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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal analizar los fallos en la
produccion que causan pérdidas monetarias para minimizarlas y generar una utilidad
mdxima en la empresa Pastelpan “Los Jardines”, Trujillo, 2022. Se analizo la situacion
actual de la empresa, realizando un estudio a profundidad; obteniendo de esta manera,
cuatro causas raiz principales que generan pérdidas economicas en la compafia. Entre
las causas principales que perjudican negativamente a la empresa tenemos: La falta de
abastecimiento de stock de tortas, falta de capacitacion a los operarios en la produccion,
deficiencia en el ciclo de produccién y no se cuenta con un correcto mantenimiento de
equipos. La investigacion propuso el uso de metodologias de ingenieria para implementar
en el area de calidad, las cuales son: Casa de Calidad (QFD), Andlisis de Modo de Fallo
y Efectos (AMFE) y Six Sigma — DMAIC. Estas herramientas nos permitiran mejorar el
proceso operativo, garantizar que los productos se fabriquen en forma consistente y a
tiempo para los clientes, evitando los defectos y sus altos costos. En los resultados se
evaluo el plan de mejora continua a través de indicadores econdmicos, obteniendo un
65.89% de Tasa Interna de Retorno, superior al 20% de la tasa de descuento. Asimismo,
se realizd la evaluacion econdmica / financiera dando como resultado un VAN de
S/24,914.3, mayor a la inversion inicial de S/15,330.00, concluyendo asi, como una

propuesta efectiva, estableciendo la viabilidad de la inversién a tres afios.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

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

al cliente y la mejora continua [1].

Se conoce que La Pastelpan “Los Jardines” produce y vende tortas diarias. Esta
cuentacon un ciclode producciondeterminado, el cual abarca desde la obtencién de los
insumos para hacer tortas hasta la elaboracidn de estas. No obstante, el plan de produccién

tiene deficiencias y mala organizacion a la hora de producir lo demandado por los clientes.

Por ello, en el analisis de la investigacion se realiza una evaluacién actual de la
empresa donde sefiala las pérdidas monetarias debido a las fallas en la produccion y calidad
del producto. Basando cada estudio en las metodologias tratadas de la Ingenieria Industrial,
de esta manera, se logra proponer unamejora que garantice la correcta fabricaciéon del

producto y generar una utilidad maxima.
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Es muy relevante resaltar la gestion de calidad en este tipo de rubros, ya que es un

conjunto de normas, procesos y procedimientos requeridos para la planificacion y ejecucion
de la actividad principal que se lleva a cabo en la compaiiia [2]. Ademas, busca la
satisfaccion del cliente [3] y al implementarla incrementa la calidad de productos y/o
servicios, aflade valor a los procesos, permite la optimizacion de variables productivas y
mejora la posicién competitiva de la empresa [4]. Asimismo, en el diagrama de proceso de
operaciones se exponen todas las operaciones, inspecciones, tolerancias de tiempo y
materiales que se van a utilizar en un proceso de fabricacion [5] y se eliminan las principales
deficiencias para lograr la mejor distribucion posible de la maquinaria, equipo y area de

trabajo dentro de la empresa [6].

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

los beneficios™ [9].

Agregando a lo anterior, el histograma permite ver pautas que son dificiles de
observar en una simple tabla numérica. También, se representa con una grafica de barras
[10]. Los gréficos de controlson a la vez importantes puesto que sirve como diagndstico para
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supervisar procesos de produccion e identificar inestabilidad, determinando acciones para

ajustar el proceso que ha sido afectado por una causa especial [11].

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

inesperadas [13].

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

para la mejora [15].

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

cliente [16].
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Para identificar las fallas actuales en la produccién, implementamos el Analisis de

Modo de Fallas y Efectos (AMFE), entendida como una técnica y alternativa para la gestion
de riesgos que permite ser dirigida al anélisis de identificacion, evaluacion y prevencion de
posibles fallos que permiten disminuir o minimizar los riesgos [17], permitiendo que el
andlisis de efectos sea el estudio de las consecuencias de los fallos, maximizando la

prestacion de un servicio y la satisfaccion de los usuarios [18].

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

[21].

Por otra parte, cabe sefialar que Lean Six Sigma esta apoyado en la metodologia
DMAIC, compuesta por cinco fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Esta
herramienta tiene como objetivo aumentar la capacidad de los procesos, de tal manera que
estos generen solo 3 0 4 defectos por millon de oportunidades, esto mismo hace que las fallas

sean imperceptibles para el cliente [22].

