Una vez cortado el tallo, retirar este cuidadosamente sobre la Iata para evitar maltrato
en follaje y boton.
6.- Si el tallo cortado tuviese tocén, retirarlo dentro de la cama, no fuera de ella, no en la
actividad de enmallado, y colocarlo en el canguro de desechos vegetales.
e Laeliminacidn del tocon deberda ser lo més rajante posible con el fin de no perder
longitud del tallo.
o El corte del tallo deberd ser nitido, no se enviardn tallos con tocones a

postcosecha.
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7.- Colocar el tallo en el coche clasificando tallos largos de cortos de acuerdo a la
disponibilidad de la variedad.
. La diferencia entre longitudes debera ser de 15 cm hasta maximo de 25

cm, con el objetivo de evitar la deshidratacién de los tallos méas cortos.

Nota: No cortar y llevar los tallos en la mano.

8.- Colocar los 25 tallos en el coche correctamente nivelados y alineados unos con otros.
9.- Sujetar los 25 tallos desde la parte media y sacar la flor con cuidado hasta la caseta de
enmalle para formar el ramo.

ENMALLADO

10.- En la caseta de enmalle, ubicar en una malla los 25 tallos sobre
la Iamina polilén y a un minimo de 10 cm del borde.
. Los botones deberan quedar correctamente

nivelados y alineados sobre la lamina antes de enmallar

la parte inferior y superior de la malla.
12.- Colocar el cédigo del operario antes de formar el ramo.
13.- Ajustar y cerrar la malla colocando dos tocones, uno en la parte

inferior y cierre de lamallay otro en la parte superior a una distancia

de 15 a 20 cm de la base de los botones.
. La malla armada no debe quedar floja permitiendo
que los botones se muevan con facilidad y se maltraten.
. Los botones deben quedar correctamente

nivelados en la malla armada, es decir, la malla formada

no debe tener botones arriba y otros abajo.

. En el caso de quedar tallos por fuera de la malla armada y si estos

sobrepasan el maximo de 10 cm, se deberan cubrir estos tallos con otra malla.
Nota: Por ningin motivo se deben cortar aquellos tallos que sobresalen, pues este genera
perdida de longitud.
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HIDRATACION

14.- Colocar a hidratar el ramo en las tinas de agua que se encuentran junto a la caseta de
enmalle. Las mallas deberan ser colocadas lo més rectas posibles con el fin de evitar

maltrato.
El nimero de mallas por colocar en una tina seran:
Vareidades NGmero de
con grosor de .
. mallas por tina
botdn
Pequefio 6
Mediano 5
Grande 4
Mixto 5

e Mixto: hace referencia a la mezcla de tipos de grosor sea grande + pequefio; o
mediano + pequefio; grande + mediano; y grande + mediano + pequefio. Se
permitird un max. de 5 mallas/tina.

e La categorizacién de cada variedad de acuerdo a su tipo de grosor se encuentra
en la norma interna NM-DP-001 del anexo Il

11. Tinas de Hidratacion.

Las tinas de hidratacion deben tener:
e Unvolumen de 60 litros de agua.
e UnpHde4b.
e 45 ppm de cloro.

e Calidad de agua: sin hojas-no sucia.

e Tinas limpias. i g
a.- El operario/a asignado por zona de trabajo, todos los dias, al iniciar el corte, colocara
por tina una solucién madre de 75 cc de cloro + 75 cc de &cido.
b.- El cambio de agua de las tinas lo realizara el personal asignado de riego los dias lunes,
miércoles y viernes, una vez que han finalizado las actividades de cosecha.
c.- El operario/a cosechador deber cuidar que las tinas de hidratacidn se encuentren libres

de hojas y limpias.

15.- El operario/a debera dejar lista una malla sobre la caseta de enmalle para continuar
con el corte.

16.- Finalmente, terminada la cosecha se debera escobillar el area de enmalle y dejarla
ordenada.




Nota: El operario/a debera conocer la clasificacién de variedades de acuerdo al rango de

susceptibilidad de maltrato de norma interna NM-DP-002 del Anexo I11.
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6. Flujograma del proceso
Produccidn-Cultivo Cddigo: DF-DP-001
Corte de flor Enmalle e hidratacion

Coincar los ——
telos enls +{ Eolones conectamerie nvlados |

Feperace [
fores Y/

mo

7. Anexos
Anexo |: Tabla de puntos de corte de cultivo.
Anexo I1: Norma interna: Namero de mallas por tina de hidratacién segin grosor de botén.

