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Abstract— The research aimed to analyze the implementation of
improvements in the production line to reduce costs for the baking
company using quality management tools. The study was
quantitative and descriptive in nature, with a diagnostic and
propositional design. An in-depth analysis of the company's current
state was conducted using the Ishikawa diagram, successfully
identifying the causes of a loss of S/. 68,803.69, which were: lack of
training at the production station, lack of production control, lack
of preventive maintenance, and lack of supervision of the oven
temperature. To present the improvement proposal, the following
engineering methodologies were utilized: Quality Function
Deployment (QFD), Failure Mode and Effects Analysis (FMEA),
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manufactured while preventing errors and reducing high costs. As a
result, a reduction of S/. 21,884.63 in the company's losses was
achieved, along with an increase in Cpk values and Z-level in each
of the indicators. Additionally, an economic/financial evaluation of
the improvement proposal was conducted, resulting in a Net Present
Value (NPV) of S/. 27,624.53, an Internal Rate of Return (IRR) of
86.49%, recovering the total investment in 2.1 years, concluding
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Resumen— La investigacion tuvo como objetivo analizar la
implementacion de mejoras en la linea de produccion para reducir
los costos de la empresa panificadora mediante herramientas de
gestion de la calidad. El estudio fue de naturaleza cuantitativa y
descriptiva, con un diseiio de cardcter diagnostico y propositivo. Se
realizo un andlisis a profundidad del estado actual de la empresa
utilizando el diagrama de Ishikawa, logrando identificar las causas
que generaron una pérdida de S/. 68,803.69, las cuales fueron:
falta de capacitacion en la estacion de elaboracion, falta de control
de produccion, falta de mantenimiento preventivo y falta de
supervision en la temperatura del horno. Para presentar la
propuesta de mejora se utilizaron las siguientes metodologias de
ingenieria: Casa de calidad (QFD), Andlisis de Modos de Fallos y
Efectos (AMFE), DMAIC-Six Sigma. Estas herramientas ayudaron
a optimizar el proceso operativo de la empresa, asegurar que el
producto se fabricara de manera consistente, previniendo errores y
los costos elevados. Como resultados, se obtuvo una reduccion de S/.
21,884.63 en las pérdidas de la empresa y un aumento de los
valores Cpk y nivel Z en cada uno de los indicadores. Ademas, se
realizo una evaluacion economica/financiera de la propuesta de
mejora, obteniendo un VAN de S/. 27,624.53, un TIR del 86.49%,
recuperando el total de la inversion en 2.1 aiios, concluyendo que
la propuesta fue factible.

Palabras Clave-- QFD, AMFE, DMAIC-Six Sigma, Gestion,
Calidad

Abstract— The research aimed to analyze the implementation
of improvements in the production line to reduce costs for the
baking company using quality management tools. The study was
quantitative and descriptive in nature, with a diagnostic and
propositional design. An in-depth analysis of the company's current
state was conducted using the Ishikawa diagram, successfully
identifying the causes of a loss of S/. 68,803.69, which were: lack of
training at the production station, lack of production control, lack
of preventive maintenance, and lack of supervision of the oven
temperature. To present the improvement proposal, the following
engineering methodologies were utilized: Quality Function
Deployment (QFD), Failure Mode and Effects Analysis (FMEA),
and DMAIC-Six Sigma. These tools helped optimize the company's
operational process, ensuring that the product was consistently
manufactured while preventing errors and reducing high costs. As
a result, a reduction of S/. 21,884.63 in the company's losses was
achieved, along with an increase in Cpk values and Z-level in each
of the indicators. Additionally, an economic/financial evaluation of
the improvement proposal was conducted, resulting in a Net
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Present Value (NPV) of S/. 27,624.53, an Internal Rate of Return
(IRR) of 86.49%, recovering the total investment in 2.1 years,
concluding that the proposal was feasible.

Keywords-- QFD, AMFE, DMAIC-Six Sigma, Management,
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I. INTRODUCCION

Actualmente, la industria panadera desempefia un papel
crucial en la economia global al proporcionar alimentos
basicos consumidos diariamente por millones de personas. En
paises como Perd, las panificadoras enfrentan desafios para
mejorar la eficiencia operativa y reducir costos sin afectar la
calidad de sus productos. Respecto a ello, esta investigacion
tiene como objetivo identificar précticas efectivas que puedan
aplicarse en el sector panadero para mejorar su sostenibilidad
economica y competitividad en el mercado.

La empresa panadera destaca por su compromiso y
variedad de productos horneados. Sin embargo, afronta
desafios significativos como los costos elevados en su linea de
produccion, retrasos en las entregas, defectos en las
empanadas y el desperdicio de insumos. Estas dificultades
impiden que la empresa mantenga su rentabilidad y cumpla
con las expectativas de sus clientes.

