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panificadora en Laredo — Peru, 2024
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Resumen— El presente trabajo de investigacion tuvo como
propésito analizar la aplicacion de las herramientas de gestion de
calidad para reducir los costos operacionales en una panificadora
en Laredo, PerG. Por disefio, esta investigacion fue de caracter
diagnéstico y propositivo, con un enfoque formal y exacto. Primero,
se realizd un diagnoéstico exhaustivo de las areas de la empresa
utilizando el diagrama de Ishikawa, identificandose las causas raiz
de las principales pérdidas econdmicas, tales como: la falta de
control de tiempo en la fermentacion de la masa del pan, la falta de
control en el tiempo de tostado, la ausencia de control de plagas y la
falta de capacitacion del personal. Las metodologias de ingenieria
implementadas en esta investigacion fueron: Casa de Calidad
(QFD), Anélisis de Modos de Fallos y Efectos (AMFE), y DMAIC
Six Sigma. Esto nos permitié optimizar el proceso operativo,
asegurar que el producto cumpliera con las exigencias del cliente y
evitar fallas, defectos y los altos costos asociados. Los resultados de
las metodologias de ingenieria fueron: mejora en el control de
tiempo en la fermentacién de la masa de pan, mejora en el control
de tiempo en el tostado de pan, disminucién de unidades de producto
desechadas por infestacion de plagas, y mejora del operario en la
realizacion del proceso, estimandose una reduccion de las pérdidas
actuales de S/ 72,080.72 a S/ 56,016.22. Asimismo, se hizo la
evaluacion econdmica/financiera de la propuesta de mejora,
obteniendo un VAN positivo igual a S/ 40,431.66, con una TIR del
86.34%, recuperandose el total de la inversidn en 2.5 afios y un B/C
de S/ 3.30, lo que significo que la propuesta fue viable.
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Abstract— This research focuses on analyzing the application of
quality management tools to reduce operational costs in a bakery
located in Laredo, Peru. The study was designed to be diagnostic and
purposeful, with a formal and precise approach. Initially, a
comprehensive assessment of the company's areas was conducted
using the Ishikawa diagram to identify the primary causes of
economic losses. Key issues included inadequate control over
fermentation time of the bread dough, improper toasting duration,
lack of oversight in various areas, and insufficient staff capacity.
The engineering methodologies applied in this investigation
included Quality Function Deployment (QFD), Failure Modes and
Effects Analysis (FMEA), and the DMAIC Six Sigma framework.
These methodologies enabled us to optimize operational processes,
ensure product quality meets customer needs, and minimize faults
and defects, along with their associated costs. The results from
implementing these methodologies included improved time
management in dough fermentation and toasting, a reduction in
product losses due to pest infestations, and enhanced operational
procedures. Financial projections indicated a decrease in costs from
S/ 72,080.72 to S/ 56,016.22. Furthermore, an economic evaluation
of the proposed improvements yielded a positive Net Present Value

(NPV) of S/ 40,431.66, an Internal Rate of Return (IRR) of 86.34%,
a payback period of 2.5 years, and a Benefit-Cost ratio (B/C) of S/
3.30, confirming the proposal’s viability.

Keywords: QFD, AMFE, Six sigma, Gestion, Calidad.

I. INTRODUCCION

El sector de las panificadoras ha experimentado un
notable crecimiento debido a la globalizacion y el aumento de
la poblacion en los ultimos afios. Esta investigacion busca
proponer herramientas de gestion de calidad para reducir los
costos operativos de una panificadora en Trujillo. Se realizara
una evaluacion para calcular las pérdidas econémicas de las
principales causas raiz identificadas, aplicando metodologias
de ingenieria industrial para mejorar la calidad del producto y
aumentar la rentabilidad.

Se sabe que la panificadora fabrica y comercializa pan.
Este tiene un proceso de produccion especifico que abarca
desde la obtencion de la materia prima hasta la elaboracion
final del producto. Sin embargo, los procesos de produccién
presentan deficiencias a la hora de generar el producto
solicitado por el cliente, lo cual afecta la satisfaccion y
fidelidad de los clientes hacia la marca.

Numerosos estudios se centran en los diagnosticos para
identificar los problemas que afectan tanto a la produccién
como al servicio al cliente [1]. Estas deficiencias también
causan pérdidas financieras que disminuyen las ganancias de
la empresa [2], por lo que implementar una propuesta de
mejora puede aumentar su eficiencia [3].

Otras investigaciones han desarrollado estrategias para
mejorar el dmbito econémico [4]. Ademas, la gestion de
calidad es un aspecto crucial que influye considerablemente
en la competitividad del sector alimenticio [5]. De igual
manera, se busca la mejora continua y la estandarizacion en el
proceso productivo [6].