El primer antecedente que analizamos para el desarrollo de nuestro proyecto de
investigacion fue la Tesis: “Propuesta de Mejora En El Proceso De Produccion Del Area De

Panaderia De Gate Gourmet Colombia Utilizando Herramientas De Lean Manufacturing

Aguilar Portilla P.; Fernandez Merino M.12



e QUE CAUSAN PERDIDAS MONETARIAS DENTRO DE LA

DEL NORTE

1 UPN ANALISIS DE LOS PROBLEMAS EN LA PRODUCCION

PASTELPAN LOS JARDINES, TRUJILLO, 2022

Para Disminuir Los Desperdicios” Elaborado por Lina Maria Machecha Pardo para optar
por el titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Catélica de Colombia — Bogota, 2018.
Donde se concluyd con la optimizacion de los recursos humanos, materiales, materias
primas, espacios y tiempos; utilizando el diagrama de Ishikawa, distribucion ABC para

identificar los desperdicios que se presentaron en el area.

Ademads, tomamos en cuenta la tesis “Mejora de la Productividad del é4rea de
produccién de tortas finas en la empresa pasteleria Briselli S.A.C. aplicando metodologia
PHVA” desarrollada por Anita Cabrera Gallo y Gerladine Gonzales Fernandez para optar
por el titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad de San Martin de Porres, Pert, 2014.
Donde gracias a la propuesta de mejora se logré reducir los costos de fabricacion por cada
tipo de torta en estudio como selva negra en S/.8.00, los costos de fabricacion por torta tres
leches en S/. 5.00. y la inversion realizada se ha financiado en un 70%, obteniendo como
resultado un VAN de S/. 380.00 y TIR de 17.13% en un escenario pesimista; asi como un

VAN de S/. 54167.86 y TIR de 90.27% en un escenario optimista.

Finalmente, se incluyd con la tesis “Andlisis multivariado y QFD como
herramientasparaescuchar la voz del cliente y mejorar la calidad del servicio”. Llevado a
cabo por Humberto Gutiérrez Pulido, Porfirio Gutiérrez Gonzéles, Cecilia Caribay Lopez y
Lizbeth Diaz Caldera de la Universidad de Guadalajara, México, 2014. Se demostré que la
herramienta Quality Function Deployment (QFD), permite escuchar mejor la voz de los
clientes, la calidad del servicio y determinar los aspectos concretos que deben abordarse para
solucionar los problemas detectados en la empresa, siendo una propuesta de mejora factible
para la empresa. Por afiadidura se resalta la importancia de la propuesta de mejora frente a
los problemas que causan alza de costos en la pastelpan “Los Jardines”.

Aguilar Portilla P.; Fernandez Merino M.13
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

El informe aplicé una metodologia con enfoque de ciencia formal y exacta en
cuanto a su naturaleza y es una investigacion diagnostica y propositiva en cuanto al disefio,
orientada también a la utilizacion de herramientas de mejora enlas areas de produccion y

calidad para incrementar la rentabilidad de una empresa.

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

define el procedimiento a realizar para el desarrollo de la investigacion:

Tabla 1.

Procedimiento de la Investigacion.

Etapa Técnica Descripcion

Diagrama Ishikawa Se analiz6 e identifico las causas raiz de la problematica

. Matriz de Se clasificaron las causas raiz, describiendo cada una de ellas
Diagnostico Indicadores y se realizo su respectiva monetizacion

Se detectaron las principales irregularidades y los puntos de

Diagrama Pareto .
mejora

Se identificaron los principales requerimientos de los clientes
QFD y sus requerimientos técnicos. Determinando como se
encuentra actualmente la empresa frente a la competencia.

Solucién
Propuesta

Aguilar Portilla P.; Fernandez Merino M.14
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Se determinaron las fallas en el proceso productivo, con el
objetivo de minimizarlas.

Plantea solucién basado en la toma de decisiones usando
técnicas estadisticas para detectar y eliminar las causas
problemas en los procesos.

VAN

Evaluacion TIR
Econdmica

PRI

Se calcula el Valor Neto Actual para tener conocimiento de
cuanto se va a ganar o perder con la inversién realizada.

Se determina la Tasa Interna de Retorno en la cual se evalla si
el proyecto desarrollado es rentable.

Se mide el Periodo de Recuperacion de la Inversién en la cual
se evaluan los afios que demorara la empresa en recuperarse.

A. Diagnostico de la empresa

Por un lado, para encontrar las deficiencias dentro de la empresa, se realiz6 un

Diagrama de Operaciones que muestra las diferentes etapas para la preparacion de las

tortas, tomando como base la torta de chocolate y a partirde este, se elaboré un Diagrama

Analitico de Proceso.

Figura 1.

Diagrama de Operaciones del Proceso de Elaboracion de la torta de chocolate.

Aguilar Portilla P.; Fernandez Merino M.15
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Figura 2.