Para mejorar los procesos de la empresa, se utilizan
herramientas de gestion de calidad, entre las cuales se
encuentra el diagrama de Ishikawa, una técnica que permite la
identificacion y clasificacion de ideas e informacién
relacionadas con las causas de los problemas [10]. Del mismo
modo, el diagrama de Pareto permite identificar el problema
principal y ayuda a localizar la causa mas importante con el
principio de Pareto, también conocido como la ley del 80-20.
El 20% de tus problemas generan el 80 % de tus perdidas [5].

Asimismo, el histograma es un grafico de barras que
presenta los datos de una empresa de manera ordenada con el
proposito de determinar la frecuencia con la que ocurren
ciertos eventos [13]. Por otra parte, el grafico de control
brinda una informacidn detallada sobre los estdndares de
calidad establecidos, lo que permite conocer las desviaciones
presentes y comparar los resultados obtenidos dentro del
gréfico [8].

Otra herramienta importante es la casa de calidad, una
matriz donde se determina la relacion entre los atributos
requeridos por el cliente y los elementos de medicion de lo
que la empresa puede proporcionar. Esto se debe a que las
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percepciones de los clientes son fundamentales para definir
qué ofrecer a los consumidores y cdmo hacerlo [3].

La matriz AMFE es una herramienta de prevencion que
permite identificar los posibles fallos de un proceso, ya sea
nuevo o existente, determinando sus causas [6]. Su proposito
es definir acciones para reducir o minimizar los riesgos [5]

Adicionalmente, se utiliza Six Sigma, un sistema de
gestion que emplea técnicas de mejora de calidad para reducir
defectos y, de esta manera, incrementar la eficiencia de los
procesos y maquinas [12]. Acompafiando a Six Sigma esté el
método DMAIC, el cual, a través del desarrollo de cinco
etapas, logra establecer, identificar y mejorar un sistema
funcional, o colaborar en el disefio y desarrollo de uno nuevo

[4].

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

En su articulo, Ref. [2], los autores utilizan herramientas
de calidad como QFD, AMFE y DMAIC - Six Sigma para
determinar el impacto de la propuesta de mejora en el area de
produccion sobre la productividad de la empresa panadera.
Los resultados obtenidos incluyen un VAN de S/. 44,358.11,
un TIR de 58.27% y un periodo de recuperacion de la
inversion de 3.9 afios.

Ademas, en la Ref. [1], en el articulo titulado “Anélisis de
los problemas en la produccién que causan perdidas
monetarias dentro de la Pastelpan Los Jardines, Trujillo,
2022, se aplican metodologias de ingenieria para reducir
costos operacionales. Los resultados mostraron un VAN de S/.
24,914.3, mayor a la inversion inicial de s/. 15,330.00, con un
TIR de 65.89% y un PRI de 3 afios.

Finalmente, en la Ref. [11], los autores, en su articulo
titulado “Implementacion de herramientas de gestion de la
calidad para incrementar la productividad en la empresa
GLUCK DULCES DETALLES EIR.L. 20227, determinan
una mejora en los indicadores del proceso productivo,
obteniendo un beneficio de S/. 39,703.70, ademés de un VAN
de S/. 118,901.71, un TIR de 187.08% y un PRI de 9 afios.

Considerando lo mencionado anteriormente, se resalta la
importancia de implementar un sistema de gestion de calidad
para abordar los problemas que generan el aumento de los
costos operativos en la empresa.

Il. METODOLOGIA

Este estudio empled una metodologia basada en la ciencia
formal y exacta, con un enfoque cuantitativo y descriptivo, de
tipo diagndstica y propositiva. Estuvo orientada a la
implementacion de herramientas de mejora en las areas de
produccion y calidad para aumentar la rentabilidad de la
empresa.

Asimismo, los recursos utilizados en la investigacion
incluyeron una laptop Acer Corei5, el programa Microsoft
Office Excel y el software Minitab, donde se procesaron los
datos obtenidos. La fuente de informacion abarcé tesis,
articulos de investigacion y libros obtenidos de base de datos

cientificas. A continuacion, se detallan las etapas para el
proceso de investigacion.

TABLA|
PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION
ETAPA TECNICAS DESCRIPCION
Diagrama de Se identificaron las causas raiz de la
Ishikawa problemaética.
L Matriz de Se clasificaron, describieron y se realizé
Diagnostico S o
indicadores la monetizacién para cada una de ellas.
Diagrama de Se priorizaron las causas que generan
Pareto mayor perdida monetaria.
Se determinaron los  principales
QFD requerimientos de los clientes y sus
» requerimientos técnicos.
Solucién - o
Se identificaron las fallas en el proceso,
propuesta AMFE L -
con el objetivo de reducirlas.
DMAIC - Six Se planteo soluciones para mejorar los
Sigma resultados en el nivel Z.
Se calcula el Valor Neto Actual, que
VAN indica cuanto se va ganar o perder con
Evaluacién la inversion realizada.
econémica TIR Se determina la Tasa Interna de Retorno

para saber si el proyecto es rentable.
Se evalla el tiempo de recuperacion de
la inversién.

