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Resumen

La investigacion tiene como objetivo determinar en qué medida la aplicacion de la
metodologia DMAIC mejora la productividad en los procesos de fabricacion de
panetones, es de tipo aplicada de disefio cuasi experimental, segun su nivel es
descriptiva, para esta investigacion el problema principal se centra en las pérdidas
gue se generan por reprocesos y desperdicios de semielaborados en los procesos
de fabricacion de panetones, con la metodologia se encuentran las causa raices y

se implementan mejoras en el proceso.

La poblacién esta constituida por los datos cuantitativos tomados en los procesos

de la Linea 1 de la fabricacion de Panetones, con una frecuencia diaria y
consolidada semanalmente, en 11 semanas antes y 11 semanas después de
aplicar la metodologia DMAIC, la muestra es igual a la poblacion.

En los resultados obtenidos se demostré un incremento de la productividad en
14.18%, la eficiencia en 7.27% y la eficacia en 8.37%. En el andlisis inferencial de
la variable dependiente, productividad, se demostré que los datos son paramétricos
con la prueba de normalidad (Shapiro Wilk) y con la prueba T Student, por lo tanto,

se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis del investigador (H1).

Palabras Claves: DMAIC, Productividad, eficiencia, eficacia, desperdicio.
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Abstract

The objective of the research is to determine to what extent the application of the
DMAIC methodology improves productivity in the panettone manufacturing
processes, it is of an applied type of quasi-experimental design, according to its
level it is descriptive, for this investigation the main problem focuses on the losses
that are generated by reprocessing and waste of semi-finished products in the
manufacturing processes of panettone, with the methodology the root causes are

found and improvements are implemented in the process.

The population is constituted by the quantitative data taken in the processes of Line
1 of the manufacture of Panettone, with a daily frequency and consolidated weekly,
in 11 weeks before and 11 weeks after applying the DMAIC methodology, the
sample is equal to the population.

The results obtained showed an increase in productivity of 14.18%, efficiency of
7.27% and effectiveness of 8.37%. In the inferential analysis of the dependent
variable, productivity, it was shown that the data are parametric with the normality
test (Shapiro Wilk) and with the T Student test, therefore, the null hypothesis (HO) is

rejected and the hypothesis is accepted. researcher's hypothesis (H1).

Keywords: DMAIC, Productivity, efficiency, effectiveness, waste.
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I. INTRODUCCION
Realidad Problematica.

Actualmente a nivel internacional las empresas del rubro en la industria alimentaria
se han convertido una necesidad global por los productos procesados que ofrecen
y satisface las necesidades del ser humano segun se requiera, estas empresas
generan grandes utilidades si son bien aprovechadas sus recursos, pero también
tienen grandes pérdidas a consecuencias de diversas causas, esto lo relacionamos
a las grandes pérdidas que se ocasionan por defectos o fallas en sus procesos por

desperdicios y reprocesos de alimentos procesados.

Segun la FAO, el desperdicio de los alimentos es debido a reduccién en etapas
sucesivas en los suministros de alimentos para el consumo. Los producidos a nivel
mundial se pierden desde la produccidn inicial hasta el consumo final. A lo largo de

la cadena de suministro, los alimentos producidos se desperdician. (La FAO, 2015).

700 B Europa
O América del Norte y Oceania
600 B Asia industrializada

B Africa subsahariana

500

0 Africa del Norte, Asia occidental y central

0O Asia meridional y sudariental

B América Latina

Cereales Raices y Oleaginosas Frutasy Carne Pescado Productos
tubérculos  y legumbres  hortalizas lactecs

Figura 1. Produccién de productos béasicos (millones de toneladas)
Fuente: Informe de FAO.

