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Abstract- The main objective of this research is to analyze
the failures in production that cause monetary losses in order to
minimize them and generate maximum profit in the company
Pastelpan "'Los Jardines', Trujillo, 2022. The current situation
of the company was analyzed, conducting an in-depth study; thus
obtaining four main root causes that generate economic losses in
the company. Among the main causes that negatively affect the
company we have: The lack of supply of stock of cakes, lack of
training to operators in production, deficiency in the production
cycle and lack of proper maintenance of equipment. The research
proposed the use of engineering methodologies to implement in
the quality area, which are: Quality House (QFD), Failure Mode
and Effects Analysis (FMEA) and Six Sigma - DMAIC. These
tools will allow us to improve the operating process, ensure that
products are manufactured consistently and on time for
customers, avoiding defects and their high costs. In the results,
the continuous improvement plan was evaluated through
economic indicators, obtaining an Internal Rate of Return of
65.89%, higher than 20% of the discount rate. Likewise, the
economic/financial evaluation was carried out, resulting in an
NPV of S/24,914.3, higher than the initial investment of
S/15,330.00, thus concluding as an effective proposal,
establishing the viability of the investment in three years.
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Resumen— La presente investigacion tiene como objetivo
principal analizar los fallos en la produccién que causan pérdidas
monetarias para minimizarlas y generar una utilidad maxima en la
empresa Pastelpan “Los Jardines”, Trujillo, 2022. Se analizd la
situacion actual de la empresa, realizando un estudio a profundidad;
obteniendo de esta manera, cuatro causas raiz principales que
generan pérdidas econdémicas en la compafiia. Entre las causas
principales que perjudican negativamente a la empresa tenemos: La
falta de abastecimiento de stock de tortas, falta de capacitacion a los
operarios en la produccion, deficiencia en el ciclo de produccién y no
se cuenta con un correcto mantenimiento de equipos. La
investigacion propuso el uso de metodologias de ingenieria para
implementar en el area de calidad, las cuales son: Casa de Calidad
(QFD), Analisis de Modo de Fallo y Efectos (AMFE) y Six Sigma —
DMAIC. Estas herramientas nos permitirdn mejorar el proceso
operativo, garantizar que los productos se fabriquen en forma
consistente y a tiempo para los clientes, evitando los defectos y sus
altos costos. En los resultados se evalud el plan de mejora continua a
través de indicadores econémicos, obteniendo un 65.89% de Tasa
Interna de Retorno, superior al 20% de la tasa de descuento.
Asimismo, se realiz6 la evaluacién econémica / financiera dando
como resultado un VAN de S/24,914.3, mayor a la inversion inicial
de S/15,330.00, concluyendo asi, como una propuesta efectiva,
estableciendo la viabilidad de la inversién a tres afios.

Palabras clave: Calidad, QFD, AMFE, Six Sigma, Produccion.

Abstract— The main objective of this research is to analyze the
failures in production that cause monetary losses in order to minimize
them and generate maximum profit in the company Pastelpan *'Los
Jardines™, Trujillo, 2022. The current situation of the company was
analyzed, conducting an in-depth study; thus obtaining four main
root causes that generate economic losses in the company. Among the
main causes that negatively affect the company we have: The lack of
supply of stock of cakes, lack of training to operators in production,
deficiency in the production cycle and lack of proper maintenance of
equipment. The research proposed the use of engineering
methodologies to implement in the quality area, which are: Quality
House (QFD), Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) and Six
Sigma - DMAIC. These tools will allow us to improve the operating
process, ensure that products are manufactured consistently and on
time for customers, avoiding defects and their high costs. In the
results, the continuous improvement plan was evaluated through
economic indicators, obtaining an Internal Rate of Return of 65.89%,
higher than 20% of the discount rate. Likewise, the
economic/financial evaluation was carried out, resulting in an NPV
of $/24,914.3, higher than the initial investment of S/15,330.00, thus
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concluding as an effective proposal, establishing the viability of the
investment in three years.
Keywords: Quality, QFD, FMEA, Six Sigma, Production.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, se conoce que la reposteria lleva afios de
ejercicio en nuestro pais y ha estado presente en la evolucion y
transformacion de nuestra sociedad. Sus técnicas de fabricacion y
los ingredientes utilizados en la elaboracion de tortas son
influenciados por la cultura, la tradicion y caracteristicas
culinarias de tal modo que adquieren una condicion propiay Unica.
Ademas, es importante recalcar que se deben respetar ciertos
parametros e indices de calidad respectivos a la empresa y que
cumplan los estdndares de los clientes. Del mismo modo,
conoceremos los conceptos principales tomados en cuenta en
nuestra investigacion. Segun la Norma ISO 9001-2008, el sistema
de gestién de la calidad en una organizacién se basa en 3 aspectos
fundamentales: enfoque basado en procesos, orientacion al cliente
y la mejora continua [1].

Se conoce que La Pastelpan “Los Jardines” produce y vende
tortas diarias. Esta cuenta con un ciclo de produccion determinado,
el cual abarca desde la obtencidn de los insumos para hacer tortas
hasta la elaboracién de estas. No obstante, el plan de produccién
tiene deficiencias y mala organizacién a la hora de producir lo
demandado por los clientes.

Por ello, en el andlisis de la investigacion se realiza una
evaluacion actual de la empresa donde sefiala las pérdidas
monetarias debido a las fallas en la produccién y calidad del
producto. Basando cada estudio en las metodologias tratadas de la
Ingenieria Industrial, de esta manera, se logra proponer una mejora
que garantice la correcta fabricacién del producto y generar una
utilidad maxima.