PRI
A. Diagnéstico de la empresa

Se comenz6 con un andlisis de la situacion actual de la
empresa, utilizando el diagrama de Ishikawa para poder
identificar las causas raiz que generaban altos costos
operacionales en la panificadora. En este proceso se
identificaron factores relacionados con la mano de obra,
medicion, maquinaria y métodos.

MANO DE OBRA MEDICION

Manejo inadecuado
de los insumos

Desorganizacién en
el proceso de produccién

Falta de capacitacion en

la estacién de elaboracién Falta de control de produccion

ALTOS COSTOS
OPERACIONALES
Paradas durante el Deficiencia en el control

proceso debido a fallas de calidad

Falta de mantenimiento

Falta de supervision en la
preventivo temperatura del horno

MAQUINARIA METODOS

Fig. 1 Diagrama de Ishikawa
Nota. En la presente figura se muestra el Diagrama de Ishikawa
sefialando los problemas que estan generando pérdidas.

Tras aplicar el diagrama de Ishikawa, se identificaron
cuatro causas raiz que estaban generando pérdidas en la
empresa. Ademds, cada una de ellas fue monetizada
adecuadamente, como se puede ver en la Tabla Il.

La primera fue la falta de capacitacion en la estacion de
elaboracion, ya que el personal no contaba con el
conocimiento necesario sobre el uso de los equipos de
medicion, lo que provocaba una pérdida anual aproximada del
23.87%.
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En segundo lugar, la falta de control en la produccion,
ocasionada por una deficiente organizacion en el area de
almacén, generaba una pérdida total de S/1,439.92 al afio.

La tercera causa fue la falta de supervision en la
temperatura del horno, debido a la distraccién del personal
durante el tiempo de horneado de las empanadas, lo que
resultaba en un promedio de 4,249 unidades quemadas al afio.

Por ultimo, la falta de mantenimiento preventivo
ocasionaba retrasos en la linea de produccién debido a las
frecuentes paradas de maquinas.

TABLAII )
MATRIZ DE INDICADORES Y MONETIZACION
CAUSA z PERDIDA
RAIZ DESCRIPCION MONETIZACION ANUAL
Falta de Pérdida por falta de
capacitacion en capacitacion al personal,
CR-1 la estacion de debido a que no saben  S/.9,271.10
elaboracion emplear las  cantidades
correctas.
Falta de control Pérdida por insumos
en la produccion  desperdiciados, debido a que
CR-2 un porcentaje de ellos no  S/.1,439.92
fueron almacenados
adecuadamente.
Falta de Pérdida por la falta de
CR-3 supervision en la  calidad en la produpci(’)n, $/3.526.67
temperatura del provocando que las unidades
homo afectadas no sean vendidas
Falta de Pérdida por el tiempo (dias)
CR-4 manteni_miento de paradas por fa_lla; debido $/.54,566.00
preventivo al escaso mantenimiento que

les brindan a las maquinarias

Diagrama de Pareto

70000 100

60000

80
50000

40000 60

Costo
Porcentaje

30000

20000

20
10000

L

o 0
Causas CR-4 CR-1 CR-3 Otre
Costo 54566 9271 3527 1440
Porcentaje 793 13.5 5.1 21
% acumulado 793 92.8 97.9 100.0

Fig. 2 Diagrama de Pareto
Nota. En la presente figura se muestran las causas raiz ordenadas de
forma descendente segun las pérdidas que generan.

Ademas, los datos fueron evaluados mediante el uso de
histogramas y graficos de control para analizar el rendimiento
de nuestros procesos. Los indices de capacidad del proceso
(CP) y de capacidad ajustada (CPK) arrojaron valores menores
a1, lo que indic6 que el proceso no era capaz de cumplir con
las especificaciones.

Después de evaluar econdmicamente las causas,
empleamos el diagrama de Pareto para determinar cual de
ellas tenfa un impacto significativo en las pérdidas de la
empresa. Esto nos permitié establecer prioridades en la
resolucién de los problemas.