En Espafia, 69% de las empresas de la industria alimentaria se enfrentan al afio a
7.7 millones de toneladas de residuos alimentarios. El Departamento de Agricultura
insiste en encontrar formas de reducir y combatir las "pérdidas morales, de salud,

nutricionales y ambientales (Corresponsables, 2016)



A nivel latinoamericano, se estima que se desperdician suficientes alimentos para
alimentar a 300 millones de personas, segun la FAO. Esta problemética da lugar a
ideas de mejora para optimizar y reducir estas pérdidas a lo largo del proceso.

Cadena de suministro. (Gestion, 2018)

Las organizaciones buscan mejorar sus procesos, menciénanos el método Six
Sigma con sus cinco fases DMAIC como una herramienta eficaz, que se basa en
minimizar y elrradicar los fallos y/o defectos en el proceso. Segun Gutiérrez, (2014,
p. 296). Menciona que inicio en EE. UU. en 1987 por Bob Galvin, director y
presidente corporativo de Motorola, creador del método, que tiene como objetivo
lograr un proceso de calidad 6 sigma, maximo de 3.4 defectos por cada millén de
productos fabricados. Tras su implementacion alcanzaron a ahorrar cerca de mil
millones de ddlares en un periodo de 3 afios obteniendo el premio de calidad
Malcolm Baldrige en el afio 1988. Esta metodologia se extendié en 1994 por
grandes empresas como Allied Signal, General Electric, Coca Cola, Kimberly Clark,
Toyota, Nike etc... que en el tiempo esta metodologia ha sido mejorada, obteniendo
grandes resultados de ahorro y reduccion de pérdidas por defectos y errores en los
procesos de fabricacién que han ayudado a mejorar su productividad a lo largo de
la cadena de valor.

En el Pert la merma de alimentos es una tara que tienen las empresas que generan
alrededor de 28% de los desechos por alimentos que corresponde a nivel de
produccion producto que todavia puede ser consumible. Segun el Comercio (2016).
En Peru, donde 500.000 nifios padecen desnutricion cronica 'y 7 millones viven por debajo
del limite de pobreza, y a las organizaciones les sale mas barato desechar alimentos que

donarlos.

Las empresas en este rubro tienen gran porcentaje de pérdidas por desperdicios
en sus procesos de fabricacion que afecta la productividad. Segun Gestion (2014),
las pérdidas de alimentos en Peru se presentan en diferentes fases a lo largo del
proceso, 28% a nivel del consumidor, 28% en la etapa de produccion, 17% en la
etapa de mercado y distribucion, 22% en la etapa de manipulacion y

almacenamiento, y 6% en restaurantes.



El método DMAIC ha sido una guia de mejoramiento de proceso en grandes
compafiias peruanas en los diversos sectores como manufactura, servicios,
logistica, servicio turismos, construccion, mineras etc. por sus resultados efectivos
gue generan una mejora que impacta en la productividad generando ahorros y
utilidades a las empresas que lo aplican, en la actualidad varias universidades y
empresas especialistas se encargan de dictar cursos exclusivos sobre la
metodologia DMAIC, ya que hay una demanda del uso de esta metodologia por

parte de los empresarios peruanos por la efectividad de sus resultados.

La investigacién se basa a las empresas de la industria alimentaria que estan
dedicados al rubro de la fabricaciébn de panetones que tiene grandes pérdidas a
causa de reprocesos Yy desperdicios de semielaborados en las diferentes etapas de

fabricacion que afectan la eficiencia, productividad, y eficacia en las compafias.

Segun Mundo Empresarial (2016). EI mercado de panetones de Peru se estima en
$ 125 millones, lo que lo convierte en el segundo consumidor de panetones per
capita mas elevado a nivel mundial después de Italia. La empresa mas importante

que mantiene su posicion es Nestlé, con el 37%.

Para la Camara de Comercio de Lima (2016). El principal mercado internacional es
Estados Unidos, que concentra el 60% de las ventas totales, y las marcas mas
populares son: D'Onofrio (48%), Gloria (19%), Bimbo (12%) y Winter (12%). En
segunda posicion se encuentran Chile (18%) y los mercados mas pequefios Bolivia
(8%), Espafia (4%) y Japon (3%).