El rubro de las panificadoras en Per( es un sector
dindmico y relevante dentro de la industria alimentaria del
pais. Se caracteriza por la presencia de numerosos
establecimientos, tanto grandes cadenas como pequefias
panaderias artesanales, que ofrecen una amplia variedad de
panes, pasteles y otros productos horneados. [7].

Se emplearon diversas metodologias para identificar las
causas raiz que estan afectando el proceso y los costos
operacionales de la empresa. El diagrama de Ishikawa es una
herramienta diagnostica que permite la facil identificacion de
las principales causas raiz en un problema. Es una de las
herramientas méas usadas en los procesos de distintas
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compafiias [8]. El diagrama de Pareto, conocido también
como la ley 80-20, sirve para identificar las causas mas
importantes que generan la mayor parte de las pérdidas [9].

El andlisis de frecuencia es una técnica estadistica que se
utilizo para examinar la distribucion de datos en términos de
cuéntas veces aparece cada valor en un conjunto de datos. Es
particularmente util para entender la composicion y la
variabilidad de un conjunto de datos [10]. Un histograma es
un tipo especifico de grafico de barras que muestra la
distribucidn de frecuencias de un conjunto de datos continuos
[11].

Los gréficos de control son una herramienta empleada en
la gestién de la calidad para monitorear, controlar y mejorar
procesos a lo largo del tiempo. Se utilizé principalmente para
identificar variaciones en un proceso y determinar si esas
variaciones son debidas a causas comunes o especiales [12].

El andlisis de capacidad es una herramienta estadistica
utilizada para evaluar si un proceso de produccion es capaz de
cumplir con especificaciones o requisitos de calidad
establecidos. Se enfoca en dos aspectos principales: la
variabilidad del proceso y la alineacion del proceso con las
especificaciones de disefio [13].

La Casa de Calidad es una herramienta utilizada en la
gestion de la calidad total y desarrollo de productos, para
traducir las necesidades y expectativas de los clientes en
caracteristicas técnicas y especificaciones de disefio [14].

El Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE), es una
metodologia sistemética utilizada para identificar y evaluar
las posibles fallas de un proceso, producto o sistema y sus
efectos. Esta herramienta es fundamental para mejorar la
confiabilidad y la seguridad, minimizando los riesgos y las
consecuencias de fallas potenciales [15].

DMAIC es una metodologia sistematica de mejora de
procesos utilizada en Six Sigma, que consta de cinco fases:
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Este enfoque
estructurado permite a las empresas abordar problemas
complejos, reducir la variabilidad en sus procesos y optimizar
la calidad y eficiencia [16].

Los costos operativos son los gastos en los que incurre
una empresa para mantener su funcionamiento diario y llevar
a cabo sus actividades principales. Estos costos incluyen
elementos como materias primas, mano de obra directa,
mantenimiento de equipos, y otros gastos necesarios para las
operaciones cotidianas [17]. Asi mismo, La mejora continua
es una herramienta que busca incrementar la calidad y
eficiencia de los procesos y productos de una organizacion en
un tiempo corto obteniendo resultados positivos y rapidos
[18].

Con todo lo anteriormente expuesto, este estudio plantea
que la aplicacién de herramientas de gestion de calidad en una
panificadora tiene un impacto significativo en la reduccion de
costos operacionales, lo que a su vez contribuye al aumento
de las utilidades de la empresa.

I1. METODOLOGIA

El informe utiliz6 una metodologia con un enfoque de
ciencia formal exacta debido a su naturaleza, y es una
investigacién diagndstica y propositiva en cuanto a su disefio.
También estd orientado a la aplicacion de herramientas de
mejora de la gestion de calidad en las &reas de produccidn, con
el fin de optimizar los costos operacionales de la empresa y
aumentar su rentabilidad.

Asimismo, los materiales utilizados para el desarrollo y
seguimiento de esta investigacion incluyen una laptop Lenovo
CORE i7 y el programa Microsoft Office Excel. La
informacion recopilada se basa en tesis fisicas y virtuales,
articulos web vy libros, con el propoésito que el analisis sea
preciso y aplicable a los diversos procesos de produccién. De
este modo, cada dato recolectado serad optimizado mediante la
aplicacion de herramientas de calidad para un mayor
entendimiento. Por consiguiente, la tabla 1 muestra los
procedimientos implementados durante el desarrollo de esta
investigacion:

TABLAI
PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

Etapa Técnica Descripcion

Se analizaron e identificaron las causas raiz
de la problemética.

Se clasificaron las causas raiz,
Diagnéstico| Matriz de Indicadores |describiendo cada una de ellas y realizando
la monetizacion correspondiente.

Se detectaron las principales causas del
problema.

Se identificaron los requerimientos técnicos
y del cliente.