TABLA IV
ANALISIS DE CAPACIDAD DE PROCESO
CAUSA RAIZ DESCRIPCION Cp Cpk
CR-1 Falta de cap:acnacmn en la estacion 0.16 434
de elaboracion
CR-2 Falta de control en la produccion 0.06 -0.09
Falta de supervision en la
CR-3 temperatura del horno 0.14 -1.30
CR-4 Falta de mantenimiento preventivo 0.37 -0.18

TABLA I
TABULACION DEL DIAGRAMA PARETO
Costo % Costo % N° de causas
Causas Costo
acumulado acumulado acumuladas

CR-4 S/.54,566.00  S/.54,566.00 79% 25%
CR-1 S/.9,271.10 S/.63,837.10 93% 50%
CR-3 S/.3,526.67 S/.67,363.77 98% 75%
CR-2 S/.1,439.92 S/.68,803.69 100% 100%
TOTAL  S/.68,803.69

rva normal) de Unidades Dafadas Grifica P de Unidades Danadas

w0 s w0 ms w0 ws ww o
Unidades Dafadas

Fig. 3 Histograma y Grafico de control P (CR1 — Atributo)
Nota. En la figura se muestran el histograma y el grafico de control de
las unidades dafiadas.

Histograma (con curva normal) de Total de Insumos Desperdiciados Gréfica I-MR de Total de Insumos Desperdiciados

o

Total de Insumos Desperdiciados : f T : i B .

Fig. 4 Histograma y Grafico de control I-RM (CR2 - Variable)
Nota. En la figura se muestran el histograma y el grafico de control de
los insumos desperdiciados.
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Histogra

Unidades Quemadas

Gréfica P de Unidades Quemadas

56 1 6 s
Muestia

Loaoms

Fig. 5 Histograma y Grafico de control P (CR3 - Atributo)
Nota. En la figura se muestran el histograma y el grafico de control de
las unidades quemadas.

Histograma (can curva normal) de Dias de Parada de Maguina

o

Grafica NP de Dias de Parada

Fig. 8 Matriz AMFE
Nota. En la presente figura se muestra el NRP antes y después de las
recomendaciones.

Para evaluar la variacion de los procesos en relacion con
los requerimientos de los clientes, se utiliz6 la herramienta
DMAIC-Six Sigma. Esto permiti6 aumentar la eficiencia,
reducir los defectos, mejorar el rendimiento y satisfacer las
necesidades del cliente.

[N R Muesus Analisis Six Sig ma
Fig. 6 Histograma y Grafico de control NP (CR4 - Atributo) . Cree I
Nota. En la figura se muestran el histograma y el grafico de control de . 360 ==~ Cortoplazo
los dias de parada. e 400 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 930.833 Nivel Z *
Numero de muestra 12 ZLEI 14.00
B. Solucién propuesta Denvict (Coma blove) 35461 Foaer
. . . ! Cpm 0.01
Para la propuesta de mejora se utilizaron tres herramientas 7N Capacidad corto plazo
. .z - | Nivel Z
clave: el Despliegue de la Funcion de la Calidad (QFD), el fl )
Andlisis de Modos de Falla y Efectos (AMFE) y DMAIC-Six AL cpic 4se
Sigma. En primer lugar, se implementé la Casa de la Calidad, F W
tomando en cuenta tanto los requerimientos del cliente como 4’{ I
IOS téCniCOS 400 500 600 700 800 900 1000
’ Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo ~ Corto plazo
PPM < LEI .0 0.00 0.00
3 PPM > LES  1000000.00  1000000.00  1000000.00
PPM Total ~ 1000000.00  1000000.00  1000000.00
4 4 La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
? : : * Fig. 9 Andlisis Six Sigma — CR1
abs. 9 14 10 16 17 . S - -
Import. ponderad: i 1 [1.5555556]1.1111111]1.7777778] 1.8888889 Nota. En la presente flgura se muestra el Analisis Six Slgma de las
R unidades dafiadas antes de la mejora.
eequrimienos et cinte £ TABLA V
o A e sngra e S ) T S RN METODOLOGIA DMAIC _CR1
CR- 3 Controlar el tiempo de coccion 5 9 1 3 3 e [ DMAIC PROCEDIMIENTO
B “mimfmm “,, ol = pm o s T a— Productos defectuosos y altos costos
Eifeaie i rae e TR ::::::Za Carrion D (definir) |Falta de capacitacion del personal
|del producto o servicio relat. 1 5.5416667 | 2.1527778 6 7.7916667 ["c |anaderia Anida Proporciones inadecuadas de los ingredientes
Fig. 7 QFD — Casita de calidad Pérdida economica de unidades no vendidas
Nota. En la presente figura se muestra la Casita de Calidad, basada en M (Medir) |Reduccion de unidades dafiadas
los requerimientos de los clientes y requerimientos técnicos. Tiempo dedicado a las capacitaciones
Diagrama de Ishikawa
El Analisis de Modos de Falla y Efectos (AMFE) A (analizar) |Grafico de analisis de capacidad Six Sigma
permitié identificar los principales fallos en la linea de Histograma de frecuencias de unidades dafiadas _ :
d -z identificando las areas que necesitaban atencion ) (eelitees) Implementar un plan de capacitacidn en la precision del pesaje
produccion, 1 ) oo q A Estandarizar las cantidades de ingredientes que se empleardn
urgente para mejorar la fiabilidad y seguridad del proceso.  (controlar) |Monitorear la eficacia de Ia nueva capacitacion
Control sobre los insumos que se utilizaran
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Analisis Six Sigma