Para Gestion, (2016). La manufactura representa el 16,5% del PIB y es el mayor
contribuyente a la produccién nacional, generando el 11% de los empleos y el 15%
de las exportaciones. En Peru existen mas de 50 empresas que fabrican panetones
a grandes escalas de manera industrial, 15 de ellas mas importantes, el resto no
llega al 1 % de participacion del mercado y la mayoria fabricacion artesanal. La
fabricacion de panetones de forma industrial cuenta con varios procesos desde el
pesado de las materias primas, reproducciéon de las masas madres, amasado de
las masas esponja, reposo y fermentacion, amasado de masa final, corte de masas

y pesado, boleo (masas en forma de bola), procesos de fermentacion en sala



especial con temperatura forzada y alto % de humedad, horneado, enfriamiento de

paneton horneado y empacado.

A nivel local las deficiencias que presenta la empresa dedicada al rubro de la
panificacién al no tener un buen control en sus procesos conllevan a generar
desgaste y mal uso de los recursos utilizados y no cumplen con las producciones
planificadas para satisfacer a los clientes, partes de las fallas se determinan como
paros no planeados, reprocesos y desperdicios muchas veces incontrolados que
eleva los costos de produccién y menor rentabilidad. El aprovechamiento de esta

temporada de Fiestas navidefas.

La investigacion se realizé es una empresa con trayectoria internacional, con mas
110 afios en el Peru, con 37 % en el mercado peruano en la venta de panetones,
ya que sus producciones superan a los 9.5 millones de unidades producidas a lo

largo de la campafia navidefa que inicia desde julio hasta diciembre.

La problematica encontrada a lo largo del proceso de fabricacién se encuentran
pérdidas por reprocesos, desperdicios de semielaborados y materiales que llegan
hasta el 6 % de la produccion total que en dinero representa 2.617,077 millones de
soles reportados al término de la camparfa 2017, afectando la productividad, el
costo de produccion y las ganancias de la compafiia. En el diagrama de barras se
puede visualizar el reporte final de pérdida de la campafia 2017 de panetones.



Resultado de perdidas y ganancias de la campafia de panetones 2017
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Figura 2. Resultado de desperdicios y reprocesos de la campafia de panetones del afio 2017.
Fuente: Empresa NP

Figura 2, evidencia los problemas en el proceso de fabricacion incluyen pérdidas por
desperdicio y reproceso de productos semielaborados y materiales hasta el 6% de la
produccién total, reportada al cierre de la campafia 2017, en semielaborados que son masas
de panetdn y panetones horneados hay una pérdida de S/.3,928,072.00, millones en soles,
afectando la productividad, costos de produccién y beneficio de la empresa, en material de
empaque una pérdida de -S/ 188,804.00.

La herramienta que se utiliza para ayudar a mejorar las pérdidas por reprocesos y
desperdicios y detectar las fallas que lo ocasionan a lo largo de sus procesos de
fabricacion es la herramienta Six Sigma, con su metodologia de 5 fases que es el
DMAIC (D. Definir, M. Medir, A. Analizar, |I. Mejorar y C. Controlar) que impacta en
el incremento de la productividad obteniendo procesos eficientes y eficaces en los
procesos de fabricacion de panetones.

Para definir las posibles efectos y causas se utiliza el Diagrama de Ishikawa que es
una herramienta util para este tipo de busqueda. En figura 3, se observa las 19

posibles causas distribuidas en las 6M. Estas posibles causas son obtenidas de los



reportes de fallas de los procesos de fabricacion de panetones reportados en el
sistema SAP. Los reportes diarios de produccién son datos del 2017 de todas las

fallas durante la campafa panetones 2017 que afectaron la baja productividad n los

procesos de fabricacion de panetones.
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Fuente: Elaboracién propia




También se utiliza la herramienta causa efecto para conocer que causa la baja

produccion de los procesos de la fabricacion de panetones.