Es muy relevante resaltar la gestion de calidad en este tipo de
rubros, ya que es un conjunto de normas, procesos Yy
procedimientos requeridos para la planificacion y ejecucion de la
actividad principal que se lleva a cabo en la compafiia [2].
Ademas, busca la satisfaccion del cliente [3] y al implementarla
incrementa la calidad de productos y/o servicios, afiade valor a los
procesos, permite la optimizacion de variables productivas y
mejora la posicién competitiva de la empresa [4]. Asimismo, en el
diagrama de proceso de operaciones se exponen todas las
operaciones, inspecciones, tolerancias de tiempo y materiales que
se van a utilizar en un proceso de fabricacion [5] y se eliminan las
principales deficiencias para lograr la mejor distribucién posible
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de la maquinaria, equipo y area de trabajo dentro de la empresa
[6].

Se trataron dos tipos de diagramas para identificar las fallas y
efecto de las causas raiz que estaban afectando el proceso
operativo de la compafiia. Si bien en cierto el diagrama de
Ishikawa no ofrece respuesta a una pregunta en el momento de
generar el diagrama causa-efecto, ya que normalmente se ignora
si estas causas son o no responsables de los efectos [7] pero sirve
como vehiculo para ayudar a los equipos a tener una concepcion
comln de un problema complejo, con todos sus elementos y
relaciones claramente visibles a cualquier nivel de detalle
requerido [8]. Del mismo modo, el diagrama de Pareto puesto que
permite identificar el problema principal y ayuda a localizar la
causa mas importante de éste con el principio de Pareto, conocido
como “ley 80 -20”. “El 20% de los clientes generan el 80% de los
beneficios” [9].

Agregando a lo anterior, el histograma permite ver pautas que
son dificiles de observar en una simple tabla numérica. También,
se representa con una grafica de barras [10]. Los gréaficos de
control son a la vez importantes puesto que sirve como diagndéstico
para supervisar procesos de produccién e identificar inestabilidad,
determinando acciones para ajustar el proceso que ha sido
afectado por una causa especial [11].

La estadistica descriptiva también es fundamental en los
analisis de proyecto de modo que formula recomendaciones de
cémo resumir, de forma clara y sencilla, los datos de una
investigacion en cuadros, tablas, figuras o graficos [12],
permitiendo organizar los datos en graficos y lograr detectar tanto
las caracteristicas sobresalientes como las inesperadas [13].

Dentro de nuestra investigacién para la empresa Los Jardines,
empleamos tres metodologias esenciales para su Optimo
mejoramiento en cada uno de los procesos operativos. La primera
herramienta utilizada es la Casa de Calidad (QFD), un mapa
conceptual que relaciona los requisitos del cliente con las
caracteristicas técnicas necesarias para satisfacerlos [14]. Estas
relaciones se presentan en forma de una tabla elaborada
denominada "matriz de la calidad". En conjunto, los
requerimientos definen la calidad de un producto y las expresiones
que los clientes utilizan para describir los productos y sus
caracteristicas deseables. Asociado a cada requisito hay una
métrica, que se utiliza para determinar el grado de satisfaccion del
cliente con cada uno de sus requisitos siendo esencial para la
mejora [15].

Los principales objetivos del QFD como factor de calidad son
dar prioridad a las necesidades expresas y latentes de los clientes
con respecto a un producto, identificar y traducir esas necesidades
en términos de caracteristicas y especificaciones técnicas; disefiar,
producir y entregar un producto o servicio de calidad centrandose
en la satisfaccion del cliente [16].

Para identificar las fallas actuales en la produccion,
implementamos el Andlisis de Modo de Fallas y Efectos (AMFE),
entendida como una técnica y alternativa para la gestion de riesgos
que permite ser dirigida al analisis de identificacion, evaluacion y
prevencion de posibles fallos que permiten disminuir o minimizar
los riesgos [17], permitiendo que el analisis de efectos sea el
estudio de las consecuencias de los fallos, maximizando la
prestacion de un servicio y la satisfaccion de los usuarios [18].

En conjunto con todas las herramientas explicadas
anteriormente, se implemento la metodologia Lean Six Sigma. Un

enfoque de mejora que ha tenido gran acogida gracias a su
capacidad para dar solucién efectiva a muchos de los problemas
que enfrentan las organizaciones hoy [19]. Es por ello, que la
mayoria de las empresas destacadas en el mercado, desarrollan
esta estrategia para mejorar la calidad de cada uno de sus
productos y servicios [20]. Six Sigma se centra en los puntos
criticos de satisfaccion del cliente, basandose en la ejecucion de
proyectos de mejora. Ademas, hace uso intensivo de datos y
herramientas estadisticas; dando resultados medibles desde el
punto operacional y financiero [21].

Por otra parte, cabe sefialar que Lean Six Sigma esta apoyado
en la metodologia DMAIC, compuesta por cinco fases: Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Esta herramienta tiene
como objetivo aumentar la capacidad de los procesos, de tal
manera que estos generen solo 3 o 4 defectos por millon de
oportunidades, esto mismo hace que las fallas sean imperceptibles
para el cliente [22].

El primer antecedente que analizamos para el desarrollo de
nuestro proyecto de investigacion fue la Tesis: “Propuesta de
Mejora En El Proceso De Produccion Del Area De Panaderia De
Gate Gourmet Colombia Utilizando Herramientas De Lean
Manufacturing Para Disminuir Los Desperdicios” Elaborado por
Lina Maria Machecha Pardo para optar por el titulo de Ingeniero
Industrial en la Universidad Catélica de Colombia — Bogotg, 2018.
Donde se concluy6 con la optimizacion de los recursos humanos,
materiales, materias primas, espacios y tiempos; utilizando el
diagrama de Ishikawa, distribucién ABC para identificar los
desperdicios que se presentaron en el area.