Se determinaron las fallas en el proceso y
AMFE se formularon recomendaciones con el
objetivo de eliminarlas.

Se realizé un anélisis estadistico para
detectar problemas y mejorar el control.

Se calcula el valor actual neto,que indica
Ccuanto se va a ganar en el proyecto.
Evaluacion TIR Se determina la tasa interna de retorno, la
Economica cual indica si el proyecto es rentable
Mide el periodo de recuperacion de lo
invertido.

Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Pareto.

QFD

Solucién
Propuesta

Six Sigma

VAN

PRI

A. Analisis de la empresa

En esta etapa de investigacion se puede observar la
herramienta de diagrama de espina de pescado (Ishikawa), la
cual permite identificar las causas raiz en la panificadora que
generan altos costos operacionales. En la panificadora se
encontraron cuatro causas fundamentales de problemas de
gestion.

it e caociacien s perare

Fig. 1 Diagrama de Ishikawa

Las causas raiz identificadas fueron  evaluadas
econdmicamente. Como primera causa raiz tenemos la falta
de control en el tiempo de tostado del pan. Se observé que un
tostado inadecuado provoca variaciones en el color y la
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textura del producto final. A través de pruebas de calidad en
distintos lotes de produccion y el analisis de los tiempos de
tostado, se verifico que la ausencia de un temporizador genera
panes de molde quemados, lo que resulta en un producto no

conforme y su rechazo por parte de los clientes, ocasionando

TABLAIII
DATOSEN ELPARETO

una pérdida econdémica de S/ 720.28 mensuales.

La segunda causa raiz es la falta de control en el proceso de
fermentacién. Se observé que una fermentacion inadecuada
de la masa provoca deformaciones que afectan negativamente
la apariencia del pan. Mediante pruebas de calidad en distintos
lotes de produccion y el andlisis de los tiempos de
fermentacion, se verificé que la ausencia de un temporizador
genera variaciones en el inflado de la masa, resultando en
productos que no cumplen con los estandares de presentacién
y estructura requeridos, lo que genera una pérdida econémica
de S/ 4,849.68 mensuales.

La tercera causa raiz es la falta de capacitacion del personal.
Esto se evidencia en la repeticion de errores humanos, como
el rompimiento excesivo de tostadas durante la produccién. A
través del andlisis de las operaciones diarias, se determiné que
muchos de estos errores son consecuencia de la falta de un
programa de capacitacion para los operarios. La observacion
directa del manejo de los equipos y la revision de los
procedimientos revelaron que los operarios no seguian de
manera constante las mejores practicas, resultando en defectos
de produccién y un uso ineficiente de los recursos, lo que
ocasiona una pérdida econdmica de S/ 183.81 mensuales.
Finalmente, se identificé la ausencia de un control de plagas
como la cuarta causa raiz. El analisis mostré que insectos
como hormigas contaminaban los productos, generando
riesgos para la seguridad alimentaria. Este problema se
detectd mediante inspecciones periddicas y reportes de
calidad que evidenciaron la presencia recurrente de plagas en
las &reas. Se identifico que los tratamientos aplicados no eran
adecuados para las condiciones especificas de la panificadora,
lo que permitia que las infestaciones persistieran. Esto

ocasiona una pérdida economica mensual de S/ 252.95.
TABLAII
MONETIZACION DE PERDIDAS

CAUSAS - . Perdidas Actuales
RAIZ DESCRIPCION S/ mes
CR-1 Falta de control en el tiempo de tostado de g 720,28
pan
CR-2 Falta control enel tlemy_)f) enel proceso s/ 4.849.68
fermentacion

CR-3 Falta de capacitacion del personal S/ 183,81

CR-4 Ausencia de control de plagas S/ 252,95
Total S/ 6.006,73

Después de obtener la monetizacion de las pérdidas de cada
causa raiz, en la tabla 2, se comenz6 con la realizacion del
diagrama Pareto para dar con el % de cada causa raiz, para
estimar con precision cudl de las causas raiz son las mas
trascendentes.

" " % N° de
p o P Pérdida Econémica % Costo
CAUSA - RAIZ Pérdida Econémica o ——— ACUMULADO causas
acumulado
CR-2 S/ 4.849,68 | S/ 4.849,68 80,74% 25%
CR-1 S/ 720,28 | S/ 5.569,96 92,73% 50%
CR-4 S/ 252,95 | S/ 5.822,91 96,94% 75%
CR-3 S/ 183,81 | S/ 6.006,73 100,00% 100%
Diagrama de Pareto de Causas Raiz
6000 e 100
T
5000 — 2
g
E 4000
§ s,
s
E o
&
a 2000
20
1000
: e |
Causas Raiz CR-2 CR-1 CR-4 Otro
Pérdida Econdmica 4850 T20 253 184
Porcentaje 807 20 42 31
% acumulado 807 827 %9 1000

Fig. 2 Diagrama de Pareto

Se analizaron las principales causas que generaban pérdidas
econdmicas permitiéndonos evaluar la baja rentabilidad. Los
datos fueron observados, evaluados y puestos en diagramas con
la aplicacidn de la estadistica descriptiva, gréficos de control,
histogramas, curva de distribucion y el célculo de capacidades
del proceso. Esta informaciéon fue procesada en aplicaciones
como Microsoft Excel y Minitab. Se estableci6 que el valor del
Cp debe superar 1 para garantizar que el proceso pueda cumplir
con las especificaciones.