Diagrama de Flujo de la torta de chocolate.
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Proceso de 1a Elaboracion de Torta de

Chocolate
Ubicaciéo | Av. América Nte, Trujillo, Peru Actividad Método Actual
n
Actividad Produccién de Torta de Operacién ® 17
Chocolate
Fecha 12/05/2022 Transporte (mmp 1
Operador 2 Demora |ID -
Inspeccion | ] 1
Almacén |V -
Tiempo (Min) 19
Descripcién de la Actividad ® I-S;m:ﬂﬁv Tiempo (Min)
Verificacion de ingredientes 1 20
Precalentacion de horno I 10
Engrasado de moldes 15
Colocacion de papel manteca a moldes 10
Enharinado de moldes
Cernir harina y bicarbonato en un bowl
Agregar sal y cocoa

Mezclar huevos, aceite, buttermilk y vainilla

Agregar ingredientes secos en dos tandas

A -.4"1“4%1——.4-.11—.11—"—.1—.‘—.1}—“—1
—_—
MO\MC\LMMO\M

Mezclado de ingredientes
Agregar azicar
Mezclado de ingredientes
Colocar la masa en lo moldes
Homneado 45
Refrigeracion 15
Desmolde Y 5
Emparejado de tortas 4 8
Banado con chocolate bitter Yy 10
Llevado a Vitrina Mo 6

Aguilar Portilla P.; Fernandez Merino M.17
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Para estudiar el diagnostico de la situacidn actual de la empresa se aplico la

herramienta Ishikawa. Iniciando con un diagndstico situacionalde la empresa. Como
resultado delestudio se llego a la definicidn de los principales problemas; los cuales son el
trabajo poco eficiente por parte de los operarios, equipos obsoletos por falta de un correcto
mantenimiento, una distribucion con falta de estandarizacion que genera un ciclo
productivo pocoeficiente y escasos insumos por una malagestion en la planificacion de

materia prima.

Figura 3.

Diagrama de Ishikawa sobre la baja productividad.

7 S
S /

e
i’

| Bajo Productividad

/
°/ v

/
Métodos Materia prima
Tabla 2.
Matriz de Indicadores.
CAUSA - RAIZ DESCRIPCION MONETIZACION
CR-1 Falta de abastecimiento de Existen pérdidas por las tortas no producidas, los cuales
stock de tortas. podrian realizarse con la ayuda de un trabajador mas.
CR-2 Falta de capacitacion en Pérdidas por falta de capacitacion a los trabajadores, ya
la produccion. que no hay un orden en sus actividades y no saben utilizal

eficientemente sus tiempos.

Aguilar Portilla P.; Fernandez Merino M.18
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CR-3 Deficiencia en el ciclo Pérdidas en la productividad por falta de tortas que
de produccion. podrian venderse.
CR-4 Falta de mantenimiento de Retrasos y reprocesos por falla en los hornos debido a la
equipos. ausencia de un plan de mantenimiento.

Con los datos de ese analisis, se procedio a realizar la matriz de indicadores con cada

causa raiz.

Primero, cuando los clientes quieren hacer pedidos existe una falta de abastecimiento
de stock de tortas (CR1), causando cierto desconcierto por parte de este al tener que esperar.
Esto implica una pérdida de 22,402.00 soles por las tortas no producidasal haber
unademoraen el proceso de produccion. Para esto, se tomd en cuenta que la torta de
chocolate, la torta 3 leches, la red Velvet y el Carrot Cake se venden a 60, 65, 60 y 55 soles
por unidad respectivamente, estas también implican un costo de produccion de 38, 42, 36 y

30 soles por unidad respectivamente.

Tabla 3.

Pérdida de causa raiz 1.

Torta

Mes / Tipo de torta Torta de Torta3  Tortared carrot Total Ga_nz_incia
chocolate leches velvet cake Tortas adicional

Enero 26 22 20 18 86 S/2,008.00
Febrero 23 18 27 17 85 S/1,993.00
Marzo 20 20 18 15 73 S/1,707.00
Abril 25 25 22 13 85 S/1,978.00
Mayo 24 27 19 16 86 S/2,005.00
Junio 25 23 16 14 78 S/1,813.00
Julio 26 20 16 17 79 S/1,841.00
Agosto 23 19 17 16 75 S/1,751.00
Setiembre 22 16 24 16 78 S/1,828.00
Octubre 21 21 16 15 73 S/1,704.00
Noviembre 27 20 26 13 86 S/2,003.00
Diciembre 24 19 19 14 76 S/1,771.00
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Total 286 250 240 184 960 $/22,402.00

Segundo, se observo que en la empresa hay falta de capacitacion en la produccion
hacia los operarios. En esta observacion, se tomaron en cuenta 90 muestras en 3 meses, de
las cuales se hizo una aproximacién de que se pierden 7,296.00 soles al afio ya que no hay
un orden adecuado en sus actividades y no saben utilizar eficientemente sus tiempos. Se ve
reflejado en una muestra de los Gltimos 3 meses de venta continua, con una cantidad de tortas

de 48 en total que no pasaron la inspeccion.

Tabla 4.

Pérdida de causa raiz 2.

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

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

Tercero, la pasteleria cuenta con deficiencias en el ciclo de produccién. Esto genera
pérdidas en la productividad por falta de tortas que podrian venderse de 4,920.00 soles por

98 tortas no vendidas.

Tabla 5.

Pérdida de causa raiz 3.

