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Abstract— In the present work, the general objective is to
determine the impact of the improvement proposal in the production
areas on the productivity of the company PANADERA in the city of
Trujillo through the proposal of a quality management system. This
study is diagnostic and proactive. In the first place, the diagnosis of
the current situation of the company was made using the Ishikawa
tool, managing to find the problems that are currently generating
losses for the company. In addition, the Pareto Diagram was used to
evaluate the importance in terms of the impact of each root cause
found in the situational diagnosis. Then each root cause was
monetized resulting in the company losing S/ 63,483.02. Subsequently,
it was divided between variable and attributes allowing to apply the
control charts for each root cause, to corroborate the data obtained,
the Minitab software was used. On the other hand, a proposal was
made where the AMFE matrix, quality house (QFD) and the DMAIC
Six Sigma were used, where improvements were made taking into
account the requirements and expectations of the client, the potential
failures that the company could present and Z level was measured
both before and after the improvements made. Finally, a projected
cash flow was made where the analysis of the investment and
operating expenses was carried out, resulting in a saving of S/
27,195.83 from the losses that the company was having, it was
determined that the proposal is viable because through a projection
of 10 years the solution proposal generates a GO of $/44,358.11, an
IRR of 58.27% and a PRI of 3.9 years.
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Resumen- En el presente trabajo tiene como objetivo general,
determinar el impacto de la propuesta de mejora en las dreas de
produccion sobre la productividad de la empresa PANADERA de la
ciudad de Trujillo mediante la propuesta de un sistema de gestion de
la calidad. Este estudio es de cardcter diagnostica y propositiva. En
primer lugar, se realizo el diagndstico de la situacion actual de la
empresa utilizando la herramienta Ishikawa logrando encontrar los
problemas que actualmente le esta generando pérdidas a la empresa.
Ademas, se hizo el uso del Diagrama Pareto para evaluar la
importancia en cuanto al impacto que tiene cada causa raiz
encontrada en el diagnostico situacional. Después se monetizo cada
causa raig dando como resultado que la empresa perdia S/ 63,483.02.
Posteriormente se dividio entre variable y atributos permitiendo
aplicar los grdficos de control para cada causa raiz, para corroborar
los datos obtenidos se utilizo el software Minitab. Por otra parte, se
hizo una propuesta en donde se empleo la matriz AMFE, casita de
calidad (QFD) y el DMAIC Six Sigma donde se realizaron mejoras
teniendo en cuenta los requerimientos y expectativas del cliente, los
fallos potenciales que podia presentar la empresa y se midio el nivel
Z tanto antes como después de las mejoras realizadas. Finalmente,
se hizo un flujo de caja proyectado donde realizo el andlisis de la
inversion y los gastos operativos dado como resultado un ahorro de
S/ 27,195.83 de las pérdidas que estaba teniendo la empresa, se
determino que la propuesta es viable porque mediante una
proyeccion de 10 aiios la propuesta de solucion genera un VAN de
8/44,358.11, un TIR de 58.27% y un PRI de 3.9 ajios.

Palabras claves: Procesos de calidad, Diagrama de Ishikawa,
Matriz AMFE, DMAIC Six sigma, Grdfico de control y casita de
calidad (QFD)

Abstract— In the present work, the general objective is to
determine the impact of the improvement proposal in the production
areas on the productivity of the company PANADERA in the city of
Trujillo through the proposal of a quality management system. This
study is diagnostic and proactive. In the first place, the diagnosis of
the current situation of the company was made using the Ishikawa
tool, managing to find the problems that are currently generating
losses for the company. In addition, the Pareto Diagram was used to
evaluate the importance in terms of the impact of each root cause
found in the situational diagnosis. Then each root cause was
monetized resulting in the company losing S/ 63,483.02.
Subsequently, it was divided between variable and attributes allowing
to apply the control charts for each root cause, to corroborate the
data obtained, the Minitab software was used. On the other hand, a
proposal was made where the AMFE matrix, quality house (QFD)
and the DMAIC Six Sigma were used, where improvements were
made taking into account the requirements and expectations of the
client, the potential failures that the company could present and Z
level was measured both before and after the improvements made.

Finally, a projected cash flow was made where the analysis of the
investment and operating expenses was carried out, resulting in a
saving of S/ 27,195.83 from the losses that the company was having,
it was determined that the proposal is viable because through a
projection of 10 years the solution proposal generates a GO of
8/44,358.11, an IRR of 58.27% and a PRI of 3.9 years.

Keywords- Quality process, Ishikawa Diagram, AMFE Matrix,
DMAIC Six Sigma, Control Chart and Quality House (QFD).

I.INTRODUCTION

Las pequefias y medianas empresas de la industria panadera a
menudo utilizan un enfoque de prueba y error para la produccion y
distribucion de sus productos, lo que puede dificultar la determinacion
precisa de las ganancias potenciales. Esto puede llevar a problemas en
la toma de decisiones operativas y a una falta de conocimiento sobre
los factores limitantes y el beneficio real de cada producto. Como
resultado, puede ser dificil para estas empresas determinar las
cantidades Optimas a producir y maximizar sus ganancias. En el Pera
en mayores porcentajes de panaderias se encuentra en lima con un
43%. Después de Lima, la concentracion de panaderias se ubica en
Arequipa (7%), La Libertad y Piura (5%), Callao (4.5%), Lambayeque
(4.4%), Junin (4%) y Cusco (3.2%). Las otras ciudades del pais
concentran menos del 3% del total de panaderias [1].

Es crucial que las empresas panaderas, adopten un método
confiable para tomar decisiones informadas y mejorar sus resultados,
lo que les permitira perdurar en el tiempo y evitar el cierre de sus
negocios. Esta necesidad se ve acentuada por la preocupacion
expresada por Pio Pantoja, el presidente de la Asociacion Peruana de
Panaderia y Pasteleria (ASPAN), quien sefiala que la apertura de cada
nuevo supermercado resulta en el cierre de entre 20 y 30 panaderias.
[2]. Para enfrentar este desafio, las empresas deben establecer
estandares de calidad y planificacion e implementar mecanismos que
les permitan estar un paso adelante de su competencia. En el caso de
la Panaderia presentada en este estudio, actualmente enfrenta
dificultades en el area de produccion debido a la falta de organizacion
en el area de amasado, lo que genera pérdidas debido a la falta de
capacitacion y entrenamiento de los trabajadores, asi como a la falta
de supervision por parte del jefe del area. Esta falta de supervision ha
resultado en una pérdida significativa de S/ 15,203.69 soles,

Otro de los problemas es la falta de control estadistico del peso
del pan, ha llevado a una produccioén con panes de tamafio incorrecto
y un uso inadecuado de los insumos. Esto ha resultado en una pérdida
del producto terminado, generando un exceso de pérdidas que
ascienden a S/ 17,041.85 soles. Ademas, la empresa también tiene
problemas con el mantenimiento de sus maquinas. La falta de
mantenimiento ha llevado a paradas frecuentes y fallas en los hornos.
El costo de estas paradas se estima en S/ 27,000.00 soles Finalmente,
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otro problema que enfrenta la empresa es la falta de control de
produccion. Esta falta de control ha llevado a pérdidas debido a los
insumos desperdiciados en los procesos de produccion, lo que
representa una pérdida anual de S/ 7,574.36 soles. Estos problemas
subrayan la necesidad de mejorar los controles y procesos dentro de
la empresa para reducir las pérdidas.