Para Gutiérrez, (2014, p.193) explica que el principio de Pareto, que es la "regla 80-

20" o pocos son significativos y muchos son insignificantes, reconoce que solo unos

pocos elementos es el 20% que producen la mayoria del efecto y el 80% el resto

produce muy poco efecto del total de las causas.

Tabla 1. Frecuencia de datos de posibles causas que afectan la productividad

N° : . Frecuencias %
Posible causa Frecuencias 80-20
Paros acumuladas [acumulado

P1 | Reproceso de semielaborado 150 150 28.36% 80%
Desperdicio eliminacion de

P2 |semielaborado 145 295 55.77% 80%
Incumplimiento de los estandares de

P3 | operacion 52 347 65.60% 80%
Falta de calidad en los atributos de los

P4 | semielaborados 35 382 72.21% 80%

P5 | Falla operacional - error humano 32 414 78.26% 80%
Regulacion de equipos por fallas

P6 | mecanicas 27 441 83.36% 20%
Falta de calidad en los atributos de la

P7 | materia prima 14 455 86.01% 20%

P8 | Falla de moto reductor 10 465 87.90% 20%

P9 | Rotura de faja transportadora 10 475 89.79% 20%

P10 |Atasco de cadena transportadora 9 484 91.49% 20%

P11 |Rotura de cadena del motor 8 492 93.01% 20%
Parada de linea de produccion por

P12 |falta de personal 7 499 94.33% 20%

P13 Activacion de seguridad en 7
guemadores por alta presién de gas 506 95.65% 20%

P14 Peso neto fuera de estandar 6 512 96.79% 20%
Falla en controlador de temperatura

P15 |del horno 6 518 97.92% 20%
No cumple estandares de calidad a

P16 |material empaque 5 523 98.87% 20%
Falla por fluido eléctrico - corte de

P17 |energia 4 527 99.62% 20%

P18 | Contaminacion por residuos solidos 1 528 99.81% 20%

P19 |Contaminacion de agua 1 529 100.00% 20%

TOTAL 529

Fuente: Elab propia




En tabla 1, se muestran desde el item P1 hasta el item P5 son las causas mas
importantes que se deben tomar en cuenta para el desarrollo del proyecto, el
porcentaje es de 78.26 %. Qué son las causas mas importantes que estan
afectando la productividad en los procesos de fabricacion de panetones, como
causas especificas para poder enfocar los esfuerzos con la metodologia DMAIC, el

resto son triviales de menos importancia, entre las mas importante son:

e Las fallas por reproceso de semielaborado

e Desperdicio eliminacion de semielaborado

¢ Incumplimiento de los estandares de operacion

e Falta de calidad en los atributos de los semielaborados

e Fallas operacionales — errores humanos
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Figura 4. causas de la baja productividad en fabricacion de panetones.
Fuente: Elabora propia
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Formulacion de problema

Problema general

¢En qué medida la aplicacion de la metodologia DMAIC mejora la productividad

en los procesos de fabricacion de panetones, Lima 20187
Problemas especificos

¢En qué medida la aplicacion de la metodologia DMAIC mejora la eficiencia en los

procesos de fabricacion de panetones, Lima 20187

¢En qué medida la aplicacion de la metodologia DMAIC mejora la eficacia en los

procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018?
Justificacion de estudio

Segun Batista, Hernandez y Fernandez, (2014, p. 40) explica que debe ser
importante para justificar su implementacion. Es necesario explicar por qué es

necesario realizar la investigacion y que beneficios se obtienen de ella.

El presente proyecto de investigacidbn se justifica su estudio porque con la
implementacion de la metodologia DMAIC para incrementar la productividad en los
procesos de fabricacion de panetones, generara beneficios a la empresa
reduciendo las pérdidas que se originan por reprocesos y desperdicios mejorando

Sus procesos para que sea sostenibles y competitivo con la competencia global.