Ademas, tomamos en cuenta la tesis “Mejora de la
Productividad del area de produccién de tortas finas en la empresa
pasteleria Briselli S.A.C. aplicando metodologia PHVA”
desarrollada por Anita Cabrera Gallo y Gerladine Gonzales
Ferndndez para optar por el titulo de Ingeniero Industrial en la
Universidad de San Martin de Porres, Per(, 2014. Donde gracias
a la propuesta de mejora se logré reducir los costos de fabricacién
por cada tipo de torta en estudio como selva negra en S/.8.00, los
costos de fabricacion por torta tres leches en S/. 5.00. y la
inversion realizada se ha financiado en un 70%, obteniendo como
resultado un VAN de S/. 380.00 y TIR de 17.13% en un escenario
pesimista; asi como un VAN de S/. 54167.86 y TIR de 90.27% en
un escenario optimista.

Finalmente, se incluy6 con la tesis “Analisis multivariado y
QFD como herramientas para escuchar la voz del cliente y mejorar
la calidad del servicio”. Llevado a cabo por Humberto Gutiérrez
Pulido, Porfirio Gutiérrez Gonzales, Cecilia Caribay Lépez y
Lizbeth Diaz Caldera de la Universidad de Guadalajara, México,
2014. Se demostr6 que la herramienta Quality Function
Deployment (QFD), permite escuchar mejor la voz de los clientes,
la calidad del servicio y determinar los aspectos concretos que
deben abordarse para solucionar los problemas detectados en la
empresa, siendo una propuesta de mejora factible para la empresa.

Por afiadidura se resalta la importancia de la propuesta de
mejora frente a los problemas que causan alza de costos en la
pastelpan “Los Jardines”.

II. METODOLOGIA

El informe aplicéd una metodologia con enfoque de ciencia
formal y exacta en cuanto a su naturaleza y es una investigacion
diagnéstica y propositiva en cuanto al disefio, orientada también a
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la utilizacion de herramientas de mejora en las areas de produccion
y calidad para incrementar la rentabilidad de una empresa.

Pastelpan en la ciudad de Trujillo. Se tiene como poblacion y
muestra el proceso de produccién de tortas, iniciando desde la
adquisiciéon de materia prima hasta el empaquetado. De igual
manera, los materiales utilizados en el desarrollo del presente
estudio son Laptops, el programa Microsoft Office 365;
especialmente Excel, donde se procesaran los datos obtenidos.
Dicha informacidn tiene base en tesis y articulos web para asi
poder realizar un profundo analisis. En adelante, la informacién
recolectada serd aplicada y mejorada tras el empleo de
herramientas de calidad para realizar una investigacion y poder
efectuar la interpretacién correspondiente. Por tanto, en la Tabla |
se define el procedimiento a realizar para el desarrollo de la
investigacion:

TABLAI
PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION
Etapa Técnica Descripcién
Diagrama Se analizo6 e identifico las causas raiz de la
Ishikawa problematica
. Se clasificaron las causas raiz, describiendo cada
P Matriz de A .
Diagnéstico - una de ellas y se realizo su respectiva
Indicadores o
monetizacion
Diagrama Pareto Se detectaron_ las principales irregularidades y los
puntos de mejora
Se identificaron los principales requerimientos de
los clientes y sus requerimientos técnicos.
QFD ; >
Determinando como se encuentra actualmente la
empresa frente a la competencia.
Solucion AMFE Se determinaron las fallas en el proceso
Propuesta productivo, con el objetivo de minimizarlas.
SIX SIGMA Plantea splu_uon basa('jo_en la toma de decisiones
/ DMAIC us_an_do técnicas estadisticas para detectar y
eliminar las causas problemas en los procesos.
Se calcula el Valor Neto Actual para tener
VAN conocimiento de cuénto se va a ganar o perder con
la inversion realizada.
Evaluacion TIR Se determina la Tasa Interna de Retorno en la cual
Econdmica se evalla si el proyecto desarrollado es rentable.
Se mide el Periodo de Recuperacion de la
PRI Inversion en la cual se evaldan los afios que

demorara la empresa en recuperarse.

A. Diagnéstico de la empresa

Por un lado, para encontrar las deficiencias dentro de la
empresa, se realizé un Diagrama de Operaciones que muestra las
diferentes etapas para la preparacion de las tortas, tomando como
base la torta de chocolate y a partir de este, se elabord un Diagrama
Analitico de Proceso.

Fig. 1 Diagrama de Operaciones
Nota. En la presente figura se muestra el Diagrama de Operaciones del
proceso productivo de la torta de chocolate.
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Fig. 2 Diagrama Analitico de Proceso
Nota. En la presente figura se muestra el Diagrama Analitico de Proceso
del proceso productivo de la torta de chocolate.

Para estudiar el diagnostico de la situacion actual de la
empresa se aplicd la herramienta Ishikawa. Iniciando con un
diagnostico situacional de la empresa. Como resultado del estudio
se lleg6 a la definicion de los principales problemas; los cuales
son el trabajo poco eficiente por parte de los operarios, equipos
obsoletos por falta de un correcto mantenimiento, una
distribucion con falta de estandarizacion que genera un ciclo
productivo poco eficiente y escasos insumos por una mala gestion
en la planificacion de materia prima.
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Fig. 3 Diagrama de Ishikawa
Nota. En la presente figura se muestra el Diagrama de Causa y Efecto de
que presenta la empresa y estan generando problemas de calidad.

Con los datos de ese andlisis, se procedio a realizar la matriz

de indicadores con cada causa raiz.
TABLAII
MATRIZ DE INDICADORES

CAUSA

“RAIZ DESCRIPCION MONETIZACION

Falta de abastecimiento Existen pérdidas por las tortas no producidas, los

saben utilizar eficientemente sus tiempos. Se ve reflejado en una
muestra de los dltimos 3 meses de venta continua, con una

cantidad de tortas de 48 en total que no pasaron la inspeccion.
TABLA IV
PERDIDA DE CAUSA RAIZ 2

Dias Unidades fallidas Costo (3 meses) Costo (12 meses)

90 48 S/1,824.00 S/7,296.00

Tercero, la pasteleria cuenta con deficiencias en el ciclo de
produccion. Esto genera pérdidas en la productividad por falta de
tortas que podrian venderse de 4,920.00 soles por 98 tortas no
vendidas.