Para mejorar los procesos de la empresa, se utilizaron diferentes
herramientas, entre las cuales se encuentra la herramienta Six Sigma.
Esta metodologia de mejora de procesos ayuda a las organizaciones a
perfeccionar sus procesos de negocios. La aplicacion fundamental de
Six Sigma es establecer la uniformidad en los procesos para reducir la
cantidad de variaciones del producto final. [3], Ademas, Six Sigma es
un enfoque de mejora continua de la calidad que se basa en hechos y
datos para reducir errores y alcanzar altos objetivos de calidad. Este
enfoque proporciona una estructura, un analisis y una racionalidad
para el establecimiento de proyectos de mejora que estan en linea con
los objetivos planteados. Es decir, Six Sigma ofrece un marco para
identificar variaciones en los procesos y reducirlas, lo que a su vez
mejora la calidad del producto final. [4].

La herramienta Lean Manufacturing es una herramienta que
ofrece un programa de mejora continua enfocado en eliminar el
desperdicio en los procesos de produccion. Esta herramienta se basa
en los conceptos del Sistema de Produccion Toyota (TPS) y
proporciona un método estructurado, analitico y racional para
optimizar los procesos de produccion. [5], la cual permite agilizar los
procesos de produccion y mejorar la calidad del producto. De la
misma forma, El andlisis FODA es una herramienta que permite
conocer la realidad de una organizacion y orientar su planificacion
estratégica. Consiste en identificar las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas que afectan a la organizacion. Esta
herramienta ayuda a definir los objetivos, las estrategias y las acciones
para mejorar el desempefio de la organizacion. [6].

Por otra parte, el diagrama de Ishikawa es una herramienta que
permite analizar cualquier proceso o sistema, desglosando todos los
factores que lo componen de manera jerarquica. Asi, se puede
visualizar las causas potenciales de un problema y encontrar las causas
raiz. El diagrama de Ishikawa ayuda a mejorar la calidad y la
eficiencia de los procesos [7]. Asimismo, el diagrama de Pareto,
basado en el principio de Pareto o regla 80/20, permite identificar y
priorizar los problemas mas importantes en una organizacion. Su
objetivo es ayudar a tomar decisiones informadas y enfocar esfuerzos
en areas de mayor impacto [8].

Asimismo, se hizo el uso de un histograma es donde el grafico de
barras muestra la distribucion de frecuencias de un conjunto de datos.
El objetivo es determinar la frecuencia de ocurrencia de los datos y
también puede mostrar las discontinuidades en una base de datos
obtenida de una poblaciéon o muestra. Por otro lado, el diagrama de
control es una herramienta que nos brind6 graficos por atributos para
mejorar la calidad de los procesos con datos imprecisos y vagos. [9].
Ademas, se utilizo la matriz AMFE que identifica y prioriza los fallos
de un producto o proceso. Su objetivo es prevenirlos o mitigarlos
mediante acciones correctivas o preventivas. La matriz recoge
informacion sobre el fallo, el efecto, la causa y el riesgo [10].

Como parte de los antecedentes se realizd la busqueda de
articulos de investigacion donde hacen el uso de estas herramientas.

En su articulo de la Ref. [11] los autores revisan el uso de Six
Sigma DMAIC y FMEA en el control de calidad de diferentes sectores
industriales. Se obtuvo como resultado que estas herramientas
mejoran la capacidad y el rendimiento de los procesos, y reducen los

defectos y los costos donde presentan casos de estudio exitosos en
empresas de distinto tamailo.

Sumado a ello, en la Ref. [12] los autores, en su articulo,
investigaron el impacto de una propuesta de mejora en las areas de
produccion y calidad en la rentabilidad de la pesquera Jada S.A. en
Chimbote, Perti en 2021. Para ello, utilizaron herramientas de mejora
de calidad y pruebas estadisticas, como graficos de control, QFD,
FMEA, DMAIC y Lean Six Sigma. Los resultados mostraron una
Tasa Interna de Retorno del 78.37% y un Valor Actual Neto (VAN)
de S/35,799.48.

Seguidamente en la Ref. [13] en el articulo titulado “Waste
Reduction of Molded Plastic Parts by Applying Principles of Six
Sigma”, buscaron minimizar los productos no conformes y los
residuos en el moldeo por inyeccion de plastico usando el enfoque Six
Sigma DMAIC. Por ello, utilizaron herramientas como graficos de
control, diagramas de Pareto, histogramas, diagramas de Ishikawa,
analisis del sistema de medicion y listas de verificacion. Los
resultados muestran que el enfoque Six Sigma mejor6 la calidad del
producto final, redujo el DPMO (Defectos por Millon de
Oportunidades) y aument6 el nivel sigma

Ademas, en la Ref. [14] en su articulo titulado “Analysis of
production problems causing monetary losses at Los Jardines bakery,
Trujillo, 20227, tuvieron como objetivo principal analizar los fallos en
la produccién que causan pérdidas monetarias en la empresa. Para
ello, utilizaron herramientas como graficos de control, QFD, FMEA,
DMAIC y Lean Six Sigma. Los resultados mostraron una Tasa Interna
de Retorno del 65.89% y un Valor Actual Neto (VAN) de S/24,914.3,
lo que indica que las medidas implementadas fueron rentables para la
empresa.

También en la Ref. [15] en el articulo titulado “Application of
quality management tools to reduce operating costs in the production
of semi-trailer platforms in NASSI S.A.C. company Trujillo, 20217,
aplicaron herramientas de calidad y un Mapa de Ishikawa para mejorar
la gestion de produccion y reducir los costos operativos en la empresa.
Los resultados mostraron que la propuesta era viable y rentable, con
un Valor Actual Neto (VAN) de S/50,233.26, una Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 58.99% y un Beneficio/Costo (B/C) de S/. 1.20.

De igual manera, en la Ref. [16] en el articulo titulado
“Implementation of quality processes to solve management problems
in the company Sociedad Peruana de Ingenieria”, aplicaron
herramientas de calidad para resolver los problemas de gestion de la
empresa (SPII). Los resultados mostraron que se logro reducir las
pérdidas econdmicas en un 36.5%, optimizar los indicadores y
controlar los procesos de valor. La evaluacion econdmica mostroé que
la propuesta gener6 un beneficio equivalente a S/. 134,540.70, lo que
indica que la implementacion de los procesos de calidad fue exitosa 'y
rentable.