Célculos basados en el modelo de distribucién Weibull

Olijitivo
Procesar datos Capacidad largo plazo
LEI Nivel Z An
Objetivo 5 ZLEl 066
LES. 7 ZLES -0.28
Media de lamuestra  32.4425 Ppk -0.09

Numero de muestra 8

Forma 0600124 Rendimiento largo plazo Esp.
Escala 22838 PPM < LEI  256048.89
PPM > LES 61151652

Desempeiio observado
375000.00
625000.00

1000000.00

PPM < LEI
PPM > LES
PPM Total

PPM Total 867565.41

0 40 80 120 160 200 240 280

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

TABLAVII
METODOLOGIA DMAIC - CR3

DMAIC PROCEDIMIENTO
Empanadas quemadas o mal cocidas
D (definir) |Deficiente control sobre el tiempo de coccién
Trabajadores distraidos
Pérdida economica de unidades no vendidas
M (Medir) |Reduccién de unidades quemadas
Tiempos de coccién
Gréfico de control de unidades quemadas
A (analizar) |Histograma de frecuencia
Diagrama de Ishikawa
. Colocar alarmas visibles
| (optimizar) -
Implementar sistemas de control de temperatura en el horno
C (controlar) Su pejrvisar e! nuévo sis_terrjna y control Ade temperatura
Realizar auditorias periodicas del equipo

Fig. 10 Andlisis Six Sigma — CR2

Nota. En la presente figura se muestra el Analisis Six Sigma de los

insumos desperdiciados antes de la mejora.

TABLA VI
METODOLOGIA DMAIC - CR2

DMAIC

PROCEDIMIENTO

Desperdicio de insumos por mal almacenamiento

D (definir)

Retraso en la linea de produccién

Mala organizacion en el almacén

Cantidad de insumos desperdiciados (kg)

M (Medir)

Reiteracidn en los errores de almacenamiento

Costos por pérdida de insumos

Diagrama de Ishikawa

A (analizar)

Grafico de control de insumos desperdiciados

Histograma de frecuencias

| (optimizar)

Implementacion de un sistema de gestion de inventarios

Redisefiar layout para facilitar la organizacion

C (controlar)

Asegurarse que los insumos mds antiguos se usen primero

Supervisar semanalmente la organizacion del almacén

LEI
Objetivo

LES

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

Andlisis Six Sigma

Citjethis
Procesar datos i Largo plazo
130 — =~ Corto plazo
150

170 Capacidad largo plazo

354.083 NivelZ  -3.91

12 ZLEl 475

47.166 ZLES  -3.90

61.412 Ppk -1.30

Cpm 0.03
Capacidad corto plazo

r NivelZ -3.03

P ZLEl 3.65

2 ~ ZLES  -3.00

4 \ Cpk -1.00

/ N
’ N ~
-7 ‘ o4

180 240 300 360 420 480

Rendimiento

Esperado  Esperado

Observado  Largoplazo  Corto plazo

PPM < LEI 0.00 1.01 13171
PPM > LES  1000000.00 999952.47 998639.05
PPM Total 1000000.00 999953.49 998770.75

Analisis Six Sigma

| Objetivo  LES
Procesar datos i Largo plazo
LEI 3 ——~ Corto plazo
Objetivo 5
LES 7 Capacidad largo plazo
Mediadelamuestra 8 T NivelZ  -0.56
Nimero de muestra 4 A7 ZLE 274
Desv.Est. (Largo plazo)  1.82574 ) A\ ZLES  -055
Desv.Est. (Corto plazo)  2.06856 A N Ppk 018
cpm 020
/ A\ Capacidad corto plazo
/ \ NivelZ  -0.51
7 \ ZLE 242
p N ZLES  -048
\
, . cpk 016
’ s
/ Q
y S
y .
- b’ N ~
4 6 8 10 12
Rendimiento
Esperado  Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 3084.95 7821.44
PPM > LES 50000000  708058.79  685604.27
PPMTotal 50000000  711143.74  693425.71

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 12 Andlisis Six Sigma — CR4

Nota. En la presente figura se muestra el Anélisis Six Sigma de los dias

de parada antes de la mejora.