TABLAV
PERDIDA DE CAUSA RAIz 3
% Tortas vendidos 92%
Tortas no vendidas 82

Precio venta S/60,00 (Prom)

S$/4.920,00

Pérdida:

Por altimo, al hacer una inspeccidn a las méaquinas se lleg6 a

CR-1 " destock de tortas. cuales podrian realizarse con la ayuda de un apreciar que a muchas les hacia falta un mantenimiento,
trabajador mas. generando asi retrasos y reprocesos por falla en los hornos,
CR- 2 Faltalde cagacngcmn tPeLdl_dzspor falta de car;]acltacwnda los batidoras, entre otros equipos debido a la ausencia de un plan de
en la produccion. rabajadores, ya que no hay un orden en sus ) T
actividades y no saben utilizar eficientementesus  1antenimiento, esto genera perdidas de 5,405.50 soles por el
tiempos. tiempo perdido en paradas.
CR-3 Deficienciaen el ciclo  Pérdidas en la productividad por falta de TABLA VI
deproduccion. tortas que podrian venderse. PERDIDA DE CAUSA RAIz 4
Falta de mantenimiento Retrasos y reprocesos por falla en los hornos Tiempo de .
CR-4 deequipos. debido a la ausencia de un plan de Maauinaria reparacion N° de paradas Ef;qgg Costo de Tg'f):ltze
mantenimiento. a por paradas (6 meses) reparacion MOE*h MOE
. . . . . (h)
Primero, cuando los clientes quieren hacer pedidos existe Balanza 15 5 3 S/70.00  S/210.00
una falta de abastecimiento de stock de tortas (CR1), causando Horno
; : . X 4 5 20 S/85.00  S/1,700.00
cierto desconcierto por parte de este al tener que esperar. Esto industrial
implica una pérdida de 22,402.00 soles por las tortas no Batidora 55 3 165 S/92.00  S/1,518.00
producidas e}l haber una demora en el proceso de produccion. Para re(iflm:rr;:?gn 7 ’ 14 S$/85.00  S/1190.00
esto, se tomé en cuenta que la torta de chocolate, la torta 3 leches, C?)cina
la red Velvet y el Carrot Cake se venden a 60, 65, 60 y 55 soles eléctrica 35 3 105 S/75.00  S/787.50
por unidad respectivamente, estas también implican un costo de
Total 215 15 64 S/5,405.50

produccion de 38, 42, 36 y 30 soles por unidad respectivamente.

TABLA I
PERDIDA DE CAUSA RAiZ 1

Mes/ Tipo Tortade Torta3 Tortared Torta Total  Ganancia
de torta chocolate  leches velvet  carrotcake Tortas adicional
Enero 26 22 20 18 86 S/2,008.00

Febrero 23 18 27 17 85 S/1,993.00
Marzo 20 20 18 15 73 S/1,707.00
Abril 25 25 22 13 85 $/1,978.00
Mayo 24 27 19 16 86 S/2,005.00
Junio 25 23 16 14 78 $/1,813.00
Julio 26 20 16 17 79 S/1,841.00

Agosto 23 19 17 16 75 S/1,751.00

Setiembre 22 16 24 16 78 S/1,828.00

Octubre 21 21 16 15 73 S/1,704.00

Noviembre 27 20 26 13 86 S/2,003.00

Diciembre 24 19 19 14 76 S/1,771.00
Total 286 250 240 184 960  S/22,402.00

Segundo, se observé que en la empresa hay falta de
capacitacion en la produccion hacia los operarios. En esta
observacion, se tomaron en cuenta 90 muestras en 3 meses, de las
cuales se hizo una aproximacion de que se pierden 7,296.00 soles
al afio ya que no hay un orden adecuado en sus actividades y no

Otra herramienta utilizada fue el diagrama de Pareto, que
sirvio de ayuda para identificar cuéles son las causas raiz mas
criticas; en este caso fue la causa raiz 1, esta influye
considerablemente en la rentabilidad de la empresa. Ademas, se
puede determinar que tanto afecta a la compafiia Pastelpan de una

manera mas visible. Primero, se realizo la siguiente tabla:
TABLAVII
DATOS PARA EL PARETO

COSTO COSTO % COSTO

CR  CAUSAS RAICES PERDIDA ACUMULADO ACUMULADO
Falta de s/
abastecimiento de S/ 22,402.00
CR1 stock de tortas. 22,402.00 55.97%
Falta de capacitacion S/ o
CR2  en laproduccion. 7,296.00 S/ 29,698.00 74.2%
Falta de s/
mantemr_mento de 5.405.50 S/ 35,103.50 87.7%
CR4 equipos.
Deficiencia en el ciclo S/
CR3 de produccion. 4,920.00 S/ 40,023.50 1
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Como se busca evaluar la baja rentabilidad, se analizaron estas
causas de las principales pérdidas economicas. Los datos
anteriores fueron evaluados y diagramados a través de la
aplicacion de estadistica descriptiva, histogramas, control
estadistico de procesos con sus respectivas graficas, los cuales
estan dentro de los limites permisibles para medir variables o
atributos. La data fue procesada en Microsoft Excel y verificada
en Minitab estableciendo que el indice estadistico de capacidad de
proceso es menor a 1 por lo que el proceso es capaz de hacer
cumplir las especificaciones técnicas indicando que los datos estan
por dentro del limite, es decir, la empresa se encuentra bajo control
estadistico.

Histograma de frecuencia, Unidad de tortas

—istogramy de Frecuencias

Frecuencia

Phgono de Frecueas

TS 11875 BLIXS BL3T5
Apran, tortas

Fig. 4 Histograma y Grafica de Control de Causa Raiz 1
Nota. En la presente figura se muestra el histograma de tortas no vendidas.