De igual forma, en la Ref. [17] en el articulo titulado
“Improvement of profitability in quality management and production
process in the Super Dorado poultry company. Trujillo, 20227,
crearon un plan para mejorar la rentabilidad en la gestion de calidad y
el proceso de produccion en la empresa.  Debido a ello, aplicaron
herramientas de calidad como ¢l (QFD), el analisis (FMEA) y el
método DMAIC Six Sigma. Los resultados mostraron que la
propuesta gener6 un Valor Actual Neto (VAN) de S/. 11,902.93, una
Tasa Interna de Retorno (TIR) del 45.67% y un valor PRI (Periodo de
Recuperacion de la Inversion) de 261607.6, lo que indica que el plan
fue viable y rentable para la empresa.
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Igualmente, en la Ref. [18] en el articulo de investigacion titulado
“Proposal for improvement to reduce excess supply in the storage area
of the company BON BEEF S.A.C. Trujillo, 2022”, determinaron una
propuesta de mejora para reducir el exceso de abastecimiento en el
almacenamiento de la empresa BON BEEF en Trujillo, Perti en 2022.
Para ello, aplicaron herramientas de calidad como (QFD), (FMEA) y
el método DMAIC Six Sigma. Los resultados mostraron que la
propuesta logr6 optimizar el espacio de almacenamiento, reducir los
costos operativos y mejorar la satisfaccion del cliente.

Concerniente a otro de los articulos investigados, en la Ref. [19]
los autores sefialaron en su articulo de investigacion titulado “Proposal
for improvement through quality management to reduce costs in the
company EASY PUBLICIDAD S.A.C. company Trujillo, 2022”,
aplicaron herramientas de gestion de calidad y analisis de costos para
calcular las pérdidas causadas por problemas en el proceso de
produccion y evaluar cémo reducirlas en la empresa. Utilizaron
herramientas de mejora de calidad y pruebas estadisticas, incluyendo
graficos de control, QFD, FMEA, DMAIC y Lean Six Sigma. Se
determind que después de aplicar las herramientas de mejora, la
cantidad total de pérdidas se redujo de S/. 15,434.69 a S/. 8,028.92, lo
que representa un ahorro del 48%

Asimismo, en la Ref. [20] los autores lograron resolver el
problema de la baja competitividad y la incertidumbre en el sector de
las artes graficas mediante la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing en la empresa Printer Colombiana S.A.S. Para ello,
propusieron la creacion de almacenes estacionales y la reubicacion de
pre-prensa, lo que redujo los tiempos de recorrido y alistamiento de la
maquina, mejord el tiempo de ciclo VSM y disminuy6 los fallos en
calidad. Ademas, disefiaron formatos de control en el proceso de
impresion para mejorar el orden.

De la misma manera, en la Ref. [21] los autores indicaron en el
articulo titulado “Continuous improvement of injection moulding
using Six Sigma: case study”, buscaron mejorar la calidad del
producto final en el moldeo por inyecciéon de plastico eliminando
defectos con métodos rentables. Para ello, utilizaron la metodologia
Six Sigma DMAIC, herramientas cuantitativas y cualitativas para
identificar y eliminar las causas de los defectos y la variacion en el
proceso. Los resultados muestran que el enfoque Six Sigma redujo la
tasa de rechazo, mejor6 el nivel sigma de 4.06 a 4.5 y disminuy? el
costo de la mala calidad en un 45%, lo que indica que la
implementacion de Six Sigma fue exitosa y rentable para la empresa.

Por consiguiente, en la Ref. [22] los autores en su articulo titulado
“Implementation of quality management tools to reduce operating
costs in the company inversiones postes sanchez S.A.C. 20217, los
autores tienen como objetivo desarrollar una propuesta de mejora para
reducir los costos operativos de la empresa Inversiones Postes
Sanchez S.A.C. Ademas, utilizaron herramientas de mejora de calidad
y pruebas estadisticas, incluyendo graficos de control, QFD, FMEA,
DMAIC y Lean Six Sigma. La evaluacion econdmica mostré una Tasa
Interna de Retorno del 22.17% y un VAN de S/.1417.70

De este modo, en la Ref. [23] los autores en su articulo de
investigacion titulado “Proposal for improvement in the quality area
to increase profitability in the company SEGUSA S.A.C. of the city
of Trujillo, 20217, el objetivo fue determinar una propuesta de mejora
en el area de calidad para aumentar la rentabilidad en la empresa
SEGUSA S.A.C. donde realizaron mejoras de calidad y pruebas
estadisticas, incluyendo graficos de control, QFD, FMEA, DMAIC y
Lean Six Sigma. En los resultados, se obtuvo un beneficio de S/.
121,455.00 con un retorno del 34%

II. METODOLOGIA

Esta investigacion por naturaleza esta basada en la ciencia exacta
y formal, de tipo cuantitativo, alcance descriptivo, por disefio es una
investigacion propositiva y diagnostica. Utilizando herramientas de
mejora en las areas de produccion y calidad para incrementar la
rentabilidad de una empresa.

La empresa se dedica al rubro de produccion y ventas de panes,
queques y bocaditos para diferentes eventos en la cuidad de Trujillo.
Esta tiene como mision elaborar productos de panaderia y pasteleria
de gran calidad y sabor con un servicio amable y oportuno. Por otra
parte, la vision de la empresa es ser una de las mejores panaderias
ofreciendo lo mejor para sus clientes y destacarse como una de las
mejores en calidad, honestidad y responsabilidad.

Se llevé a cabo una evaluacion de la situacion actual de la
compafiia utilizando el esquema de Ishikawa, lo que nos permitié
determinar los factores que estan afectando negativamente las
ganancias de la empresa, por otro lado, la propuesta de mejora se
realizaré a través del AMFE, Six Sigmay QFD, esto se detalla mejor
en la tabla | sobre el procedimiento de esta investigacion.

TABLA|
PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION
ETAPA TECNICAS DESCRIPCION
Diagnostico Ishikawa Se determinaron las diversas causas
fundamentales de los problemas en la empresa
Matriz de Se clasificaron, describieron y se realizé la
indicadores monetizacion de cada problema identificando.
Monetizacion ~ Se estimé el monto monetario generado por
de pérdidas cada causa
Diagramade  Se priorizd las causas que estaban generando
Pareto una mayor pérdida monetaria.
Gréfico de Se hizo un andlisis sobre el control que tenia
control la empresa en sus procesos productivos.
estadistico
Solucién QFD Se hizo un anélisis donde se pudo priorizar los
propuesta requerimientos y expectativas de los clientes
con relacién a los requerimientos técnicos
propuestos por la empresa.
AMFE Se evaluaron los posibles defectos que podrian
presentarse en el proceso de produccion
DMAIC Six Se hizo un anélisis de la situacion actual de la
Sigma empresa, asi como también se propuso las
mejoras respectivas logrando unos mejores
resultados en el nivel Z.
Evaluacion Flujo de caja  Se hizo un anélisis de la inversion y los gastos
econémica proyectado operativos que iba a realizar la empresa para
mejorar su rentabilidad con una proyeccion de
10 afios.
VAN Se obtuvo un VAN de S/. 44,358.11.
TIR Se obtuvo un TIR de 58.27 % lo que hace
viable a la propuesta de mejora.
R B/C, ROI Se obtuvo un B/c de 2.5.