TABLA IV
ANALISIS DE CAPACIDAD DE PROCESO
CAUSA RAIZ DESCRIPCION Cp Cpk
CR-1 Falta de control en el tiempo de tostado de pan 0,36 -0,45
CR-2 Falta control en el tiempo en el proceso fermentacién 0,49 0,47
CR-3 Falta de capacitacion del personal 0,24 -1,03
CR-4 Ausencia de control de plagas 0,45 0,14

Histograma (can curva normal} de Tostado del pan. (mir

Gréfica I-MR de Tiempo del Tostado, (min)

Fig. 3 Histograma y Graéfica de control I-MR (CR1, Variable)

Nota. La presente figura muestra que el tiempo de tostado del pan en el
proceso se encuentra bajo control estadistico.

Gréfica I-MR de Tiempo de fermentacion (min)

b |

Fig. 4 Histograma y Grafica de control I-MR (CR2, Variable)

Nota. La presente figura muestra que el tiempo de fermentacién de la masa
del pan en el proceso se encuentra bajo control estadistico.
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Grafica NP de Unidades defectuasas

Fig. 5 Histograma y Graéfica de control NP (CR3, Atributo)
Nota. La presente figura muestra que las unidades defectuosas por falta de
capacitacion al personal se encuentran bajo control estadistico.

i rormal) de Unidadles defectucsas Grifica NP de Unidades defectuosas

N\

Fig. 6 Histograma y Gréfica de control NP (CR4, Atributo)
Nota. La presente figura muestra que las unidades defectuosas por
ausencia de control de plagas se encuentran bajo control estadistico.

B. Propuesta de Solucién
La propuesta de solucidn se basa en la implementacion de

15

u
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reqécnicos [
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£ | temporizador para Establecerun | Marterer reisiios P
8 controlar los. métodos de cortrol capacitacion. | lote de produccion. de los clentes 5
decuade ducto. 2 8=
e " 4 9 3 3 BIC|A
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Fig. 7 QFD - Casita de calidad

El Analisis de Modo de Fallay Efecto (AMFE) se aplico para
evaluar el proceso productivo en la panificadora. Este método
permitid identificar posibles fallos, sus causas, efectos y método
de deteccién. Con esta informacién, se calculé el NPR para cada
fallo, priorizando los més criticos. Para estos, se propusieron
acciones correctivas con el fin de mejorar el proceso, aumentar la
satisfaccion del cliente y reducir costos.

TABLAV

ANALISIS DE MODO FALLA Y EFECTOS

“ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS POTENCIALES

tres herramientas principales: la casa de calidad (QFD), el
Andlisis de modos y efectos de fallas (AMEF), y el método
DMAIC de Six Sigma. En primer lugar, se utiliz6 QFD para
identificar tanto los requerimientos técnicos como del cliente.

Se identificaron los siguientes requerimientos del cliente:

El pan debe tener una textura uniforme.

Las tostadas deben presentar un tostado uniforme y
constante.

El producto debe estar completamente libre de
bichos y gusanos.

Se debe cumplir con los pedidos del cliente.

Se identificaron los siguientes requerimientos técnicos:

Instalar un temporizador
controlar los tiempos.

Implementar tratamientos preventivos y métodos
de control de plagas adecuados.

Establecer un programa de capacitacion.
Mantener registros detallados de cada lote de
produccion.

Implementar un sistema para recopilar opiniones de
los clientes sobre la calidad del producto.