% Tortas vendidas 92%

Tortas no vendidas 82

Precio venta S/60,00 (Prom)
Pérdida: S/4.920,00

Por Gltimo, al hacer una inspeccion a las maquinas se lleg6 a apreciar que a muchas

les hacia falta un mantenimiento, generando asi retrasos y reprocesos por falla en los hornos,
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batidoras, entre otros equipos debido a la ausencia de un plan de mantenimiento, esto genera

pérdidas de 5,405.50 soles por el tiempo perdido en paradas.

Tabla 6.

Pérdida por la causa raiz 4.

Magquinaria reT;‘i;T:IiJgndeor N° de paradas Tlemgg total Costo de Costo Total de
a P P (6 meses) g MOE*h MOE
paradas (h) reparacion
Balanza 1.5 2 3 S/70.00 S/210.00
Horno industrial 4 5 20 S/85.00 S/1,700.00
Batidora 55 3 16.5 S/92.00 S/1,518.00
Cémara de
refrigeracién 7 2 14 S/85.00 $/1,190.00
Cocina eléctrica 35 3 10.5 S/75.00 S/787.50
Total 215 15 64 S/5,405.50

Otra herramienta utilizada fue el diagrama de Pareto, que sirvié de ayuda para

identificar cuales son las causas raiz mas criticas; en este caso fue la causa raiz 1, esta influye

considerablemente en la rentabilidad de la empresa. Ademas, se puede determinar que tanto

afecta a la compafiia Pastelpan de una manera mas visible. Primero, se realiz0 la siguiente

tabla:

Tabla 7.

Datos para elaborar el diagrama Pareto.

CR CAUSAS RAICES COSTO PERDIDA
CR1 Falta de abastecimiento de stock de tortas. S/ 22,402.00
CR2 Falta de capacitacion en la produccion. S/ 7,296.00
CR4 Falta de mantenimiento de equipos. S/ 5,405.50
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COSTO % COSTO
ACUMULADO ACUMULADO
S/ 22,402.00 55.97%
S/ 29,698.00 74.2%

S/ 35,103.50 87.7%
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CR3 Deficiencia en el ciclo de produccion. S/ 4,920.00 S/ 40,023.50 1

Como se busca evaluar la baja rentabilidad, se analizaronestas causas de las
principales pérdidas econdmicas. Los datos anteriores fueron evaluados y diagramados a
través de la aplicacion de estadistica descriptiva, histogramas, control estadistico de procesos
con sus respectivas graficas, los cuales estan dentro de los limites permisibles para medir
variables o atributos. La data fue procesada en Microsoft Excel y verificada en Minitab
estableciendo que el indice estadistico de capacidad de proceso es menor a 1 por lo que el
proceso es capaz de hacer cumplir las especificaciones técnicas indicando que los datos estan

por dentro del limite, es decir, la empresa se encuentra bajo control estadistico.

Figura 4.

Histograma de frecuencia por unidad de tortas no vendidas.

Histograma de frecuencia, Unidad de tortas

Frecuencia
L

mmmm Histograma de Frecuencias
2 Pll'goro de Frecuendas

74625 77.875 B1.125 84.375
Aprox. tortas
Figura 5.

Grafico de control causa raiz N°1
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Gréafico de Control causa raiz N°2.
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Histograma de Frecuencia por Unidades de tortas vendidas.
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Figura 9.

Gréafico de Control causa raiz N°1
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Gréfico de Control causa raiz N°4.
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B. Solucién propuesta
La propuesta de mejora se basa esencialmente en la aplicacion de tres herramientas
claves para la mejora de calidad, entre ellas: Casa de Calidad (QFD), el Analisis de Modos
de Falla y Efectos (AMFE) y Six Sigma con un despliegue en DMAIC. Primero, con la
aplicacion de la Casa de Calidad, se pudo encontrar mejoras en el proceso de operacion,
usando un sistema de matrices que organizan el conocimiento de una empresa respecto a las
exigencias de los clientes y caracteristicas del producto. Para la primera y tercera causa raiz

se realizaron dos fases. Del mismo modo con la causa raiz 2 y la causa raiz 4.

La Casita de Calidad (QFD) tiene se basa en dos pilares fundamentales: el

requerimiento del cliente y los requerimientos técnicos.

Figura 12.
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Primera fase de Matriz QFD causaraiz 1y 3.