Grafico de control para atributo “p®

Bustifiri-Olbnevacione:

Fig. 5 Gréafica de Control de Causa Raiz 1
Nota. Se muestra la grafica de control bajo control estadistico.

Histograma de Frecuencias - Peso gr

— Hengama de freosencis

Frecuencias

w— Phgoro de Case

Fig. 6 Histograma de Causa Raiz 2
Nota. En la presente figura se muestra el histograma segun el peso de las
tortas de chocolate.

Grifica de contral (%_S)X Grifico de control X_555

Motidrs

—ri] ] ] ~d=leril

et s

Fig. 7 Gréficas de Control de Causa Raiz 2
Nota. Se muestra la gréfica de control bajo control estadistico.

Histograma de frecuencia - unidades

w

=

— Histograma de
frecuencia

frecuencia
N ow

s Poligono

.

o

72 840 908 976
tortas no vendidas

Fig. 8 Histograma de Causa Raiz 3
Nota. En la presente figura se muestra el histograma de tortas no vendidas.

Grafica de control del atributo p

on A M /
~7

Proporciones

Erem R Maa  Abn Mayp  lmie  Mie  Agosn Setienbee Octubre Nosemire Diciemboe

Watitta-Dbibsacone

——Pormtgtp —Pumefiop —USp we

Fig. 9 Gréafica de Control de Causa Raiz 3
Nota. Se muestra la grafica de control bajo control estadistico.

Histograma - Maguinaria

Frecumnia

—tpa ST

Teempa de regarucion

Fig. 10 Histograma de Causa Raiz 4
Nota. En la presente figura se muestra el histograma de tiempo de parada de
los equipos.

2" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2022: “Exponential Technologies and
Global Challenges: Moving toward a new culture of entrepreneurship and innovation for sustainable”, Virtual Edition, December 5 — 7, 2022. 6



Gréfico de control (1-AM) vria

Fig. 11 Gréficas de Control de Causa Raiz 4
Nota. Se muestra la grafica de control bajo control estadistico.

B. Solucién propuesta

La propuesta de mejora se basa esencialmente en la aplicacion
de tres herramientas claves para la mejora de calidad, entre ellas:
Casa de Calidad (QFD), el Analisis de Modos de Falla y Efectos
(AMFE) y Six Sigma con un despliegue en DMAIC. Primero, con
la aplicacion de la Casa de Calidad, se pudo encontrar mejoras en
el proceso de operacién, usando un sistema de matrices que
organizan el conocimiento de una empresa respecto a las
exigencias de los clientes y caracteristicas del producto. Para la
primera y tercera causa raiz se realizaron dos fases. Del mismo
modo con la causa raiz 2 y la causa raiz 4.

La Casita de Calidad (QFD) tiene se basa en dos pilares
fundamentales: el requerimiento del cliente y los requerimientos
técnicos.

3 s
) .
5 2 3 2
Importancia ponderada de los Jabs. 9 14 6 12 5
técnicos [relat. 18 28 12 24 1 Evaluacién de cliente
T Requerimientos técnicos| peglamentode | C0CCO8 Correcta personalidad | Instrucciénes de
\777"\—,,,, salubridad indicadores de distribucion del calificado maquinaria
e calidad layout Bueno |Regular| Malo
Simulacion de sucesos inesperados. 3] 1 3 3 3] 3] B c
Plan de preventivo para los equipos 5] 9 3 3 9 B c A
| Cultura de limpieza y desinfeccién en la instalacion 5| 9 3 3 9 1 A B C
Experiancia de utilizacion de equipos 3] 3 9 3 B A C
Plan de predictivo para los equipos 1] 3 3 3 9 B C A
ponderada por rimie acum 48 72 51 99 77
cliente relat 1 15 1,0625 2,0625 1,604166667
Evaluacién I imie acum 864 2016 612 2376 77
téctic servicio relat 1,411764706 3,294117647 1 3,882352941 1 16993
Fig. 14 Fase 1 de la Casa de Calidad de Causa Raiz 2 y 4
Nota. Basado en los requerimientos de clientes y requerimientos
técnicos.
2
4 3
1 3 3
ia ponderada de I imig [abs. 7 7 10 8
técnicos relat. 14 14 2 16 Evaluacién de cliente
Requerimientos técnicos|Instrumentos que . Andlisis de las. .
Evaluacion del Localizacion de
pueden medir los contingencias de
personal cada proceso
indicadores salubridad
del cliente Bueno | Regular| Malo
Existe un reglamento de salubridad 5 3 3 1 A B C
Correctos indicadores de calidad 3 9 3 3 B A C
Buena distribucion del layout 3] 1 9 A C B
El personal es altamente calificado 5 3 9 3 B B A
Instrucciones de maquinaria 3] 3 1 3 3 A B C
ia ponderada por rimi acum 69 43 36 51
cliente relat 1,916666667 1,194444444 1 1,416666667
Evaluacién ponderada de los imi acum 96,6 60,2 72 816
técticos del producto o servicio relat 1,604651163 0,983660131 1,176470588 1,333333333

Fig. 15 Fase 2 de la Casa de Calidad de Causa Raiz2y 4
Nota. Basado en los requerimientos de clientes que eran los anteriores
requerimientos técnicos y se generan nuevos requerimientos técnicos