para monitorear y

e
Proceso Causasdelmudo e | Métodoce | 3 [ £ | 5 | priordad e Acin | 3
prixs Bl e fallo detecvion | 8| £ | £ | rieso(veR) emprendida | € Tiesg0 (NPR)
6| I}
Resizacion el et o poizador pars
B e I e Ll e R ) P IR e [r— g ,
efciens ha femensso P
Reslzacion T
brodio | Faldecoolde | Tosadss | el ntemporizadr para st
Toun | oo | | PRI T |70 1] 8 | vt Mesto e e | 2 ;
| Malconl e ol % 02 on e molde Iplemeracionde rtamienos Iplemeracion
EMAer0) o enel | CoTMacion| M0SNERANOSL oo | 3| 2 8| a8 | prevemivosy metodos e cootal Lingiera dewaamienos | 1 4
VEmrado e procuct | s plags esecficas
proceso formiges. deplages. prevenivos
presenes
Redaconde | Periade
proceso | prodcoper | PSS | Bolssan | |y g | gy Esablcer n progama Maesvopardero 2
o | prodeto capciacion | ostdas rots
Embolsado
Resiaciondel | Prtida e
erariossin s con Jecer s
proceso | prodsoper | OOCIOSSn | Bolsen | g g g | gy | Esblecerunpragam d bono Admiistador ™| 2 2
motvacion | tosads s or productvicad e boo por
efcene |
prouetivicad

Nota. Con un NRP actual y el NRP después de las recomendaciones.

La metodologia Six Sigma se empled para analizar la
dispersion en los datos recopilados de variables y atributos
asociados a las causas identificadas. Se calculd el nivel Z para
determinar las oportunidades de mejora, con el objetivo de
alcanzar el estandar Six Sigma. Este proceso se llevé a cabo
siguiendo las etapas del ciclo DMAIC.

Capacidad Six Sigma CR-1

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.,

Ll Objetive Lis
Procesar datas i —— Largo plazo
LEI === Corto plaza
Objetivo
7 Capacidad largo plazo
Mediade lamuestra  8.87831 NivelZ 136
Mimero de muestra 24 el 3.53
DesvEst. [Largo plazo) 135267 ZIES 436
DesvEst_(Corto plazo) 139778 Ppk 0.45
. Cpm 008
Capacidsd corto pl:
NivelZ 135
FATTI Pt
ZLES 134
/P Cpk 0.45
L LIS . \
45 60 75 90 105 120
Rendimiento
Esperado  Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plaze
FPM < LEI 0,00 5,2
PM - LES 91666667 91284404  910492,97
PRMTotal 91666667 91305325 91073443

Fig. 8 Grafica Six Sigma - CR1
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TABLAVI TABLAVIII
METODOLOGIA DMAIC CR-1 METODOLOGIA DMAIC CR-3

DMAIC PROCEDIMIENTO DMAIC PROCEDIMIENTO

Plan de organizacién y accién para los trabajadores Plan de organizacién y accién para los trabajadores
D(definir) Falta de interés por la planificacion D(definir) Falta de interés por la planificacién
Plan de actividades por turno Plan de actividades por turno
Baja d: d. Baja
Definir las operaciones de proceso a cada persona Definir las operaciones de proceso a cada persona
M (medir) Diagramas de control M (medir) [1'39':"“35 dle C°"[‘"‘;| 5
Plan de recoleccion de datos Plan de recoleccién de datos
Elaborar un VSM Elaborar un VSM
Identificacién de cada puesto y drea con restricciones Identificacién de cada buesto y area con restricciones
Aanal Analizar el problema determinando causa-raiz A(analizar) Ar}‘a"}za’ el "mb'eméde‘e’m'”a"d_" causa-raiz
) Priorizar las opor des de mejora P‘nonzar las oportunidades de mejora
Ejecutar un plan de proyecto
Ejecutar un plan de proyecto - - - -
Establecer un programa de capacitacion al nuevo personal para evitar unidades
Instalar un temporizador para controlar el tiempo de Tostado. - defectuosas.
. I(optimizar) — " "

p ) Establecer un programa de bonos por productividad para evitar unidades

Establecer un programa de capacitacion para estandarizar el tiempo de Tostado del pan defectuosas.
Genesand - T - — Mantener un orden estandar para mejorar el Aoy r
n orden estandar para mejorar
un oreen estancar para eJ}O are Y Corregir el problema de acuerdo al nivel que lo amerite
Corregir el problema de acuerdo al nivel que lo amerite C(controlar) —
C(controlar) » — Realizar documentacién
Realizar documentacion p
: _ Armar un organigrama de las dreas y sus procesos

Armar un organigrama de las dreas y sus procesos

Capacidad Sig Sixma CR-2 _ Capacidad Six Sigma CR-4 )
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La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma

Fig. 9 Gréfica Six Sigma — CR Fig. 11 Gréfica Six Sigma — CR4

TABLAVII TABLAIX
METODOLOGIA DMAIC CR-2 METODOLOGIA DMAIC CR-4

Capacidad Six Sigma CR-3

£Objetvas

00 75 150 225 300 375 450

Rendim

Observado L
PPM < &I 5,00

PPM > LES 100000000 3 9 s

PPMTotal 100000000 99995642 99883438

La dispersion real del pr es entada p sigma.