A. Diagnostico de la empresa

Para iniciar el analisis de la situacion de la empresa, se elabord
un Diagrama de Operaciones que muestra los procesos involucrados
en la elaboracion del pan de piso, con el objetivo de tener una
comprensiéon mas clara de los problemas identificados.
Posteriormente, se utiliz6 el Diagrama de Ishikawa para determinar
las causas subyacentes de la baja rentabilidad y los altos costos que
estaban obstaculizando el crecimiento de la empresa. Esto permitid
tener un enfoque mas preciso sobre los problemas identificados y
desarrollar soluciones efectivas.
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Fig. 1 Diagrama de Operaciones
Nota. En la presente figura se muestra el Diagrama de Operaciones del
proceso productivo del pan de piso.
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Fig. 2 Diagrama de Ishikawa
Nota. En la presente figura se muestra el Diagrama de Ishikawa
identificando los problemas que actualmente estan generando
sobrecostos.

Después de desarrollar el diagrama Ishikawa y de identificar los
problemas, encontramos 4 causas raiz que estan generando pérdidas
en la empresa. Estas son: falta de organizacion en el area de amasado,
falta de control estadistico del peso del pan, falta de mantenimiento en
las maquinas para la produccién y falta de control de produccion.
Ademas, se desarrolld una matriz de indicadores para monitorear
mejor estos problemas, como se puede ver en la Tabla Il. Al abordar
estas causas raiz, la empresa puede mejorar su eficiencia y reducir sus
pérdidas.

TABLAII

MATRIZ DE INDICADORES

CAUSA DESCRIPCION MONETIZACION VARIABLE

-RAIZ

CR-1 Falta de  Pérdidas por falta de  Carencia de
Organizaciénenel  capacitaciones y entrenamientos  Capacitaciones
é4rea de amasado en los trabajadores, y del gestor por  en la estacion de

no supervisar dicha labor. Produccién

CR-2 La falta de control ~ Pérdida por falta de calidad en la  calidad baja
estadistico del  produccion, generando un stock
peso del pan blogueado.

CR-3 Falta de  Pérdidas por tiempo de paradas, Paradas anuales
mantenimiento en  por fallas debido al escaso
las maquinas mantenimiento.

CR-4 La falta de control ~ Pérdidas por los materiales e  Insumo Perdido

de produccién insumos deteriorados

Una vez que se desarrollé la matriz de indicadores, se
monetizaron las causas raiz presentadas en la Tabla Il. Esto permitié
cuantificar el impacto financiero de cada causa y priorizarlas de
acuerdo con el costo que estan generando para la empresa. Al abordar
las causas con mayor impacto financiero primero, la empresa puede
reducir sus pérdidas de manera mas efectiva.

La primera causa raiz identificada fue la falta de organizacion en
el &rea de amasado (CR1). A pesar de que la produccién promedio era
de 416 latas, la mala organizacion y la falta de capacitacion generaban
un 30% de produccion fallida al mes, lo que equivale a 125 latas de
pan de piso con mala calidad. Cada lata contenia 35 panes y el costo
de produccion de cada pan era de 0.29 soles. Esto resultaba en una
deficiencia en la calidad y una pérdida anual de S/ 15,203.62 soles.

TABLA I
MONETIZACION DE LA CAUSA RAIZ 1

Produccién
Mes Latas Unidades Unidades Ingreso
Vendidas dafiadas Perdido
1/01/2021 400.00 14,000.00 4,200.00 1,218.00
1/02/2021 500.00 17,500.00 5,250.00 1,522.50
1/03/2021 350.00 12,250.00 3,675.00 1,065.75
1/04/2021 350.00 12,250.00 3,675.00 1,065.75
1/05/2021 400.00 14,000.00 4,200.00 1,218.00
1/06/2021 380.00 13,300.00 3,990.00 1,157.10
1/07/2021 365.00 12,775.00 3,832.50 1,111.43
1/08/2021 350.00 12,250.00 3,675.00 1,065.75
1/09/2021 400.00 14,000.00 4,200.00 1,218.00
1/10/2021 398.00 13,930.00 4,179.00 1,211.91
1/11/2021 500.00 17,500.00 5,250.00 1,522.50
1/12/2021 600.00 21,000.00 6,300.00 1,827.00
Promedio 416.08 14,562.92 4,368.88 1,266.97

Pérdida total por panes dafiados y mala calidad 15,203.69

El segundo problema identificado fue la falta de control
estadistico del peso del pan de piso. Esto se debia a un mal control en
la elaboracion del pan, como la cantidad de harina utilizada y los pasos
para lograr la formay textura adecuadas. Como resultado, se generaba
un stock bloqueado que no podia ser vendido debido a su mala calidad,
lo que generaba una pérdida total de S/. 17,041.85 soles al afio.
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TABLA IV TABLA VI
MONETIZACION DE LA CAUSA RAIZ 2 MONETIZACION DE LA CAUSA RAIS 4
Mes Panes con el Perdida por el pan Mes Costo de insumos desperdiciados
peso mal Harina Sal Levadura  Mantequilla Huevos Aceite
Latas Unidades Unidades 1/01/2021 3/181.4 S/4.00 S/1.00 S/75.00 S/18252  S/208.80
1/01/2021 150 5250 1522.50 10202021 /1521  S/10.00  S/2.00 S/75.00 /31434 $/200.00
0
1/02/2021 120 4200 1,218.00 1032021 S/50.70 /2000  S/3.00 $/50.00 SI9126  S/208.80
1/03/2021 100 3500 1,015.00 1/04/2021  S/76.05  S/40.00  S/2.00 5/25.00 S/76.05  $/348.00
1/04/2021 130 4550 1,319.50 1/05/2021  S/101.4  S/30.00  S/2.00 $/60.00 s/gl.12  S/232.00
0
1/05/2021 99 3465 1,004.85 1/06/2021  S/50.70  S/40.00  S/3.00 S/75.00 S/O1.26  S/719.20
1/06/2021 190 6650 1,928.50 1/07/2021  S/76.05  S/50.00 S/1.00 $/50.00 $/101.40  S/174.00
1/07/2021 80 2800 812.00 1/08/2021  S/70.98  S/20.00 S/1.00 S/55.00 S/177.45  S/266.80
1/08/2021 100 3500 1,015.00 1/09/2021  S/65.91  S/30.00 $/1.00 S/75.00 S/76.05 $/232.00
1/09/2021 110 3850 1,116.50 1/10/2021  S/60.84  S/36.00 S/2.00 $/125.00 S/91.26 $/348.00
1/10/2021 150 5250 1,522.50 1/11/2021  S/55.77  S/64.00 S/1.00 $/60.00 S/101.40  S/348.00
1/11/2021 200 7000 2,030.00 1/12/2021  S/50.70  S/40.00 S/1.00 S/175.00 S/76.05 $/522.00
1/12/2021 250 8750 2,537.50 TOTAL 91260  384.00 20.00 900.00 1,460.16  3,897.60
Promedio 139.92 4,897.08 1,420.15 Costo de insumos desperdiciados 7,574.36
___ ; Finalizada la monetizacion de las causas raices identificadas se
Pérdida total por panes con mala calidad S/. 17,041.85

En tercer lugar, se identificd pérdidas debido a la falta de
mantenimiento en las maquinas de produccion. Este problema
generaba paradas en la elaboracion del pan, con un total de 38 paradas
en un andlisis inicial. Al no llevar un plan de mantenimiento
preventivo, se generaban paradas diarias de alrededor de 3 horas sin
producir pan para satisfacer la demanda. Esto generaba una pérdida
total de S/. 27,000.00 soles al afio.