Para implementar el Analisis de Modo de Falla y Efecto

\
s ; (AMFE), se analizaron los principales fallos que se encuentran en
: . el proceso productivo de la Pastelpan Los Jardines. Se determind
‘ : 2 : un NPR a partir del producto de la ocurrencia, gravedad y
ia ponderada de imi [abs. 16 12 6 14 10 =z - B 4
i T T e mmmmaen | deteccion de cada falla, identificando a los mas relevantes y a los
I imi écnicos| Elaborar un plan - H - H H
B S P ol Bl R que no tanto, para poder disminuir este indicador con las
— requerimientos masa - . . s
T | e | Y] R e wo  recomendaciones y lograr mejorarlos, aumentar la satisfaccion de
Que haya todas las tortas de carta en stock 5| 9 3 9 3 1 c 58 |a A ) . ) 1 )
Lo H : : ! =} £ £ Jos clientes y la disminucidn de los costos productivos.
Que el sabor de las tortas esten 1] 3 1 1 9 9 B A C
[Tamafio adecuado de las porciones o tortas enteras 3] 1 9 3 A C B
N - N LU 0 29 58 45 4 i it torta de chocolate de 750g Firma.
ponderada pe lient relat 1,463414634 1,926829268 1,414634146 1,097560976 1 pto. / Area): _|Calidad Fecha AMFE I T0/06/2022
Evaluacion ponderada de | acum 160 158 58 105 68,33333333 RANIE
| del producto o servicio relat 2,75862069 2,724137931 1 1,810344828 1,17816092 = '_é 5 P Responsabl E E
Proceso | Modo de Fallo Efecto Causas Métodode | g £ | B | nerinidal |recomendado deld | pcconTomada| § | E NPR final
. . ., deteccion | & | 5 | £ accién el 5|2
Fig. 12 Fase 1 de la Casa de Calidad de Causa Raiz 1y 3 Sl L * | corcain ol
Nota. Basado en los requerimientos de clientes y requerimientos comprade | M8 el prosuetoy | esancerizcs | W | e | a | 5 | g |devtiman| o [TRERISCS g e | o
técnicos.
Cantitad de. cto Visi !
1 3|57 Postelere. 3|5]| 45
a4 2 N
rainge | fechazo del ene npeccionen TN | | Recoratoros
1 3 3 o ot | cllnteenel | ylimpieza por el 8|29 144 m‘;w supervior | detmeie= | 7| 1|9 63
ia ponderada de los imi [abs. 6 6 10 6
técnicos ‘relah 1 1 1,666666667 1 Evaluacién de cliente Falta de. Demora en las Plan de
Requerimientos técnicos| Registro deun |Instrumentos que|  po. o Reglamento Homeada artenimien coas 7/3|6]| 126 e Trabajador |70 5111 6| 30
inventario de miden los calificado interno
del cliente insumos indicadore Bueno |Regular| Malo Cortesy fatade | Notablea la Resefias R
Existe un plan de de insumos 5 1 9 3 B A C 2 rellen ntidad Producto de itacion hora d das en el -apacitacion a
ot tnpon de reerimientos SR 5 ; : At o et | vy || s | 2| 4] 6| 48 [Ea e e 121216 24
Hay un control de tiempo de entrega 3 1 3 3 9 B A C la torta n producto preparacién
Recetas y 1| 3 3 3 3 A c 8 Falta de
La masa tiene un buen sabor 3 3 9 B A [ Decoraciény | DI Clintes i6n Cept ro | CaPacitacit
acum 66 53 93 18 mpaquetado | irregul nsatistech asclere | 4| 5| 4| 80 | atores 4124 32
ia ponderada por cliente |relat 1,375 1,2926829. 2,268292683 1,170731707 Operarios
ién ponderada de | técticos [acum 66 53 155 48
del producto o servicio relat 1,375 1,104166667 3,229166667 1

Fig. 13 Fase 2 de la Casa de Calidad de Causa Raiz 1y 3
Nota. Basado en los requerimientos de clientes que eran los anteriores
requerimientos técnicos y se generan nuevos requerimientos técnicos.

Fig. 16 Anélisis de Modo de Falla y Efectos
Nota. Con un NPR actual y el NPR después de las recomendaciones.

En cuanto a la aplicacion del Six Sigma, permiti6 identificar la
variabilidad de los datos recolectados de la variable de la causa
raiz 1. Ademas, se obtuvo el nivel z para poder identificar una
oportunidad de mejora en el proceso e incrementarlo con la ayuda
del ciclo de DMAIC.
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Analisis Six Sigma

LEI Objetivo LEs

—— Largo plazo
4 n = = - Corto plazo
785 Capacidad largo plaze
752.167 Nivel 2 146
hs

0 Z1E 195

o plazo) 19,5444 Zies 168

to plazo)  20.2207 Ppk .56
cpm 060

Capacidad corto plazo

705 720 735 750 765 780 795

Esperado
Corte plazo

PPM < LEI 00 20,4
PPM > LES 0.00 4548483 52215.03
PPM Total 0.00 7190522 8176149

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig.17 Andlisis de Causa Raiz 2
Nota. En la presente figura se muestra la capacidad Six Sigma.

DMAIC PROCEDIMIENTO

Equipo correcto de trabajo

Entrenamiento a operarios

Mapeo de procesos

Diagrama de actividades de operarios por turno
Desarrollar capacitaciones para el drea de produccién
Medir el rendimiento de los operarios

Definir las actividades para cada operario

Establecer un plan de control de las funciones
Histogramas de frecuencia

A(analizar) |Determinar propuesta de mejora para las actividades

D(definir)

M (medir)

Diagrama de Ishikawa

Implementar un plan de capacitacion

Realizar un flujo de actividades para cada operario
Realizar una base de datos reflejando el rendimiento de los trabajadores
Establecer medidas de control para el drea de produccién
Supervision diaria de los procesos operativos

Corregir los problemas que se generan en los procesos
Tener un control constante en los insumos a utilizar
Controles visuales para el area de produccion

Fig.18 Diagrama DMAIC
Nota. En la presente figura se muestra una tabla del proceso DMAIC.