4
5 3
3 4
4 1 2
Imp ortancia ponderada de los requerimientos abs. 16 12 6 14 10
técnicos relat. 2,666666667 2 1 2,333333333 1,666666667  |Evaluacion de cliente
Requerimientos técnicos| Elaborar un plan Correctos Controlar el Estandarizar
de o ) Buen sabar de la
o indicadores de tiempo de recetasy
requerimientos calidad entrega procedimientos masa
Requerimientos del cliente de insumos BuenoRegulal Malo
Que haya todas lastortas de cartaen stock 5 9 3 9 3 1 C B A
Que los insumos sean de calidad 3 3 9 3 1 A C B
Que los productostengan la presentacion adecuada 3 3 1 3 B A C
Que el sabor de lastortas esten estandarizados 1 3 1 1 9 9 B A C
Tamafio adecuado de las porciones o tortas enteras 3 1 9 3 A C B
acum 60 79 58 45 41
Imp ortancia ponderada por requerimientos cliente  |relat 1,463414634 1,926829268 1414634146 1,097560976 1
Evaluacion ponderada de los requerimientos técticos |acum 160 158 58 105 68,33333333
del producto o servicio relat 2,75862069 2,724137931 1 1,810244828 1,17816092
Figura 13.
Segunda fase de Matriz QFD causaraiz1y 3.
1
4 2
3 3
Importancia ponderada de los requerimientos abs. <) B 10
técnicos relat. 1 1 1,666666667 1 Evaluacion de cliente
Requerimientos técnicos BEgIStFO .de un Instrurne ntos que Personal Reglamento
inventario de miden los o .
i o calificado interno
Requerimientos del cliente insumos indicadores Bueno | Regular| Malo
Existe un plan de requerimientos de insumos 5 9 1 9 3 B A C
Correctos indicadores de calidad 5 3 9 3 1 A B C
Hay un control de tiempo de entrega 3 1 3 3 9 B A C
Recetas y procedimientos estandarizados 1 3 3 3 3 A C B
La masa tiene un buen sabor 3 3 9 B A C
acum 66 53 93 48
Importancia ponderada por requerimientos cliente  |relat 1,375 1,292682927 2,268292683 1,170731707
Evaluacién ponderada de los requerimientos técticos [acum 66 53 155 48
del producto o servicio relat 1,375 1,104166667 3,229166667 1

Figura 14.
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Primera fase de Matriz QFD causa raiz 2y 4.

3 3
1 4
5 2 3 2
Importancia ponderada de los requerimientos abs. 9 14 6 12 5
técnicos relat. 1,8 2,8 1,2 2.4 1 Evaluacién de cliente
A= o] C t C t
Requerimientos tecnicos| peaamento de | | -orrectos | orreca Personalidad | Instrucciénes de
. indicadoresde | distribucion del . o
salubridad . calificado maquinaria
Requerimientos del cliente calidad layout Bueno Regular] Malo
Simulacion de sucesos inesperados 3 1 3 3 3 3 B A C
Plan de mantenimiento preventivo para los equipos 5 9 3 3 9 B C A
Cultura de limpieza y desinfeccidn en la instalacidn 5 9 3 3 9 1 A B C
Experiancia de utilizacion de equipos 3 3 9 3 B A C
Plan de mantenimiento predictivo para los equipos 1 3 3 3 9 B C A
Importancia ponderada por requerimientos acum 48 72 51 99 77
cliente relat 1 1,5 1,0625 2,0625 1,604166667
Evaluacion ponderada de los requerimientos acum 86,4 2016 61,2 237,6 77
técticos del producto o servicio relat 1411764706 3,294117647 1 3,882352941 1,258169935
Figura 15.
Segunda fase de Matriz QFD causa raiz 2 y 4.
2
4 3
1 3 3
Importancia ponderada de los requerimientos abs. 7 7 10 8
téchicos relat. 1,4 1,4 2 16 Evaluacién de cliente
Requerimientos técnicos|Instrumentas que . Andlisis de las L
] Evaluacidn del . ) Localizacién de
pueden medir los ersonal contingencias de cada proceso
indicadores P salubridad P
Requerimientos del cliente Bueno | Regular| Malo
Existe un reglamento de salubridad 5 3 3 1 A B C
Correctos indicadores de calidad 3 9 3 3 B A C
Buena distribucion del layout 3 1 9 A C B
El personal es altamente calificado 5 3 9 3 B B A
Instrucciones de maquinaria 3 3 1 3 3 A B C
Importancia ponderada por requerimientos acum a9 43 36 51
cliente relat 1,916666667 1,194444444 1 1,416666667
Evaluacion ponderada de los requerimientos acum 96,6 60,2 72 81,6
técticos del producto o servicio relat 1,604651163 0,983660131 1,176470588 1,333333333
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Para implementar el Analisis de Modo de Falla y Efecto (AMFE), se analizaron los
principales fallos que se encuentran en el proceso productivo de la Pastelpan Los Jardines.
Se determind un NPR a partir del producto de la ocurrencia, gravedad y deteccion de cada
falla, identificando a los mas relevantes y a los que no tanto, para poder disminuir este
indicador con las recomendaciones y lograr mejorarlos, aumentar la satisfaccion de los

clientes y la disminucion de los costos productivos.
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Analisis modal de fallos y efectos potenciales.