Fig. 10 Grafica Six Sigma — CR3

DMAIC PROCEDIMIENTO
—— — - DMAIC PROCEDIMIENTO
Plan de organizacion y accién para los trabajadores
D(definir) Falta de interés por la planificacion Plan de organizacion y accién para los trabajadores
Plan de actividades por turno D(definin) Falta de interés por la planificaciéon
i ini
Baja demanda Plan de actividades por turno
D.eﬁmr las operaciones de proceso a cada persona Baja demanda
M (medir) D de control Definir las operaciones de proceso a cada persona
Plan de recoleccion de datos P P P
Flaborar un VSM M (medipy |220ramas de control
Identificacion de cada puesto y area con restricciones Plan de recoleccion de datos
Analizar el problema determinando causa-raiz Elaborar un VSM
4 Priorizar las oportuni de mejora Identificacion de cada puesto y area con restricciones
Ejecutar un plan de proyecto Analizar el problema determinando causa-raiz
) o -
Instalar un temporizador para controlar los tiempos de fermentado Priorizar las oportunidades de mejora
de la masa del pan Ejecutar un plan de proyecto
)
Establecer un programa de capacitacion para estandarizar el tiempo Implementacién de tratamientos preventivos y métodos de control de plagas
de fermentacion de los moldes -
I(optimizar) =
Mantener un orden estandar para mejorar el A Establecer un programa de capacitacién para efectuar correctamente el uso de
. ) [Corregi el problema de acuerdo al nivel que o amerite quimicos en los tratamientos de contro de plagas
Realizar documentacion Mantener un orden estindar para mejorar el desempefio y rendimiento
Armar un organigrama de las dreas y sus procesos Corregir el problema de acuerdo al nivel que lo amerite
C(controlar) n —
Realizar documentacion
Armar un organigrama de las areas y sus procesos

C. Evaluacion econémica

Se efectud una evaluacion econdmica exhaustiva de las
herramientas propuestas para la mejora del proceso,
considerando varios factores clave. En primer lugar, se analizo el
costo de los materiales necesarios para implementar dichas
herramientas, asegurando que se seleccionaran opciones de
calidad a precios competitivos. Ademés, se Incluyé la
depreciacion de los equipos, calculando el desgaste esperado a lo
largo de su vida util, lo que permite una estimacion precisa del
costo real a largo plazo. También se considerd el costo de la
consultoria. Este enfoque integral permitioé determinar de manera
clara y detallada el monto total de la inversion requerida,
asegurando que todas las variables relevantes fueran tenidas en
cuenta para una toma de decisiones informada.
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TABLAX
INVERSION TOTAL

Valor actual y meta de la causaraiz 1 de la propuesta de
nejora QFD, AMFE, DMAIC Six Sigma

Costo anual

N° Herramienta o
(S/.) o
Casa de calidad © 48
1 4.4
(QFD) S/ 30,00 4 uvA
2 AMFE S/ 4.580,00
3 Six Sigma S/ 4.560,00

Total §$/13.570,00

Valores %

Causaraizl

En la evaluacién econdmica, que abarcé estados de Fig. 14 Comparacion del % entre el VAy VM- CR1

reSUItadOS y ﬂujos de Ca’Jal se apIICé un costo de Oportunldad del Costo actual y mejorado con las herramientas
20%. La inversion requerida se especifico en la TABLA X. propuestas

i 5 5 : z /6.000,00
SoRiEE TS s T Sr-oraiar S ToSTeAE |5/ Tows.08 |57 1LswaT [/ 157k 171 57, Thawa.27 | 7. T 74kan
Fig. 12 Estados de resultados e
R-1

$/10.000,00

Pérdida en soles
w w
S &

FLLJO DECAIA
] ] 2 3 ) 5 3 7 ) 0 0
sosnsis | saeuzs | sioeoss | siemear | stomsss | st0ssros | sinnssest | siiaamar | siaeesar | 537 ;
5301125 5301125 5/.3.011,25 SL301.25 | §/.301125 | 5300125 | 5301125 5301125 5130125 | 51300125 Causa raiz
ST 135700
5/.-13.570.00 | /. 11.024,43 | 5/, 1163548 | 5/. 12,1708 | 5/.12795,52 | 5/. 15:327,13 | 1. 13.94831 | 5/. 1460056 | 5/. 15.085,42 | 5/. 16:004,52 | 51 16.759,58
mActual ®Mejora

Fig. 13 Flujo de Caja

Fig. 15 Comparacion de la pérdida actual y mejorada con las herramientas

Tr§1§ elaborar el estac_io (_1e resultados y eI_ flujo de caja, se propuesta-CRL
procedié a calcular los indicadores econdmicos clave. Estos
incluyeron el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Valor actual y meta de la causa raiz 2 de la propuesta de
Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion de la Inversion mejora QFD, AMFE, DMAIC Six Sigma
(PRI).
TABLAXI
INDICADORES ECONOMICOS £ .
INDICADORES ECONOMICOS "2 v
VAN S/. 40.431,66 o
TIR 86,34%
PRI 2,5 |afios Causara
1. RESULTADGS Fig. 16 Comparacion del % entre él VA'y VM- CR2