I(optimizar)

C(controlar)

C. Evaluacion Economica

Con el fin de implementar las mejoras propuestas de las
herramientas anteriormente mencionadas, se realiz6 una
evaluacion econdmica de cada una de ellas, tomando en cuenta el
apoyo de especialistas, materiales a utilizar, entre otras cosas. Este
analisis, evalla cada criterio de inversion de manera anual. La
siguiente tabla muestra los costos de inversion para reducir a cierto

plazo los costos de las causas raiz.
TABLA VIII
EALUACION ECONOMICA CASA DE CALIDAD

L o Costo Costo
Descripcion o Costo anual
Mensual unitario
Practicante de Ingenieria 1 S/1,000.00 $/1,000.00
Industrial
Laptop 1 S/1,800.00 S/1,800.00
Escritorio 1 S/200.00 S/200.00
Impresora 1 $/600.00 $/600.00
Sillas 1 S/250.00 S/250.00
Total S/3,850.00
TABLA IX
EALUACION EcoNOMICA AMFE
— o Costo Costo
Descripcion N Mensual  unitario Costo anual
Asesoramiento de ingeniero
industrial 1 S/350.00 S/350.00
Laptop 1 $/1,800.00 S/1,800.00
Escritorio 1 S/200.00 S/200.00
Horno industrial 1 $/3.880.00 S/3,880.00
Total S/6,230.00

TABLA X
EALUACION ECONOMICA SIX SIGMA

L o Costo Costo Costo
Descripcion N S
Mensual unitario anual
Ingeniero Industrial 1 S/3,000.00 S/3,000.00
Laptop 1 S/1,800.00  S/1,800.00
Escritorio 1 S/200.00 S/200.00
Sillas 1 S/250.00 S/250.00
Total S/5,250.00
TABLA XI
INVERSION TOTAL
Inversion por Herramientas Costo anual
Casa de calidad (QFD) S/6,230.00
AMFE S/3,850.00
Six Sigma S/5,250.00
Total S/15,330.00
TABLA XIlI
EVALUACION DE MEJORA
Pérdida Pérdida
CR Descripcion Actual mejorada (soles  Beneficio

(soles/ANO) / ANO)

Falta de

CR-1  abastecimientode  S$/22,402.00  S/12,500.00 $/9,902.00
stock de tortas.
Falta de

CR-2 capacitacion en la S/7,296.00 S/4,800.00 S/2,496.00
produccion.
Deficiencia en el

CR-4 ciclode S/4,920.00 S/2,000.00 S/2,920.00
produccion.
Falta de

CR-3  mantenimientode  S/5,405.50 S/2,700.00 S/2,705.50
equipos.

A partir de los datos obtenidos del flujo de caja proyectado, se
procede a determinar la rentabilidad de las herramientas
propuestas la cual se realiza la evaluacién a través de indicadores
economicos: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno
(TIR), Periodo de Recuperacién de la Inversion (PRI).

TABLA XIlII
ANALISIS ECONOMICO

VAN S/. 24.914,30

TIR 65,89%

PRI 3 afios

I1l. RESULTADOS

Se presentan los resultados del analisis estadistico, matematico
y monetizado de los datos obtenidos de la Pastelpan. Estos
resultados muestran una mejora general en las pérdidas de cada
causa raiz, generando un beneficio en la inversion.
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TABLA XIV
ANALISIS DE INVERSION

Pérdida Pérdida
CR Descripcion Actual mejorada (soles/ Beneficio Inversion
(soles’/ANO) ANO)
Falta de
CR-1 abastecimiento de S/22,402.00  S/12,500.00  S/9,902.00
stock de tortas.
CR-2 Eﬁ'f:gfogiﬂifgsc"m S$/7,296.00  S/4,800.00  S/2,496.00
Deficienci I. S/15,330.00
CR-4 _CNCIENCIAENE. /) 95000  $/2,000.00  S$/2,920.00
ciclo de produccion.
Falta de
CR-3 mantenimiento de S/5,405.50 S/2,700.00 S/2,705.50
equipos.

A partir de estos datos, se graficaron las comparaciones de los
costos actuales y mejorados de cada causa raiz, de las cuales se
aprecia que causa raiz 1 es la que genera mas pérdidas actualmente
mientras que la causa raiz 2 es la que genera mas pérdidas después
de implementar las herramientas de mejora en cada causa raiz.

Costos actuales y mejorados del las causas raices
§/25,000.00
5/20,000.00
$/15,000.00

Pérdidas en soles

5/10,000.00
5/5,000.00 I . .
S CR-1 CR-2 CR-4 CR-3
" 55‘:,235'420;5%0 ;.{;7 ;ﬁfg%" 5/22,402.00  §/7,29600  5/492000 /540550
Pérdida mejorada (5/./AR0) 5/12,500.00  5/4,800.00  §/2,000.00  5$/2,700.00

Causas raices

Fig.19 Gréfico de costos actuales y mejorados.
Nota. En la presente figura se puede comparar los costos de cada causa rai

Z.

Valores actuales y meta de las cusas raices de la propuesta
de la casa de calidad, AMFE y Six Sigma

Crl

100%
80%
60%

40%

Valores %

20%
Hm

Cr3

Crs

Cra

0%

Causas raices

HVA% EVM%

Fig.20 Comparacion de porcentajes de pérdidas de las causas raiz.
Nota. En la presente figura se muestra los diferentes porcentajes de pérdidas
actuales y mejoradas.

Costo actual y mejorado con las herramientas
propuestas
5/50,000.00
5/40,023.50
5/40,000.00

5/30,000.00
5/22,000.00

5/20,000.00

Pérdidas en soles

5/10,000.00
5/-

m Pérdida Actual (soles/ARO) Pérdida mejorada (soles / ARID)

Fig.21 Comparacion de costos totales de las causas raiz.
Nota. En la presente figura se muestra los diferentes costos de pérdidas
actuales y mejoradas.