Nombre del Sistem a {Titulo): |Elaboracion de torta de chocolate de 750g Firma
Responsable {Dpto. / Area): Calidad Fecha AMFE 10/06/2022
Responsable de AMFE {persongl ngeniero
h-] £ £ Acciones Responsabl g1 2 5
Método de § g B A edela i ﬁ H g .
Proceso Modo de Fallo Efecto Causas . = = al MPR inicial |recomendado L. Accidn Tomada = = al NPR final
deteccién il 3 = accidn 2 2 1
w1 8 | o i e A = -
i IMala calidad Falta de ., Planificacién .
o p Materia prima del duct tondarizacis Revisidn de il B Pactel Implementacia
ompra de ) el producto v | estandarizacia e utilizacidn | Pastelero
vencida o semanal delos ndeun plan de
materia prima retraso enla nenlos 5 4 5 100 de materias | superwisar p 4 1 5 20
malograda ., productos ) materisles
produccidn provedoores primas
“isible al
o, El peso y &l Cantitadde |Usoincorrecto Colocacion de
P V
Medicidn de tamafio dela | ingredientes delos notarse Manuzles de Pastelero |recetasvisibles
los exceso de los procesos
) ) torta salen del | salen del rango | instrumentos B 3 5 7 105 F H supervisar para los 3 3 5 45
ingredientes L coccian de la recetas
promedio establecido de medicidn cort operarios
orta
Adicidn de Implementar
Preparacién an| cosas ext amas Rechazo del |Falta de higiene| Inspeccion en uE plande | Pastelaro Recordatorios
cliente en el limpieza por al delimpieza
filas al producto ) yime p 8 2 9 144 higiene supervisar P 7 1 9 63
praducta final el aperario | empaquetado constante
final constante
Retrasos al
Desvalance en ducir tart Falta de Demaoraenlas Flan de Mantenimiant
producirtartas antenimienta
Horneado las mantenimiento | entregas de las mantenimient | Trabajador
sacasy & 7 3 6 126 i ! aharnos 5 1 6 30
temperaturas en el horno tortas o preventivo
agrietadas
Cortes y Falta de MNatahle ala Resefias L,
Corte yrelleno | cantidades Producto de | capacitacidn v hora de pegadas en el Capacitacion a
a
Trabajador los
delastortas | irregularesen | bajacalidad | estandarizacio | decorar el 2 4 6 48 lugar de ! trabaiad 2 2 6 24
, rabajadores
latorta n producto preparacidn I
Falta de
Decoracidn y Disefios Cliertes capacitacidn |Supervisidn del Capacitacidn Pastelero Capacitacion a
sobre los
empaguet ado irregulares insatisfechos delos pastelero 4 5 4 80 4 L supervisar trabaiad 4 2 4 32
ecaracidn rabajadores
aperarios !

En cuantoa la aplicacion del Six Sigma, permitioidentificar la variabilidad de los

datos recolectados de la variable de la causa raiz 1. Ademas, se obtuvo el nivel z para poder

identificar una oportunidad de mejora en el proceso e incrementarlo con la ayuda del ciclo

de DMAIC.
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Figura 17.

Six Sigma causa raiz N°2.

Analisis Six Sigma

LEI Objglivo LES
i

Procesar datos Largo plazo

LEI 4 — = = Corto plazo
Objetivo 750
LES 785 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 752167 Nivel Z 146
Numero de muestra 90 Z.LEl 195
Desv.Est. (Largo plazo) 19,5444 Z.LES 1.68
Desv.Est. (Corto plazo) 20,2207 Ppk 0,56
Cpm 0,60
Capacidad corto plazo
Nivel Z 139
Z.LEI 1.89
ZLLES 162
Cpk 0.54

1
705 720 735 750 765 780 795

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado  Largo plazo Corto plazo

PPM < LEI 0,00 2542049 29546,45
PPM > LES 0.00 46484.83 52215.03
PPM Total 0,00 71905,32 81761,49

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 18.

DMAIC causa raiz N°2.
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DMAIC PROCEDIMIENTO

Equipo correcto de trabajo

Entrenamiento a operarios

Mapeo de procesos

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

Definir las actividades para cada operario

Establecer un plan de control de las funciones
Histogramas de frecuencia

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

Implementar un plan de capacitacién

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

Corregir los problemas que se generan en los procesos
Tener un control constante en los insumosa utilizar
Controles visuales para el drea de produccion

C. Evaluacion Economica

D(definir)

M (medir)

I(optimizar)

C(controlar)

Con el fin de implementar las mejoras propuestas de las herramientas anteriormente
mencionadas, se realiz6 una evaluacion econémica de cada una de ellas, tomando en cuenta
el apoyo de especialistas, materiales a utilizar, entre otras cosas. Este andlisis, evalUa cada
criterio de inversion de manera anual. La siguientetabla muestra loscostosde

inversionparareducir a cierto plazo los costos de las causas raiz.

Tabla 8.