TABLAV
MONETIZACION DE LA CAUSA RAIZ 3

Maquinas N° de paradas Precio Reparacion (S/)
anuales
1.Amasadora de pan 10 S/ 4,000.00
2.Divisor de masa 11 S/ 5,500.00
3.Horno a gas 8 S/ 7,600.00
4.Horno Eléctronico 9 S/9,900.00
TOTAL 38 S/ 27,000.00

Por ultimo, se identificd el problema de falta de control de
produccidn. Este problema se generaba por un mal manejo de los
insumos, que eran desperdiciados, tirados al suelo, mojados o
almacenados incorrectamente. Un analisis inicial encontré que se
perdia un promedio del 20% de los insumos utilizados para la
produccion al mes, incluyendo harina, sal, levadura, mantequilla,
huevosy aceite. Esto generaba una pérdida anual de S/. 7,574.36 soles.
Al mejorar el control de produccién y manejo de los insumos, se
podria reducir esta pérdida y aumentar la eficiencia en la produccion.

procedid a realizar la importancia de cada una de las causas, se utilizd
el Gréfico de Pareto. Con este método, se registraron y analizaron
todos los problemas detectados en el esquema de Ishikawa,
permitiendo asi establecer prioridades en la resolucién de los
problemas.

TABLA VII
TABULACION DEL DIAGRAMA PARETO
Costo % Costo % N° De
Causas Costo acumula  80-20 causas
acumulado
do acumuladas
Falta de s/
3 Organizacion en el S/ 27,000.00 40% 80% 75%
. 27,000.00
area de amasado
La falta de control s/
2 estadistico del peso S/ 42,203.69 63% 80% 50%
17,041.85
del pan
Falta de s/
1 mantgnlrr_uento en 15,203.69 S/ 59,245.54 89% 80% 25%
las maquinas
La falta de control S/
4 de produccion 7.574.36 S/ 66,819.90 100% 80% 100%
S/
TOTAL 66,819.90
DIAGRAMA DE PARETO

5/ 55,00000 100%
0%
5/ 4500000 i
80%
%
5/ 35,00000
H 6%
25/ 25,000.00 50%
4%
5/ 1500000 .
3%

%
5/5,000.00 .
10%
5/5,00000 Falta de Organizacién en el drea La falta de control estadistico del Falta de mantenimiento enlas La falta de control de produccidn o,
de amasado peso del pan maquinas

mmCosto = Costo Acumulado 80-20

Fig. 3 Diagrama Pareto.
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Ademas, se elaboraron gréaficos de control para cada una de las
causas raiz identificadas. Estos graficos permiten monitorear y
analizar las variables asociadas a cada problema, para asi poder
implementar acciones correctivas y preventivas. Para las causas raiz
1, 2, 3y 4 se elaboraron gréaficos especificos que permiten visualizar
el comportamiento de las variables y tomar decisiones informadas
para mejorar la eficiencia en la produccién. Los datos obtenidos
indican que el proceso actual para abordar cada una de las causas raiz
no es efectivo. Por lo tanto, es necesario implementar herramientas de
mejora, como la casita de calidad, el analisis de modo y efecto de falla
(AMEF) y el método DMAIC Seis Sigma. Estas herramientas
permiten analizar y mejorar los procesos para aumentar la eficiencia
en la produccidn y reducir las pérdidas.

Graéfica de Control Xbarra-R de la causa raiz 1

i

Mucsts

Fig. 4 Grafica de Control CR 1
Nota. En la presente imagen se muestra que en cuanto a falta de
organizacion en sectores de produccién (capacitaciones al personal)
en el afio 2021 observamos que se encuentra por encima del control
estadistico

Grafica de Control Xbarra-R de la causa raiz 2

Nota. En la presente imagen se muestra que, en cuanto a la
caracteristica de calidad de peso de las latas, se encuentra bajo
control estadistico en cuanto a la centralidad y variabilidad. Estos
gréficos se pueden utilizar para controles futuros.

Grafica de Control Xbarra-R de la causa raiz 3

[r—
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Fig. 6 Grafica de Control CR 1

Nota. En la presente imagen se muestra que en cuanto la maquinaria y
mantenimiento se encuentra bajo control estadistico en cuanto a la centralidad
y variabilidad.

Gréfica de Control Xbarra-R de la causa raiz 4

prow—
. 8

[

Fig. 7 Grafica de Control CR 1
Nota. En la presente imagen se muestra que en cuanto a la caracteristica
de calidad sobre el control de insumos previa a la produccion se encuentra
bajo control estadistico en cuanto a la centralidad y variabilidad.

B. Solucion propuesta

Para mejorar la calidad, se desarroll6 una propuesta que incluyd
la aplicacion de tres herramientas: el Despliegue de la Funcién de la
Calidad (QFD), el Andlisis de Modos de Falla y Efectos (AMFE) y
DMAIC Six Sigma. Como primer paso, se implement6 la Casa de
Calidad, que se basa en dos pilares fundamentales: los requerimientos
del cliente y los requerimientos técnicos.

Esto permiti6 identificar las expectativas y necesidades de los
clientes y desarrollar procesos orientados a satisfacerlas, mejorando
asi la satisfaccion del cliente con los servicios que da la empresa y asi
poder incrementar las recomendaciones.

VARIABLE 1: FALTA DE CAPACITACIONES m
muy alta
4 alta
3 media
7 baja
. TABS. T Ty baja
Tmportancia ponderada de los [Reragy 10 hay
requerimientos técnicos |, 0 relacion

Requerimientos técnicos Implemen Organizac Estudiar
tacionde  ionde Calificacic  las
la  capacitaci nsemanal competen
herramine ones para  del  ciasde
tade cada  persomal  cada
lean: 55 sector personal

NOSOTROS
COMPETENCIA
1
COMPETENCIA

Requerimientos del cliente

Atencion Amable e Informal
Personal con conocimientos

9

bisicos del producto
Atencion Rapida
Importancia ponderada por . 2 50
requerimiento de cliente 1.6364 | 22737 | 1.0000
Evaluacion ponderada de los [Acum. | 84.0000 | 57.6000 | 50.0000 | 22.0000
requerimientos técticos del _|Relativa | 3.8182 | 2.6182 | 2.2727 | 1.0000

Fig. 8 QFD — Casita de Calidad CR1.
Nota. En la presente figura se identificd que el requisito técnico que
tiene mas relevancia fue la de implementacion de la herramienta 5S
logrando mejorar los procesos de produccion.