TABLA VIII
METODOLOGIA DMAIC - CR4

DMAIC

PROCEDIMIENTO

D (definir)

Retraso en la linea de produccién

NuUmero de paradas por fallas

Disminucion de la vida util de las maquinas

M (Medir)

Frecuencia de paradas de maquinaria

Costos de reparacion

Tiempo de reparacion

A (analizar)

Histograma de frecuencia de nimeros de paradas anuales

Despliegue de Funcion de Calidad

Grafico de analisis de capacidad Six Sigma

| (optimizar)

Implementar un programa de mantenimiento preventivo

Implementar capacitaciones sobre mantenimiento basico a los
operarios

C (controlar)

Establecer un plan de monitoreo del plan de mantenimiento

Retroalimentacidn continua de los trabajadores

C. Evaluacién econdmica

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 11 Anélisis Six Sigma — CR3

Nota. En la presente figura se muestra el Analisis Six Sigma de las

unidades quemadas antes de la mejora.

Una vez definida la propuesta, se elaboré un presupuesto
para la implementacion de las mejoras, detallando los costos
estimados para cada etapa. Este contemplo gastos en equipos
tecnoldgicos, apoyo de especialistas y mobiliario.
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TABLA IX
INVERSION TOTAL
Descripcion Ne Costo C.O stq Costo anual
mensual unitario
Practicante de calidad
1 S/.1,500.00 - S/.1,500.00
(QFD)
Practicante de Ing.
Industrial (AMFE) 1 S/.1,750.00 - S/.1,750.00
Ingeniero Industrial
(DMAIC- Six Sigma) 1 S/.3,500.00 - S/.3,500.00
Laptop 3 - S/.1,400.00 S/.4,200.00
Escritorio 3 - S/.180.00 S/.540.00
Impresora 1 - S/.450.00 S/.450.00
Sillas de oficina 3 - S/.100.00 S/.300.00
TOTAL S/.12,240.00

Para la evaluacion econémica/financiera realizamos una
proyeccion de 7 afios, considerando un costo de oportunidad
del 20%.

ESTADO DE RESULTADOS
3

ANO [ 1 2 4 5 6 7
Ingresos S/ 215884.63 | 5/ 22,978.86 | 5/ 24,127.80 | 5/ 25334.19 | 5/ 26,600.90 | 5/ 27,930.95 | 5/ 29327.50
Costos operativos S/ _6750.00 | S/ 7,087.50 | S/ 7,441.88 |S/ 7,813.97 | S/ 820467 | S/ 8614.90 | S/ 9,045.65
Depreciacion activos. S/.1,302.50 S/.1,302.50 S/.1,302.50 $/.1,302.50 S/.1,302.50 S/.1,302.50 S/.1,302.50
GAV. S/ 675.00 | S/ 708.75 | S/ 744.19 | S/ 781.40 | S/ 82047 | S/ 861.49 | S/ 904.56
Utilidad antes de impuestos $/.13,157.13 | 5/.13,880.11 | S/.14,639.24 | S/.15436.33 | S/.16,273.27 | S/.17,152.06 S/.18,074.79
Impuestos (30%) S/.3,947.14 S/.4,164.03 S/.4,391.77 /. 4,630.90 S/.4,881.98 S/.5,145.62 S/.5,422.44

Utilidad después de impuestos 5/.9,209.99 | 5/.9,716.08 | 5/.10,247.47 [ 5/.10,805.43 | 5/.11,391.29 | 5/.12,006.44 | 5/.12,652.35

Fig. 13 Estados de resultados

FLUJO DE CAIA
ANO [ 1 2 3 4 5 6 7
Utilidad después de impuestos 5/.9209.99 | 5/.9716.08 | 5/.10,247.47 | 5/.10,805.43 | 5/.11,391.29 | 5/.12,006.44 | /.12652.35
5/.1,302.50 | 5/.130250 | $/.1302.50 | 5/.1302.50 | 5/.1,302.50 | 5/.1302.50 | 5/.1,302.50
Inversion -5/_12,240.00 5/ _4,650.00 5/.840.00

-5/ 12,240.00 | 5/.10,512.49 | 5/.11,018.58 | 5/.11,549.97 | 5/.7,457.93 | 5/.12,693.79 | 5/.12,468.94 | 5/.13,954.85

Fig. 14 Flujo de caja

Tras la implementacion de la propuesta de mejora,
evaluamos su rentabilidad mediante indicadores como el Valor
Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) vy el
Periodo de Recuperacion (PRI).

TABLA X
INDICADORES ECONOMICOS
VAN S/.27,624.53
TIR 86.49%
PRI 2.1 afnos

1. RESULTADOS

Se presentan los costos actualizados después de
implementar las herramientas en la panificadora. Estos
resultados reflejaron una reduccion en las pérdidas asociadas a
cada causa raiz, generando un beneficio de S/. 21,884.63.