Anexo I1: Norma interna: Clasificacién de variedades segln susceptibilidad a maltrato.
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ANEXO |
i om NORMA INTERNA
Puntos de corte segun variedad-Cultivo
Punto normal Repaso
N° Variedad Lunes Martes a viernes| Sabado
min. (cm) | max. (cm) min. (cm) min. (cm)

1 3D 4,5 5 4,5 3,5
2 ALBA 4 4,5 4 3
3 CHRYSTA 4 4,5 4,5 3
4 COUNTRY HOME 3,5 5 4,5 2
5 DEVOTION 4 4,5 4,5 3
6 FRUTTETO 4,5 5 4,5 3,5
7 GOTCHA 4,5 5 3,5 3,5
8 HABANA 4,5 5 4 g
9 | g |HEARTS 4,5 5 3,5 4,5
10 | 8 |HERMOSA 35 4 3,5 3
11_| 8 [HUMMER 35 5 35 3
12 | ¢ [LIMONADE 3,5 5 4,5 3
13 | S [MOODY BLUES 4 4,5 4,5 2
14 |- [NINA 4 4,5 4,5 2,5
15 POLAR ESTAR 4,5 5 3 3
16 POLO 4,5 5 4 3
17 QUICKSAND 4 4,5 3 4
18 RAGAZZA 45 5 4,5 3,5
19 RED PANTHER 4 4,5 4 3
20 TOPAZ 4 4,5 4,5 3
21 VENDELA 3,5 5 4,5 2
22 WHITE CH. 4 4,5 4,5 3
23 ENGAGEMENT 4,5 5 4,5 3,5
24 ESPERANCE 4,5 5 3,5 3,5
25 EXPLORER 45 5 4 3
26 FREEDOM 4,5 5 3,5 4,5
27 % MALIBU 3,5 5 3,5 3
28 ‘g MONDIAL 3,5 5 4,5 3
29 | <+ |ORANGE BOWL 4 4,5 4,5 2
30 | & [PECKOUBO 4 4,5 4,5 2,5
31 '5 PINK FLOYD 4,5 5 3 3
32 PINK MONDIAL 4,5 5 4 3
33 SHIMER 4 4,5 3 4
34 SILANTOI 4,5 5 4,5 3,5
35 SUPER SUM 4 4,5 4 3

Elaborado por Revisado J(Iade de Aprovado por Talento

produccion Humano
Michael Dominguez Ing. Paulo Arevalo Sra. Irma Arcos
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ANEXO I
NORMA INTERNA-NUMERO DE Cadigo: NM-DP-001
Siesta MALLAS POR TINA DE HIDRATACION
SEGUN EL GROSOR DEL BOTON. Edicion 001
Elaborado por Aprobadq por |Fecha de aprobacion Pag. 1de 1
Micahel Dominguez | Ing. Paulo Arevalo 8/6/2022 '
# Mallas - Grosor Variedad # Mallas - Grosor Variedad
Alba Polar Star
Freedom 5 mallas/tina- Quicksand
_ Engagement Mediano Ragazza
6 mallas/tina- Hummer Shimer
Pequefo Peckoubo Super Sum
Polo Limonade
Topaz Country Home
Vendela Devotion
3D Explorer
Esperance Frutteto
Gotcha 4 mallas/tina- Christa
Habana Grande Moody Blues
5 mallas/tina- Hermosa Silantoi
Mediano Malibu Hearts
Mondial Pink Mondial
Nina Red Panther
Orange Bowl White Ch.

Pink Floyd
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ANEXO Il
_ NORMA INTERNA-NUMERO DE T
L MALLAS POR TINA DE HIDRATACION | C0dig0: NM-DP-002
SEGUN EL GROSOR DEL BOTON. Edicidn 001
Elaborado por Aprobado por | Fecha de aprobacion Pag. 1 de 1
Michael Dominguez | Ing. Paulo Arevalo 8/6/2022 g
% Maltrato Variedad % Maltrato Variedad
3D
Freedom
Explorer
Hermosa
Alto -
Limonade
Mondial
Orange Bowl
Devotion
Engagement Bajo Quicksand
Nina Ragazza
White Ch. Shimer
Habana Country Home
. Christa Frutteto
Medio
Moody Blues Hearts
Silantoi Red Panther
Super Sum Malibu
Esperance Peckoubo
Hummer

Nota: Variedades con porcentajes de maltrato en relacion a su produccion bruta promedio de

6 meses




ANEXO J: INSTRUCTIVO DE TRABAJO.
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PUNTO DE CONTROL MA-:;EE)IQEPSZI MA
RECEPCION DE FLOR PRODUCTO X

DISPONIBILIDAD DE FLOR NACIONAL

Dentro del proceso de clasificacion se separara aquello que no es exportable y la persona encargada de flor nacional

contabilizara estos tallos a desechar.