22

Con la ayuda de la Casa de Calidad, se logro estandarizar los
criterios exigidos por los clientes para cumplir con sus necesidades.
Esta herramienta muestra los campos en los que debemos concentrar
nuestros esfuerzos para lograr una mejora continua en la empresa.
Asimismo, se realizd un diagrama de flujo para una mejor
comprension de los pasos a realizar en esta implementacion.
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CAUSA RATZ N
s Requerimientos del —
Falta de organizacién
5 -Atencién amable e |
produccién e
~Personal con
1 varisbie conacimientos bisicos
del producto.
sy | -atencion Rpida.
Capacitaciones l Requiere
en estacién de. Cambios.
produccién
P
os las 4
necesidades S
Producto
‘ Pan de piso ‘
l No
Las posibles.
b ] =
. iEstéel
incluir |5 proceso
Mejoras conforme y Posibles Mejoras
-implementacion de la
herramientas 5s. ‘
l Yo -Organizacion de
SR
capacitaciones
el
 w— sector
Anslsis del |

proceso

costos productivos.

Fig. 9 Diagrama de Flujo CR1

Para aplicar el Andlisis de Modos de Falla y Efectos (AMFE) en
el proceso productivo de la empresa, se analizaron los principales
fallos y se determiné un NPR (NUmero Prioritario de Riesgo) a partir
del producto de la ocurrencia, gravedad y deteccion de cada falla. Esto
permitié identificar los fallos més relevantes y tomar medidas para
disminuir el NPR, mejorar la satisfaccion del cliente y reducir los

itas
mejoras.
propuestas. No

Plantear
Nuevas
Mejoras.

si

Implementacién

de las mejoras
propuestas

AMFE-DISENO | ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS POTENCIALES (DISENO)
Nombre del sistema Sl‘rcl\:uuu \cmmct:l‘]pl\l\ﬂ'dm | Nombre/Firma: | Anticonn Gonzles Giam Pier
calidad inohicrad
) Fechia de produccidn | et .
Aflo. 2021 PAN DE PISO AMFE Abr22 Ultima revision. Nov-21
propmada:
Coriginal)
Condiciones exisienies A Resultados
rea
Nombre Modo de Efecto Ca Control
Fancidn de la s - Accidny estadas | respensable 5 N
el | e " e - M| recomendados | e ia accion LG
de la 1te. el acinale R
plezn potencial | fud  fulio E HHE
s corrector
Vs | Ao [ v 8 |5 | 4 [ A el
G | del pdepiso seiformeneste i M ecto
Faln s vislono
Desigaldden |\, g, |manrenimie| Nisgma | 8 [ 5| 3 | 2 | repismdesen elmage | | ATEdE 10 [ s
— o P, Manten erto
oot | | rame Fr— u
o | s | S e g | 3 [ 0| 5 [150] et e | A i oo
corrects a0 s
JE— | e
| remperenm _‘;';;m mantenimie] Naguwo | & [ 2| 2 |32 Aren de calidad s |10 e

TABLA VIII
ANALISIS SIX SIGMA DE TODAS LAS CAUSAS RAICES.

ANALISIS DMAIC

CAUZA Falta de La falta de control Falta de
RAIZ Organizacion en distico del s La falta de control
el 4rea de esta |sdt|r|:o el peso malntenl[me_nto en de produccion
DMAIC amasado el pan as maquinas
52 Adentificd 3 se identificd la falta  se identifico lafalta Se _identifico Ia
de Iagem resa a de buen uso de los de mantenimiento falta de un control
. P procesos de calidad de maquinaria  de produccion
D(definer) base de la falta N . . A
de debido a la  debido a las paradas teniendo insumos
capacitaciones a inexistencia de un anuales ocurridas deteriorados por el
Iospempleados control de pesos. en el 2021. mal uso.
Se obtuvo un Nivel
Se obtuvo un Se obtuvo un Nivel is obéuvodgn I\élggl gaid%)aSr? éii.rlrlzt)'
Nivel de z de de Z de 0.84, debido debido a la faltei dé control dg los
M(Medir) 1.19 debido a la  a la falta del control o ;
falta de estadistico para la mantenimiento que insumos para la
capacitaciones produccion genera pérdidas  produccidn que
’ monetarias. genera  pérdidas
monetarias.
Se estudi6 la baja rs:ntzts)tillji?;;d Iaenbajlg S Se estudi6 la baja
En la fase de rentabilidad en la elaboracion del pan rentabilidad en el
Andlisis, se elaboracion del pan de p?so area de
e estudié la baja de piso, . ... ' produccion,
AlAnalisis) rentabilidad en identificando la ;r;letr;tlflcando dI: identificando
la elaboraciéon mala calidad en los mantenimiento de  COMO causa raiz el
del pan de piso pesos  previo a las maquinas v las mal control de los
produccion. q Y insumos.
paradas anuales.
Se implement6
la herramienta Se implementaron e reorganizaron las Se implement6 la
Lean 5S, se programas de ma ui?narias s metodologia
reorganizaron planificacion y imqlementé’ un Jidoka y JIT en
las herramientas de maﬂtenimiento diferentes fases de
1(Optimizar)  capacitaciones y inspeccién de preventivo y s la produccion y se
se evaluaron calidad, y se s evaluaron
semanalmente evaluaron Z?]p:f 'rtr?e.a;rp;r;z?; semanalmente las
las semanalmente al de estas ) ) competencias del
competencias personal. . personal.
del personal.
Se observé una
E?)ii?gle?:ble Se observd una Se observd una Se observd una
tras reduccion reduccion reduccion
implementar las considerable  tras considerable tras considerable tras
C(Controlar) herpramientas de implementar las  implementar las implementar las
meiora herramientas de herramientas de herramientas  de
obt]eniéndo un mejora, obteniendo mejora, obteniendo mejora, obteniendo
Nivel 2 un Nivel Z mejorado  un Nivel Z un Nivel z
mejorado de de 1.04 mejorado de 0.90 mejorado de 1.54.
1.51

Fig. 10 Matriz AMFE

Con el fin de conocer la variacion en los procesos en relacion con
los requerimientos de los clientes, se utiliz6 la herramienta DMAIC
Six Sigma. Se procedio a calcular el nivel Z, que es la distancia entre
las especificaciones y la media u objetivo del proceso en unidades de
desviacidn estandar. De esta manera, se determind si las causas raiz
cumplian con Six Sigma, con el objetivo de mejorar el proceso y
aumentar la calidad de los productos de la empresa Panadera.

Analisis Six Sigma de la causa raiz 3
LEL Obietivo LEs
Procesar datos | —— Lamgo plazo
L 5 T- - Coro plro
Gbjetvo H
Les H Capacidad largo plazo
Media de la muestra 7.5 Novel 2 063
Numero de muestra 4 ZLE
DesvEst (Largo plazo] 264575 ZIEs 132
DesvEst (Corto plazo) 265957 Pok 031
com 010
Capacidad corto plazo
Novel 7 062
ZLE 084
TS
o 03
/
z 4 s 8 w w2
Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Conto
Observado plazo iazo
PPV < LE) 000 1723521 7360878
PPM > LES 000 s2838.37 5408702
PPV Total 000 26520048 2753550

Fig. 11 Andlisis Six Sigma CR3
Nota. En la presente figura se identificé el nivel Z que fue
de 0.63 y los erros que llego a un total de 265,290.48 de
oportunidades en un millén.