PERDIDA ACTUAL, MEJORADA Y BENEFICO
CR -4 : Falta de mantenimiento preventivo S/. 54,566.00 S/. 39,027.00 /. 15,539.00
CR-1 : Falta de capacitacion en la estacion de elaboracion $/.9,271.10 $/.5121.10 /. 4,150.00
s/ 12,240.00
CR - 3 : Falta de supervision en la temperatura del horno S/.3,526.67 S/.2,397.87 S/.1,128.80
CR-2 : Falta de control de produccion $/.1,439.92 s/.373.09 S/.1,066.83

A partir de los datos obtenidos, se realizaron gréaficos
comparando los costos actuales y los mejorados para cada
causa.

CR-1

5/.10,000.00
5/.5,000.00
5/. 8,000.00
5/.7,000.00
5/. 6,000.00
5/. 5,000.00
5/. 4,000.00
5/. 3,000.00
5/. 2,000.00
5/. 1,000.00
s/, 0.00

Pérdida

: Falta de capacitacion en |z estacion de elaboracion

pérdida actual (5/./ANO) pérdida mejorada (S/./ANO) Beneficio (5/.)

Fig. 15 Comparaci6n de pérdidas — CR1
Nota. En la figura se muestra la comparacion de las pérdidas econémicas
generadas por las unidades dafiadas.

CR-2
s/.1,600.00
5/.1,400.00
$/.1,200.00
5/.1,000.00
5/. 800.00

Pérdida

5/. 600.00
5. 400.00
5/. 200.00

5/.0.00

: Falta de control de producdon

Pérdida actual {S/./ANO) Pérdida mejorada (5/./ARO) Benefido (5/.)

Fig. 16 Comparacion de pérdidas — CR2
Nota. En la figura se muestra la comparacion de las pérdidas econémicas
generadas por los insumos desperdiciados.

CR-3
5/. 4,000.00
5/. 3,500.00
5/. 3,000.00
5/. 2,500.00

/. 2,000.00

Pérdida

5/. 1,500.00
5/. 1,000.00
5/. 500.00
5/.0.00

: Falta de supervision en la temperatura del horno

pérdida actual (S//ANO) Pérdida mejorada (5/./ANO) Beneficio (5/.)

Fig. 17 Comparacion de pérdidas — CR3
Nota. En la figura se muestra la comparacion de las pérdidas econémicas
generadas por las unidades quemadas.
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s/. 60,000.00
s/. 50,000.00
5/. 40,000.00

s/. 30,000.00

Pérdida

5. 20,000.00
s/. 10,000.00

5/. 0.00

pérdida actual (5//ANO)

CR-4

: Falta de mantenimiento preventive

Pérdida mejorada (5/./ANO)

Beneficio (5/.)

Fig. 18 Comparacion de pérdidas — CR4
Nota. En la figura se muestra la comparacion de las pérdidas econémicas
generadas por los dias de parada.

Ademas, con la herramienta DMAIC-Six Sigma, se logré
aumentar los valores Cpk y nivel Z en cada uno de los

indicadores.

Fig. 20 Andlisis Six Sigma Mejorado — CR2

Mejora de Analisis Six Sigma

QBjetits
Procesar datos [ Largo plazo
LEI 130 — == Corto plazo
Objetivo 150
LES 170 Capacidad largo plazo
Mediade lamuestra  240.75 NivelZ = -1.25
Nimero de muestra 12 ZLEl 118
Desv.Est. (Largo plazo) ~ 93.8782 ZLES 075
Desv.Est. (Corto plazo) ~ 95.0899 Ppk -025
Cpm  0.05
Capacidad corto plazo
- NivelZ  -1.25
paliin ZLH 116
N
y ZLEs 074
/ N cpk -0.25
/ \
\
/ \
/ N
/ N
el “~
100 200 300 400
Rendimiento
Esperado  Esperado
Observado  Largo plazo ~ Corto plazo
PPM < LEI 000 19905574  122097.68
PPM > LES 50000000 77446615  771547.92
PPMTotal 50000000 ~ 893521.89  893645.60

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Procesar datos
LEI
Objetivo
LES
Media de la muestra
Nimero de muestra
Desv.Est. (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

Observado
PPM < LEI 8333333
PPM > LES 33333333
PPM Total 416666.67

Mejora de Anadlisis Six Sigma

240.017
176.499

Rendimiento
Esperado
Largo plazo
260324.45
682841.70
943176.15

el ::1::)

Esperado
Corto plazo
191203.39
741132.31
932335.70

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Largo plazo
——~ Corto plazo

Capacidad largo plazo
NivelZ  -1.58

ZLE 0.64
ZLES  -048
ppk -0.16
cpm 003
Capacidad corto plazo
NivelZ =~ -1.49
ZLE 0.87
ZLES 065
cpk -0.22