Evaluacion econdmica Casa de Calidad

Descripcion N° Costo Mensual Costo unitario Costo anual
Practicante de Ingenieria Industrial 1 S/ 1,000.00 S/ - S/ 1,000.00
Laptop 1 S/ - S/ 1,800.00 S/ 1,800.00
Escritorio 1 S/ - S/ 200.00 S/ 200.00
Impresora 1 S/ - S/ 600.00 S/ 600.00
Sillas 1 S/ - S/ 250.00 S/ 250.00
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Total S/ 3,850.00
Tabla 9.
Evaluacion economica AMFE.
Descripcion N° Costo Mensual Costo unitario Costo anual
Asesoramiento de ingeniero industrial 1 S/ 350.00 S/ - S/ 350.00
Laptop 1 S/ - S/ 1,800.00 S/ 1,800.00
Escritorio 1 S/ - S/ 200.00 S/ 200.00
Horno industrial 1 S/ - S/ 3,880.00 S/ 3,880.00
Total S/ 6,230.00
Tabla 10.
Evaluacién econdmica de la evaluacion de la herramienta Six Sigma.
Descripcion N° Costo Mensual Costo unitario Costo anual
Ingeniero Industrial 1 S/ 3,000.00 S/ - S/ 3,000.00
Laptop 1 S/ - S/ 1,800.00 S/ 1,800.00
Escritorio 1 S/ - S/ 200.00 S/ 200.00
Sillas 1 S/ - S/ 250.00 S/ 250.00
Total S/ 5,250.00
Tabla 11.
Inversion total
Inversién por Herramientas Costo anual
Casa de calidad (QFD) S/ 6,230.00
AMFE S/ 3,850.00
Six Sigma S/ 5,250.00
Total S/ 15,330.00
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Tabla 12.

Evaluacién de la mejora

Pérdida - .
CR Descripcidn Actual Perd |Ida ;n:\JNO g da Beneficio
(soles/ANO) (soles )
CR-1  Falta de abastecimiento de stock de = S/22.402,00 S/12.500,00 S/9.902,00
tortas.

CR-2 Falta de capacitacion en la S/7.296,00 S/4.800,00 S/ 2.496,00
produccion.

CR-4 Deficiencia en el ciclo de S/ 4.920,00 S/2.000,00 S/2.920,00
produccién.

CR -3 | Falta de mantenimiento de equipos. S/5.405,50 S/2.700,00 S/2.705.50

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

de Recuperacion de la Inversion (PRI).

Tabla 13.

Andlisis econdmico.

VAN S/.24.914,30
TIR 65,89%
PRI 3,0 afios
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Se presentanlos resultados del andlisis estadistico, matematico y monetizado de los
datos obtenidos de la Pastelpan. Estos resultados muestran una mejora general en las

pérdidas de cada causa raiz, generando un beneficio en la inversion.

Tabla 14.

Pérdidas actuales, mejoras, beneficios y total de inversion.

L Pérdida Actual . . - L
CR Descripcidn - mejorada (soles  Beneficio Inversion
(soles/ANO) / ANO)
CR -1 Faltade abastecimiento de stock de tortas. S/22,402.00 S/12,500.00  S/9,902.00
CR -2 Falta de capacitacion en la produccién. S/7,296.00 S/ 4,800.00 S/ 2,496.00
CR -4 Deficiencia en el ciclo de produccion. S/ 4,920.00 S/2,000.00 S/2,920.00 S/15,330.00
CR -3 Falta de mantenimiento de equipos. S/ 5,405.50 S/2,700.00 S/ 2,705.50

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

implementar las herramientas de mejora en cada causa raiz.

Figura 19.

Comparacién entre los costos actuales y mejorados de las causas raices.
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1 UPN ANALISIS DE LOS PROBLEMAS EN LA PRODUCCION

Costos actuales y mejorados del las causas raices

5/25,000.00

§/20,000.00
5/15,000.00
5/10,000.00 I
$/5,000.00
. Iz 5. B
CR-1

CR-2 CR-4 CR-3

Pérdidas en soles

m 5/22,402.00 5/7,296.00
5/4,920.00 5/5,405.50

= Pérdida mejorada (S/./ANO)  5/12,500.00 5/4,800.00 5/2,000.00 5/2,700.00

Causas raices

5/22,402.00 §/7,296.00 5/4,920.00 §/5,405.50

Figura 20.

Comparacion de porcentajes de pérdidas de las causas raiz.

Valores %

100%

80%

60%

40%

20%
0%

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

I. B = TN B
Crl

Cr3 Cr5 Crd
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Figura 21.

Comparacioén de costos totales de las causas raiz actuales y propuestas.

Costo actual y mejorado con las herramientas
propuestas
5/50,000.00
5/40,023.50
£ 5/40,000.00
E
c 5/30,000.00
@ $/22,000.00
< §/20,000.00
2
& 5/10,000.00
5/-
m Pérdida Actual (soles/ANO) m Pérdida mejorada (soles / ANO)

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

Figura 22.