El analisis estadistico revel6 una comparacion entre las
pérdidas actuales y las proyectadas tras las mejoras para cada
causa raiz identificada, obteniendo un beneficio econémico total

5/60.000,00

de S/ 16,064.50 anuales para la panificadora. B
Z\l"‘:\b 000,00
TABLAXII 5/54.00000
OPERALIZACION DE INDICADORES g e
Pérdida Actual mP:J':’r'g;a Beneficlo (/) s:!:'-s.oa‘:-.ao -
y

CR Descripclén
SEER0) (5/./ARQ) 46.000,00 .
Causa raiz 2

Costoactualy mejorado con las herramientas
propuestas

Pérdidaen soles

CR-1 Falta de control en el tiempo de tostado de pan s/ 8.643,32 | S/ 2.206,80 | S/  6.436,52
CR-2 Falta control en el tiempo en el proceso fermentacion S/ 58.196,18 | S/ 51.236,51 | S/ 6.959,67 mActual mMejorado
CR-3 Falta de capacitacién del personal S/ 2.205,76 | S/ 332,45 | S/ 1.873,31
CR-4 Ausencia de control de plagas i 303545 |5/ 224045 | 5/ 79500 Fig. 17 Comparacion de la pérdida actual y mejorada con las herramientas

. . . L g propuesta-CR2

Los datos recopilados se visualizaron en gréficos
comparativos, contrastando los costos actuales y optimizados e , o ,
alor actualy meta de la causa raiz 3 de |la propuesta
de mejora QFD, AMFE, DMAIC Six Sigma

para cada causa raiz. La Figura 15 evidencia que la causa CR2

representa la mayor fuente de pérdidas, seguida por la causa CR1.

Causa raiz

Fig. 18 Comparacion del % entre ¢l VA'y VM - CR3
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Costo actual y mejorado con las herramientas
propuestas

$/2,500.00
$/2,000.00
$/1,500.00

$/1,000.00

Pérdida en soles

$/500.00

CR-3

S/

Causa raiz

mActual ® Mejorado

Fig. 19 Comparacion de la pérdida actual y mejorada con las
herramientas propuesta — CR3

Valor actual y meta de la causa raiz 3 de la propuesta
de mejora QFD, AMFE, DMAIC Six Sigma

2.00%
# 150
3
o aVA%
3
R-4

Causa raiz

Fig. 20 Comparacion del % entre el VAy VM — CR4

Coslo actual y mejorado con las herramientas
propuestas
5/3,500.00
5/3,000.00
2 5/2,500.00
g $/2,000.00
| 5/1,500.00
£ s/1,000.00
&

5$/500.00
s/-

CR-4

Causa raiz
mActual ® Mejorado

Fig. 21 Comparacion de la pérdida actual y mejorada con las
herramientas propuesta — CR4

La implementacion de las metodologias DMAIC y Six
Sigma result6 en una notable reduccidn de costos de las causas
raiz. Los graficos de capacidad presentados a continuacion
muestran la mejora de la situacion, empleando estas herramientas
en el proceso.

Nueva capacidad Six Sigma CR-1
Célculos basados en el modelo de distribucién Weibull

PM LB GuTSE
BMToal 12132055

1a dispersian real del proces es representada por 6 sigma.

Fig. 22 Grafica Six sigma mejorada CR-1

Nueva capacidad Six Sigma CR-2
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PPM Tatal 000 S 1423024

Lo dispersin real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 23 Gréfica Six sigma mejorada CR-2

Nueva capacidad Six Sigma CR-3

0
479167
24

226165
226939

TiTes  iemmsod
072853 1145330
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PP > LES
PPM Total

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Fig. 24 Gréfica Six sigma mejorada CR-3

Nueva capacidad Six Sigma CR-4
Caleulos basados en el modelo de distribucién Weibull
e Objetive s
Capacid v placn
[T
21
s our
fs o
s wssmni0
Few Tl ozssaso
oo o5 10 15 20 a8
{a disperside reoi del proceso es representoda por 6 sigma,

Fig. 25 Grafica Six sigma mejorada CR-4
En la TABLA XII se visualizan la capacidad Six sigma de
todas las causas raiz, exhibiendo una comparativa entre los
estados actual y mejorado. Esta incluye métricas clave como
pérdidas, Cpk y nivel Z.