Fig. 21 Andlisis Six Sigma Mejorado — CR3

Fig. 19 Analisis Six Sigma Mejorado — CR1

Mejora de Analisis Six Sigma

LEI Objetivo LES
Procesar datos H | Largo plazo
LEI 3 ' — =~ Corto plazo
Objetivo 5 |
LES 7 ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 5. | Nivelz 118
Namero de muestra 4 I ZLEI 179
Desv.Est. (Largo plazo)  1.25831 ' ZLES 139
Desv.Est. (Corto plazo) 147754 | Ppk 0.46
' Cpm 060
N ! Capacidad corto plazo
NivelZ  0.91
ZLE 152
ZLES 118
Cpk 0.39
LA
od

Rendimiento

Esperado  Esperado

Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 000 3687843 6390437
PPM > LES 0.00 82149.26 18127.38
PPM Total 0.00 119027.69 182031.76

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Procesar datos
LEI
Objetivo
LES
Media de la muestra
Niimero de muestra
Desv Est. (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

Observado
PPM < LEI 375000.00
PPM > LES  375000.00
PPM Total 750000.00

Mejora de Andlisis Six Sigma

3
5
7
6.06745

5.35749
6.99656

bjetdEs

. N
/ \
\
7 N\
’
. \
’, N
7z ~
- | N
-6 0 6 12 18
Rendimiento
Esperado  Esperado
Largo plazo  Corto plazo
283473.33 330539.88
430907.24 446983.20
714380.57 777523.07

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Largo plazo
=== Corto plazo

Capacidad largo plazo
NivelZ  -0.57

ZLE 057
ZLES 047
ppk 0.06
Cpm 013

Capacidad corto plazo
NivelZ -0.76

Z.LEI 0.44
ZLES 0.13
cpk 0.04

Fig. 22 Andlisis Six Sigma Mejorado — CR4

Después de la mejora, se llevo a cabo una comparacién
entre el Cpk y el nivel Z respecto a su estado previo.

TABLA XII
COMPARACION DE CAPACIDAD SIX SIGMA
|
|
CR-4 |Dias de parada 5/54,566.00 -0.18 056 | 5/39,027.00 0.46 118
CR-1 |Unidades dafadas §/9,271.10 e - 5/5,121.10 016 158
CR-3 |Unidades 5/3,526.67 130 3.1 5/2,397.87 025 125
CR-2 |Insumos desperdiciados |5/ _ 1,439.92 | -0.00 11 5/373.09 0.06 057
TOTAL /68,803.69 5/ 46,919.06

IV. DISCUSIONES

En esta investigacion se emplean el diagrama Ishikawa y
el diagrama de Pareto para identificar los problemas
principales que generan pérdidas economicas [10][5]. En tabla
XIl, se observa que la pérdida para la cuarta causa raiz, con su
indicador de dias de parada, se reduce un 28.48% debido a la
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implementacion de un programa de mantenimiento preventivo
a través del DMAIC-Six Sigma. El cual es un sistema de
gestion que emplea técnicas de mejora de calidad para reducir
defectos y, de esta manera, incrementar la eficiencia de los
procesos y maquinas [12].

En cuanto a la falta de capacitacion en la estacion de
elaboracion, se obtuvo un beneficio del 44.76% debido a la
estandarizacion en las cantidades de ingredientes. Logrando
un incremento de la capacidad de produccién y la eficiencia
[9]. Ademas, en la tercera causa se redujo un 32.01% de las
pérdidas ocasionadas por la falta de supervisién en la
temperatura del horno tras la implementacion de alarmas.

Por dltimo, la falta de control de produccion, con su
indicador de insumos desperdiciados, se redujo en un 74.09%
gracias a la implementacion de un sistema de gestion de
inventarios, con el fin de rotar eficientemente las existencias y
asi evitar deterioro [7].

IV. CONCLUSIONES

Se concluye que, mediante el uso de los diagramas
Ishikawa y Pareto, logramos identificar las causas que afectan
la rentabilidad de la empresa. Luego de implementar una
propuesta de mejora en el control de calidad, respaldada por
herramientas como la ‘Casita de Calidad’ (QFD), la matriz
AMFE vy el enfoque DMAIC-Six Sigma, se han reducido las
pérdidas en un 31.38%, generando un beneficio de S/.
21,884.63.

Para la evaluacion econdmica, primero se asigné una
inversion de S/. 12,240.00. Posteriormente, se calcularon los
indicadores financieros, obteniendo un valor actual neto de S/.
27,624.53 y una tasa interna de retorno del 86.49%, lo que
permite recuperar la inversion total en 2.1 afios, concluyendo
asi que la propuesta es viable.
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