C. Evaluacién Economica

Con el fin de implementar las mejoras necesarias para abordar las
causas raiz identificadas, se ha elaborado una propuesta de inversion
que considera todos los equipos y herramientas indispensables para
mejorar el rendimiento y reducir los sobrecostos innecesarios
presentes en los procesos productivos de la empresa. Para la
contratacion de nuevo personal, incluyendo un practicante y un
consultor de ingenieria industrial, se requerird una inversion anual de
S/. 3,240.00. El capacitador se encargard de realizar tres
capacitaciones al afio para asegurar una rentabilidad optima y un
desempefio mejorado.

TABLA IX
INVERSION PARA LA CONTRATACION DE PERSONAL
Contratacion CANT Remuneracion
(S/. IAR0)
Practicante de Ingenieria 1 S/. 1,500.00
Industrial
Practicante de calidad 1 S/. 1,600.00
Capacitador en el area de 1 S/
amasado 1,200.00
S/. 4,300.00
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Tras realizar la propuesta de mejora en esta investigacion, se
determind la rentabilidad de la propuesta mediante la evaluacion del
Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el
Periodo de Recuperacion (PRI).

TABLA X
ANALISIS DE LA RENTABILIDAD DE LA PROPUESTA

VAN S/. 44,358.11
TIR 58.27%
PRI 3.9 afos

Con la evaluacion econémica, se determind que la propuesta de
mejora para la empresa es viable, ya que se obtuvo un Valor Actual
Neto (VAN) de S/. 44,358.11, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del
58.27% y un Periodo de Recuperacion de la Inversion de 3.9 afios.

I11. RESULTADOS
A continuacién, se hizo una comparacion entre el costo perdido
actual, costo perdido meta y el beneficio que se obtuvo gracias a la
inversion propuesta lo cual mejorara la rentabilidad de la empresa
solucionando cada uno de sus causas raiz.

TABLA XI
PERDIDAS ACTUALES, MEJORADAS Y EL BENEFICIO DE LA PROPUESTA

CR Descripcion Pérdida Pérdida Beneficio
Actual (S/.  mejorada (S/. (S/.)
ANO) ANO)

CR  Falta de S/ S/ S/

-1 Organizacion en  15,203.69 10,642.58 4,561.10
el area de
amasado

CR La falta de S/ S/ S/

-2 control 17,041.85 9,373.02 7,668.83
estadistico  del
peso del pan

CR  Falta de S/ S/ S/

-3 mantenimiento 27,000.00 16,200.00 10,800.00
en las maquinas

CR La falta de S/ S/ S/

-4 control de 7,574.36 3,408.46 4,165.90
produccién

Costos actuales y mejorados del las causas raices

ensoles

Pérdidas

Causas rafces

Fig. 12 Grafica de barras de los costos actuales y mejorados
Nota. En la presente imagen se muestra las diferencias obtenidas de los
costos iniciales frente a los costos mejorados después de las mejoras
realizadas

Se observa una disminucion entre los costos actuales y los costos
después de la mejora propuesta, gracias a las herramientas de mejora
de cada causa raiz, asi afirmamos que la propuesta de mejora funciona
adecuadamente. Gracias a la herramienta Minitab, se pudo aplicar Six
Sigma para encontrar la causa raiz 1 y obtener un nivel Z de 1.19. Esto
permitié proponer procedimientos para mejorar la calidad en los

procesos productivos. Ademds, con la herramienta DMAIC Six
Sigma, se logroé una mejora en el nivel Z aumentando a 1.51, lo que
indica una mayor calidad en los servicios.

ANALISIS SIX SIGMA ACTUAL

u

| Objetiva; LES

Largs plaza
— —— Corto plaze

Capacidad larga plaza

:
[
\
\
\

Rendimienta
Esperada Largo  Esperado Corta
lazo lazo

PPM < LEI 000 58870.82 4802313
PEM = LES 000 58870.82 4802313
PPM Total a.00 17841.64 9804627

Fig. 13 Andlisis Six Sigma CR1 actual
Nota. En la presente imagen se muestra el nivel Z que fue de 1.19
hallado gracias al Minitab

ANALISIS SIX SIGMA ACTUAL (MEJORADQ)

| Objetive; LES

v lazo)
Desv Est. (Corto plzo} 006525

Rendimienta
Esperadn Largs  Experads Corta
oz

o i plaza
PPM < LEI 0.00 48627.21 2418087
PPM > LES 000 1639866 5574.40
PPM Total 000 65125.87 2876527

Fig. 14 Analisis Six Sigma CR1 mejorado
Nota. En la presente imagen se muestra el nivel Z que fue de 1.51
hallado gracias al Minitab

Se compard el antes y después de la mejora de la causa raiz 1 con
el Grafico de control, utilizando Minitab. Se observé una mejora en el
control del proceso.

Para las causas raiz 2, 3 'y 4, se compard el antes y después de la
mejora con el Gréfico de control, utilizando Minitab. Se lograron
mejoras como un mejor control de pesos con un proceso estandarizado
para la elaboracion, un mejor mantenimiento aplicando el
mantenimiento preventivo, reduciendo las paradas de 38 a 13 y
mejorando las mermas en el area de produccion al estandarizar cada
proceso para la elaboracion del pan.

Los resultados de los graficos Six Sigma y de control obtenidos
con Minitab muestran una disminucion de costos, lo que genera un
beneficio para la empresa. Esto fue posible gracias al diagndstico
situacional realizado y a la implementacion de herramientas como la
Casa de calidad, AMFE y Six Sigma para mejorar en esta
investigacion.

IV. DISCUSION
En este estudio, se llevo a cabo un andlisis detallado de la
situacion actual de la empresa Panadera, este analisis nos permitio
identificar diversas causas fundamentales que estaban generando
costos excesivos en el proceso productivo de la empresa. Para abordar
estas causas, se emplearon herramientas de mejora especificas para
cada una de ellas, identificadas a través del uso del diagrama de
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Ishikawa. Los problemas existentes en la empresa son la falta de
organizacion en el area de amasado, esto genera pérdidas por falta de
capacitaciones y entrenamiento en los trabajadores y la falta de
supervision por parte del jefe de area por no supervisar dicha labor
generando una pérdida de S/ 15,203.69 soles, después de realizar la
implementacion se logré reducir esta pérdida a un monto de S/.
10,642.58 obteniendo un beneficio de S/. 4,561.10.