RESPONSABLES DE REVISION: Jefe de postocsecha y Jefe de produccion

TAMARNO DE MUESTRA: 50 mallas de flor por dia

Elaborado por: Michael Dominguez

FRECUENCIA DE INSPECCION: 35 min.

Aprobado por: Ing. Paulo Arévalo

REGISTROS: FF-HV-001 y FF-HV-002. Fecha:
N° |Caracteristicas a inspeccionar | Responsable | Inst./Equipo Método de Inspeccion
Medir los puntos de corte. Identificar puntos abiertos y
Control de Regleta de cerrados de acuerdo a la norma interna de puntos de
1 Punto de corte - L .
calidad medicion corte. Registrar aquellos que estan fuera de norma en
un formato correspondiente.
Verificar si dentro de la malla existen botones con
9 Maltrato de flor Cont_rol de Visual prese?CIa de maltrato. De ser el caso, se reg!strara el
calidad namero de botones maltratados en la hoja de
verificacion FF-HV-002.
Verificar si dentro de la malla de flor existen botones
- Encargado de ] ) - Lo
3 Flor Clorética recencion Visual con sus pétalos clordticos, de ser asi, registrar en la
P hoja de verificacion FF-HV-001.
Verificar si existen tallos que sobresalgan unos sobre
. Encargado de ] . . . e o
4 Flor desnivelada Iy Visual otros, de ser asi, registrar en la hoja de verificacion FF-
recepcion
HV-001.
5 Malla floia Encargado de Visual Verificar si existen mallas mal ajustadas, de ser asi,
,9 ! recepcion registrar en la hoja de verificacion FF-HV-001.
i
g Encarcado de Verificar si existen tallos que sobresalgan unos sobre
6 Flor mal enmallada 9 - Visual otros, de ser asi, registrar en la hoja de verificaciéon FF-
recepcion
HV-001.
Verificcar si existen mallas con tallos por fuera de la
Tallos por fuera de | Encargado de ] .
7 la malla recencion Visual malla que no hayan sido colocadas con doble malla, de
P ser asi, registrar en la hoja de verificacion FF-HV-001.
o Verificar la presencia de botritys en los pétalos de la
a . Encargado de . L . P
8 < Botrytis - Visual flor, de ser asi, registrar en la hoja de verificacion FF-
3 recepcion HV-001
LlJ = .
=
4
9 i Acaros Encargado de Visual Verificar la presencia de acaros en la flor, de ser asi,
& recepcion registrar en la hoja de verificacion FF-HV-001.
>.
)
< Verificar la presencia de vellos en los tallos y follaje de
) Encargado de . S - Lo
10 < Velloso - Visual la flor, de ser asi, registrar en la hoja de verificacion FF-
= recepcion HV-001




ANEXO K: HOJA DE VERIFICACION-CONTROL DE FLOR NACIONAL EN LA

RECEPCION.
7% HOJA DE VERIFICACION-CONTROL Cadigo FF-HV-001
o DE FLOR NACIONAL Edicion 1
Area:Postcosecha|  Proceso: Recepcion de mallas de flor Muestra
Responsable: Fecha: Hora de inicio

DEFECTOS | BLOQUE1 | BLOQUE?2 | BLOQUE3 | BLOQUE4 | TOTAL

Flor desnivelada

Mal enmallado

Mallas flojas

Tallos por fuera
de la malla

Flor clorotica

Botryits

Acaros

Velloso

TOTAL




ANEXO L: HOJA DE VERIFICACION-CONTROL DE FLOR CON MALTRATO EN RECEPCION.

- /‘.‘( gel

HOJA DE VERIFICACION-CNTROL DE FLOR CON MALTRATO

Cdédigo

FF-HV-002

Edicion

1

Area

Postcosecha

Proceso Recepcion de mallas de flor

Muestra total

Responsable

Fecha | Hora inicio |

Hora final

2,00
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