Analisis Six Sigma Actual.
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Analisis Six Sigma Analisis Six Sigma
LEI Objetivo LES LEI Objetivo LES
Pracesar datos | Largo plazo Procesar datos = Largo plazo
LEI 714 | — — - Corto plazo LEI 714 — — - Corto plazo
Objetivo 750 Objetivo 750
LES 785 Capacidad largo plazo LES 785 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 752,167 Nivel Z 146 Media de la muestra 752,433 Nivel Z 241
Nimero de muestra 90 o ZLEl 195 Numero de muestra 90 ZLEl 294
Desv.Est. (Largo plazo) 18,5444 BT ZLES 168 DesvEst. (Largo plazo) 13,0849 e N ZLES 249
Desv.Est. (Corto plazo) 20,2207 Ppk 0,56 Desv.Est. (Corto plazo) 13,9354 A Ppk 0,83
cpm 0,60 cpm 0,88
Capacidad corto plazo Capacidad corto plazo
Nivel Z 139 Nivel Z 2,24
ZLEl 189 ZLEI 276
| | ZIES 162 ZIES 234
Cpk 054 Y, cpk 078
<
d | =
705 720 735 750 765 780 795 720 730 740 750 760 770 780
Rendimiento Rendimiento
Esperado Esperado Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo Observado  largo plaze  Corto plazo
PPM < LEI 0,00 2542049 29546,45 PRM < LEI 0,00 1655,80 2908,08
PPM > LES 0,00 46484,83 52215,03 PPM > LES 0,00 6407,42 9720,15
PPM Total 0,00 71905,32 8176149 PPM Total 0,00 8063,22 12628,24
La dispersidn real del proceso es representada por 6 sigma, La dispersidn real del proceso es representada por 6 sigma.

En Tabla 15 se muestran en resumen de la capacidad Six Sigma de todas las causas
raices, en la cual se presentan los porcentajes de cuanto vario el nivel Z actual y después de

la mejora.

Tabla 15.

Comparacion del Six Sigma.

CAUSA RAIZ CAPACIDAD SIx _CAPACIDAD SIX
SIGMA ACTUAL SIGMA MEJORADA  BENEFICIO

CR2 1,46 2,41 39%
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

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

otros aspectos de produccion.

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

mientras que el nuestro solo presenta uno en general.

Por otro lado, el trabajo de Gutiérrez & Garibay ( 2014), “Analisis multivariado y
QFD como herramientas para escuchar la voz del cliente y mejorar la calidad del
servicio”, permitid escuchar mejor la voz de los clientes y la calidad del servicio, como
se utilizd en el trabajo. Ademas, el presente trabajo concuerda también con la viabilidad

de indicadores del VAR y TIR del articulo de Géalvez, Tisnado, Rantes & Soldrzano
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(2021), titulado “Diseno de un Plan de Mantenimiento Preventivo, ABC, Codificacion,
Sistema Kanban, AMFE y Pronosticos para reducir costos en la empresa metalmecéanica
Ingenieros en Accion S.R.L”. Otras herramientas de la que se apoy¢ el trabajo fueron Six
Sigmay DMAIC los cuales dieron resultadosoptimostanto en el presente como el articulo
publicado de Pérez & Rojas (2019) “Lean, seis sigma y herramientas cuantitativas: Una
experiencia real en el mejoramiento productivo de procesos de la industria grafica en
Colombia” y el paper de Abad, Urueta, Chang & Barcia (2021) titulado “Reduccion del
indice de reproceso en una bodega de producto terminado aplicando Lean Warehousing

and DMAIC”.

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

innecesarios y se logré maximizar la utilidad.

Se realiz6 un DOP vy flujo de proceso para definir el plan de produccion de la empresa,
donde se muestran las diferentes etapas para la elaboracién de tortas; para lo cual, se tomo

en cuenta la preparacion de la torta de chocolate.

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

S/4,920.00 y S/5,405.50 respectivamente, sumando un total de S/40,023.50.
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Se realiz6 una propuesta de mejora en el control de calidad para la empresa, la
cual se apoya en las herramientas de Casa de Calidad, analisis de modos de fallo y sus
efectos (AMFE) y la herramienta Six Sigma junto con la metodologia DMAIC; estas
herramientas propusieron mejoras que, al ser implementadas, podrian traer grandes

beneficios a la organizacion.

Se calcul6 el beneficio econémico de la propuesta de mejora; para lo cual, se
determind que la situacion después de disefiar la propuesta de mejora provocaria un costo
perdido mejorada de S/ 22,000, representando un beneficio econémico mensual de S/
18,023.50; para lo cual se requiere una inversion total de las herramientasya mencionadas
de S/ 15,330.00. Ademas, al realizar la evaluacion econdmica de la propuesta, se
utilizaron los indicadores del Valor Actual Neto de S/ 24,914.30, una Tasa Interna de
Recuperacion de 65.89% y un periodo de Recuperacion de la Inversion de 3 afios, lo cual
representa que la propuesta de mejora es una solucion factible y beneficiosa para la

Pastelpan “Los Jardines”.
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