Asimismo, otro de sus problemas es la falta de control estadistico
del peso del pan, generando pérdidas de producto terminado que se
elevaron a S/ 17,041.85 soles logrando reducir esta cantidad después
de las mejoras realizadas a S/ 9,373.02, obteniendo un beneficio de
S/.7,668.83. Por otro lado, otro de los problemas es la falta de
mantenimiento en las maquinas, generando pérdidas por tiempo de
paradas, por fallas y escases de mantenimiento dando un costo igual a
S/. 27,000.00 soles, después del uso adecuado de las herramientas se
logré reducir esta pérdida a S/. 16,200.00 obteniendo un beneficio de
S/. 10,800.00. Asimismo, otro de los problemas es la falta de control
de produccién que generd pérdidas por los materiales e insumos
desperdiciados, entre otros, lo que representa una pérdida anual de S/.
7,574.36 soles, reduciéndolo a S/ 3,408.46 dando un beneficio de S/
4,165.90.

Ademas, los gréaficos de control elaborados antes y después de las
mejoras implementadas muestran que algunos puntos estaban fuera de
control antes de iniciar la propuesta de mejora. Esto indica dificultades
para mantener el control de los procesos y productos. Sin embargo,
después de la implementacion de las mejoras, se logré un mayor
control en los procesos, como se puede apreciar en los gréficos de
control elaborados. En general, todos los puntos estan dentro de los
limites superior e inferior, lo que indica un mejor control en los
procesos. De la misma manera en el articulo de la ref. [21] Se
utilizaron gréficos de control X-R y NP para analizar las causas raiz
que generaban costos excesivos en el proceso productivo de la
empresa Inversiones Postes Sanchez S.A.C. Los gréaficos de control
mostraron que el proceso estaba fuera de control estadistico antes de
la implementacidn de las mejoras propuestas, 1o que indicaba una alta
variabilidad y un bajo nivel de calidad. Sin embargo, después de la
implementacidn de las mejoras, los graficos de control mostraron que
el proceso estaba dentro de los limites de control, lo que indicaba una
menor variabilidad y un mayor nivel de calidad. Esto demuestra la
efectividad de las herramientas de mejora utilizadas y la importancia
de los gréficos de control para medir y mejorar el desempefio de los
procesos productivos.

Con respecto a la herramienta Six sigma se aplicd a la causa raiz
1, debido a que esta causa raiz corresponde a una variable, en las
cuales haciendo uso del programa Minitab se obtuvo un valor de nivel
Z de 1.19 para la causa raiz 1 a largo plazo. Para mejorar el nivel Z de
la causa raiz 1 se hizo uso de las herramientas tales como QFD y
AMFE, de este modo se pudo obtener una mejora donde el nuevo valor
Z obtenido con la implementacién de la propuesta de mejora asciende
a 1.51en la capacidad con una perspectiva a largo plazo.

Asi como en un articulo ref. [19] La mejora de procesos Six
Sigma, permitié identificar la variabilidad de los datos recolectados
de las variables y atributos de las causas diagnosticadas, entre los
limites de especificacion tanto a largo como a corto plazo. Asimismo,
determinar el nivel Z en los que se encuentran los procesos para poder
analizar las mejoras necesarias que permitan alcanzar un nivel Six
Sigma a través del ciclo DMAIC. Este proceso se aplicé a cada una de

las 4 causas raiz donde obtuvieron el aumento de la calidad del 40%
al 47%, en el area de produccion 52% al 60% con una ganancia de
66.32%.

Por Gltimo, después de las propuestas implementadas en cada una
de las causas raiz identificadas dentro del proceso productivos de la
empresa Panadera. se pude reducir los costos operativos que producir
estos problemas, lo cual se puedo obtener un VAN equivalente a S/
44,358.11, un TIR que ascendia a un porcentaje equivalente al 58.27%
con el Periodo de Retorno de Inversion (PRI) de 3.9 y un B/C de 2.5
afios, lo cual nos dice que la propuesta es viable. Asi como los
resultados obtenidos en la ref. [17] donde los autores en su articulo
proponen un plan de mejora para reducir el exceso de oferta en el area
de almacenamiento de la empresa Bon Beef S.A.C. Trujillo, 2022,
utilizando herramientas de calidad como QFD, Matriz AMFE, Six
Sigma, entre otras. Estiman las pérdidas monetarias causadas por
cuatro causas raiz que afectan el proceso productivo y priorizan la mas
grave. También realizan una evaluacién econémica y financiera del
plan de mejora, encontrando un VAN positivo de S/. 1,137.70, un TIR
de 22.17% y un periodo de recuperacion de 8.7 afios. Concluyen que
el plan de mejora es factible y beneficioso para la empresa.

V. CONCLUSIONES

Este estudio se centr6 en diagnosticar la situacion actual del area
de produccion de una empresa panadera. Se utilizaron herramientas
como el diagrama de Ishikawa y Pareto para llevar a cabo este
diagndstico. Sin  embargo, la investigacion enfrentd varias
limitaciones. La accesibilidad y disponibilidad de datos fue un
desafio, ya que la empresa no contaba con un sistema de registro o
seguimiento detallado. Ademas, el tiempo para la recoleccion de datos
fue limitado a solo cuatro horas al dia.

A pesar de estas limitaciones, se logré identificar y priorizar
cuatro causas raiz principales que afectaban la eficiencia de los
procesos de produccion. Estas incluyen la falta de organizacion en el
drea de amasado, la falta de control estadistico del peso del pan, la
falta de mantenimiento en las maquinas y la falta de control de
produccidn. Estos factores resultaron en clientes insatisfechos y una
baja rentabilidad para la empresa panadera. Este diagndstico
proporciona una base sdlida para futuras intervenciones y mejoras en
los procesos de produccion.

Tras identificar las limitaciones y las causas raiz de los problemas
en la empresa panadera, se desarroll6 una propuesta para implementar
una Gestion de Calidad. Esta propuesta incluye la aplicacion de
diversas herramientas como AMEF, Graficos de control, programa y
registro de capacitaciones, QFD, diagramas de flujo y andlisis Six
Sigma. La implementacion de estas herramientas tiene como objetivo
mejorar cada etapa del proceso de produccion. Se espera que esto
resulte en la reduccion de tiempos muertos y produccion defectuosa.
Ademas, se busca contar con un personal més preparado y calificado.
De esta manera, a pesar de las limitaciones iniciales, se espera que la
empresa panadera pueda mejorar su eficiencia y rentabilidad.

Finalmente, esta investigacion tuvo un impacto positivo en las
causas raices, obteniendo un incremento en las capacitaciones, que
pasaron de 24 al afio a 52, logrando mejorar la efectividad en el area
de amasado, pasando de un 30% de mala produccién a un 15%.
Asimismo, en el area de pesos se redujo el porcentaje de latas con mal
peso, pasando de un 34% a un 20%. También se redujeron las fallas
en las maquinas, que inicialmente eran 38 paradas al afio y se
redujeron a 20, incrementando la produccion. Por otro lado, se redujo
la merma por insumos perdidos, pasando de un 20% a un 8%, logrando
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reducir las pérdidas. Asi mismo, las herramientas de calidad Six
Sigma, fue efectiva para incrementar los estandares de calidad en el
proceso productivo de la empresa Panadera y reducir los costos. La
propuesta de mejora es viable y rentable, generando un VAN de S/.
44358.11, un TIR del 58.27% y un PRI de 3.9 afios con una
proyeccion a 10 afios.
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