Ademas, gracias a la herramienta Six Sigma y DMAIC, se
logré mejorar los costos de la segunda causa raiz, logrando
disminuir las pérdidas de tortas por un mal pesaje. Se demuestra
a continuacién la comparacién de los valores z actuales y
mejorados, también los errores por millén actuales y mejorados.

Analisis Six Sigma Analisis Six Sigma

w ankma 15 el ctjuiea

e i
o on

705 7 733 750 765 7ED 785

Fig.22 Andlisis Six Sigma

Nota. En la presente figura se la mejora del Analisis Six Sigma que se da después
de las mejoras en la causa raiz 2

En la Tabla XV se muestran en resumen de la capacidad Six
Sigma de todas las causas raices, en la cual se presentan los
porcentajes de cuanto varid el nivel Z actual y después de la
mejora.

TABLA XV
COMPARACION DEL SIX SIGMA
CAUSA CAPACIDADSIX CAPACIDAD
RAIZ SIGMA ACTUAL SIX SIGMA BENEFICIO
MEJORADA
CR2 1,46 2,41 39%
IV. DISCUSION

Con respecto a nuestro trabajo y el de Machecha (2018),
titulado “Propuesta de Mejora En El Proceso De Produccion Del
Area De Panaderia De Gate Gourmet Colombia Utilizando
Herramientas De Lean Manufacturing Para Disminuir Los
Desperdicios”, utilizaron de igual manera las herramientas
Ishikawa y Pareto para identificar las causas raiz en lo que viene a
ser una panaderia. Lo que diferencia a nuestro trabajo en la
utilizacién también de herramientas lean Manufacturing, lo cual
puede complementar en otros aspectos de produccion.

Por un lado, el proyecto de Cabrera & Gonzales (2014)
llamado “Mejora de la Productividad del area de produccion de
tortas finas en la empresa pasteleria Briselli SAC aplicando
metodologia PHVA” y la tesis de Montafio & Rojas (2015),
titulada “Plan de mejoramiento de la empresa Pan Extra S.A.”,
aplican la herramienta PHVA y La Casa de Calidad que a través
de sus matrices de planeacion e inter correlacion, brindaron planes
de accion positivos y factibles en cuanto a los indicadores VAN y
TIR, similar al presente trabajo, con la diferencia de que muestran
2 escenarios, uno positivo y otro negativo, mientras que el nuestro
solo presenta uno en general.

Por otro lado, el trabajo de Gutiérrez & Garibay (2014),
“Analisis multivariado y QFD como herramientas para escuchar
la voz del cliente y mejorar la calidad del servicio”, permitio
escuchar mejor la voz de los clientes y la calidad del servicio,
como se utilizd en el trabajo. Ademas, el presente trabajo
concuerda también con la viabilidad de indicadores del VAR y
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TIR del articulo de Galvez, Tisnado, Rantes & Soldrzano (2021),
titulado “Diseflo de un Plan de Mantenimiento Preventivo, ABC,
Codificacion, Sistema Kanban, AMFE y Prondsticos para reducir
costos en la empresa metalmecanica Ingenieros en Accion S.R.L”.
Otras herramientas de la que se apoy0 el trabajo fueron Six Sigma
y DMAIC los cuales dieron resultados éptimos tanto en el presente
como el articulo publicado de Pérez & Rojas (2019) “Lean, seis
sigma y herramientas cuantitativas: Una experiencia real en el
mejoramiento productivo de procesos de la industria gréafica en
Colombia” y el paper de Abad, Urueta, Chang & Barcia (2021)
titulado “Reduccion del indice de reproceso en una bodega de
producto terminado aplicando Lean Warehousing and DMAIC”.

V. CONCLUSIONES

Se analizaron los problemas en la produccién que causan
pérdidas monetarias en la Pastelpan “Los Jardines” en la ciudad
de Trujillo, estos se encuentran el area de calidad de la empresa;
ademas, se usaron herramientas que lograron disminuir estos
costos innecesarios y se logré maximizar la utilidad.

Se realizé un DOP vy flujo de proceso para definir el plan de
produccion de la empresa, donde se muestran las diferentes etapas
para la elaboracion de tortas; para lo cual, se tomé en cuenta la
preparacion de la torta de chocolate.

Gracias a la herramienta Ishikawa y la matriz de indicadores,
se identificaron las causas raiz que provocan deficiencias
econdmicas en las ventas y proceso productivo de la Pastelpan
“Los Jardines”, estas fueron: falta de abastecimiento de stock de
tortas, falta capacitacion en la produccion, deficiencia en el ciclo
de produccion y falta de mantenimiento de equipos; causando una
pérdida econdémica de S/22,402.00; S/7,296.00; S/4,920.00 y
S/5,405.50 respectivamente, sumando un total de S/40,023.50.

Se realizé una propuesta de mejora en el control de calidad
para la empresa, la cual se apoya en las herramientas de Casa de
Calidad, analisis de modos de fallo y sus efectos (AMFE) vy la
herramienta Six Sigma junto con la metodologia DMAIC; estas
herramientas propusieron mejoras que, al ser implementadas,
podrian traer grandes beneficios a la organizacion.

Se calculé el beneficio econémico de la propuesta de mejora;
para lo cual, se determiné que la situacién después de disefiar la
propuesta de mejora provocaria un costo perdido mejorada de S/
22,000, representando un beneficio econémico mensual de S/
18,023.50; para lo cual se requiere una inversion total de las
herramientas ya mencionadas de S/ 15,330.00. Ademas, al realizar
la evaluacion econdmica de la propuesta, se utilizaron los
indicadores del Valor Actual Neto de S/ 24,914.30, una Tasa
Interna de Recuperacion de 65.89% y un periodo de Recuperacion
de la Inversién de 3 afios, lo cual representa que la propuesta de
mejora es una solucion factible y beneficiosa para la Pastelpan
“Los Jardines”.
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