COMPARACION DE CAPACIDAD SIX SIGMA
INCIAL VEJORA

CAUSA INDICADOR 5 o = 5 = =

cr.o |Faltacontolen el tempo en el Tiempo de fementacon paramasa | ¢,y oo | s |sazsn| o -
proceso fermentacion de pan
Falta de control en el tempo
CR-1 4o tosat e pan Tiempo de Tostado depan |5/ 72028 | -045 13 |s/ 183%]| o040 17
CR-4 |Ausencia de control de plagas Unidades desechadas por s/ 25295 014 043 |5 18670 o042 127
contaminacion de pagas

cr.3 | Fetadecapaciaciondel | Unidades defectosesporfatade | oo | o | s |y we| oo 0

personal capacitacion

V1. DISCUSION
El estudio identificd las causas raiz fundamentales que
impactan los procesos, segin se detalla en la Tabla Il. Estas
incluyen: falta de control en el tiempo de tostado de pan, falta de
control en el tiempo en el proceso de fermentacion, falta de
capacitacion del personal, ausencia de control de plagas.
La tabla 12 sefiala las capacidades reales de los indicadores
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vinculados a las causas raiz. La capacidad del indicador 2, tiempo
de fermentacion para masa de pan, muestra una mejora
significativa (0.47 a 0.75); esto debido a la implementacién de
controles méas estrictos y estandarizados, como sugiere [3] al
utilizar el diagrama de Ishikawa para identificar las causas raiz.

En la capacidad del indicador de la causa 1, tiempo de
tostado de pan, mejora con relacidn al actual (-0.45 a 0.40); esto
debido a la optimizacion de los pardmetros de control y la
implementacidn de procedimientos mas rigurosos, lo cual se
alinea con los principios del analisis de capacidad. La
implementacion de esta herramienta permite determinar si un
proceso es capaz de cumplir con las especificaciones técnicas
deseadas, garantizando la calidad de los productos [8].

En la capacidad del indicador de la causa 3, unidades
desechadas por contaminacion de plagas, mejora con relacién al
actual (0.14 a 0.42); esto debido a la efectividad de las medidas
de control implementadas. Esto se relaciona con el enfoque de
AMFE, que permite identificar y mitigar los fallos potenciales en
los productos y procesos [15].

En la capacidad del indicador de la causa 4, unidades
defectuosas por falta de capacitacion, mejora con relacion al
actual (-1.03 a 0.70), este progreso se atribuye al programa de
capacitacién para efectuar correctamente el uso de quimicos en
los tratamientos de control de plagas, implementado a partir del
DMAIC. La metodologia DMAIC, en su etapa "I", optimiza el
proceso mediante planes de accién con actividades que las
personas involucradas tienen que seguir [16].

Los resultados de este estudio tuvieron implicaciones
importantes para la industria panadera en términos de gestion de
calidad. Las mejoras en los indicadores clave demostraron que la
implementacion de controles rigurosos, la capacitacion del
personal y el uso de herramientas como el diagrama de Ishikawa,
el AMFE y la metodologia DMAIC fueron efectivos para
optimizar procesos, reducir pérdidas y mejorar la calidad del
producto [3]. Esto no solo disminuy® los costos, sino que también
aumentd la satisfaccion del cliente.

VII. CONCLUSIONES

Se concluye que son 4 causas raiz principales que afectan el
rendimiento de la empresa, las cuales se identificaron gracias a
las herramientas diagndsticas que se emplearon, estas son: falta
de control de tiempo en la fermentacidn de la masa del pan, falta
de control en el tiempo de tostado, ausencia de control de plagas
y falta de capacitacion del personal. Estas causas generan
pérdidas econémicas significativas de S/ 58,196.18, S/ 8,643.32,
S/3,035.45y S/ 2,205.76; respectivamente, resultando en un total
de S/ 72,080.72 soles.

Al examinar los problemas y proponer soluciones, se
implementaron diversas herramientas de mejora, incluyendo la
Casa de calidad (QFD), Analisis de Modo de Fallos y Efectos
(AMFE) y la metodologia DMAIC; en conjunto con los
principios de Lean Six Sigma. Estas intervenciones resultaron en
una disminucion significativa de los gastos operativos de la
panificadora, lo que a su vez incremento su rentabilidad. Tras la
implementacion de estas herramientas, se determind una pérdida
mejorada de S/ 56,016.22 soles, lo cual representa un beneficio
de S/ 16,064.50 soles para la empresa.

Se procedié a realizar una evaluacion econdmica de la

propuesta de mejora, los resultados arrojaron un Valor Actual
Neto (VAN) de S/ 40,431.66 soles, una Tasa Interna de
Recuperacion (TIR) del 86,34%, y un Periodo de Recuperacién
de Inversion de 2,5 afios. Estos indicadores financieros
demuestran que la implementacion de las mejoras propuestas es
econdmicamente viable y beneficiosa para la empresa
panificadora.
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