Justificacién Metodolégica

Segun el autor Valderrama (2015, p.140), Se refiere a usar métodos y herramientas
formularios, tablas y modelos matematicos que facilitan el estudio de problematica

similar a los investigados, y posterior aplicacion.

La investigacion se justifica metodolégicamente porque su metodologia permite
vincular las variables de estudio como una guia de referencia para su
implementacion y es una encuesta de disefio experimental con relacion

cuasiexperimental porque busca demostrar la manipulacion de cambios en la
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DMAIC, conduce a cambios en la variable de productividad dependiente. El uso del
método y su aplicacién a otros campos del mismo rubro en diferentes empresas y

brindar ayuda en la investigacion a otros investigadores.
Justificacién préctica.

Segun Bernal (2010, p. 106), el estudio tiene una justificacion practica la vez que
su implementacion ayuda a resolver un problema, o al menos sugiere estrategias

qgue implementado, ayudan a resolver el problema

El proyecto de investigacion se justifica con implicaciones practicas ya que las
herramientas que son utilizadas en la metodologia DMAIC ayudaran a resolver
problemas reales que actualmente se estan presentando en la organizacion, en
esta ocasion la baja de la productividad de los procesos de fabricacién de

Panetones en su mayoria por reprocesos y desperdicios.
Justificacién econ6mica

se justifica de manera econOmica ya que en la problemética encontrada a lo largo
del proceso de fabricacion se encuentran pérdidas por reprocesos y desperdicios
de semielaborados que llegan hasta el 6 % de la produccion total, afectando la
productividad, el costo de produccién y las ganancias de la compafia. Es la razon
gue se utilizara el método DMAIC para incrementar el proceso de fabricacion de
panetones que busca incrementar productividad, mejorando los réditos econémicos

de la empresa que beneficia a todos los que trabajan en la empresa.
Hipotesis

Los autores Mejia, Villagomez y Naupas (2014, p.177) las hip6tesis son parecidas
a las sensaciones cotidianas, similares a las suposiciones y conjeturas que nos
formamos en nuestra vida cotidiana, pero su naturaleza cientifica es diferente en el
sentido de que se basan en informacion cientificas y pueden guiar los trabajos de

desarrollo e investigacion.
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Hipotesis general

H: La aplicacion de la metodologia DMAIC mejora significativamente la

productividad en los procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018
Hipotesis secundarias

H1: La aplicacion de la metodologia DMAIC mejora significativamente la eficiencia

en los procesos de fabricacién de panetones, Lima 2018.

H2: La aplicacion de la metodologia DMAIC mejora significativamente la eficacia en

los procesos de fabricacién de panetones, Lima 2018.
Objetivos
Objetivo general

Determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia DMAIC mejora la

productividad en los procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018.
Objetivos especificos

Determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia DMAIC mejora la

eficiencia en los procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018.

Determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia DMAIC mejora la eficacia
en los procesos de fabricacién de panetones, Lima 2018.
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II. MARCO TEORICO

Existen muchas investigaciones fundamentadas en la aplicacién de la metodologia
DMAIC, que se obtuvieron productos favorables a procesos que aplicaron, para
esto he escogido estos trabajos previos nacionales e internacionales que
mencionan mis variables dependiente e independiente los cuales hacen referencia
a esta herramienta del Six Sigma con la aplicacion de su metodologia DMAIC vy los

efectos favorables en la productividad.

Matzunaga Zamudio, L. (2017), Durante el desarrollo de su investigacion, su
principal objetivo fue incrementar la productividad de las lineas de empaque de
pescado a través de sistemas mejorados basados en metodologia Six Sigma, y sus
objetivos especificos fueron aumentar la eficiencia, reducir defectos corrigiendo las
no conformidades Aplicar Control Estadistico de Procesos a productos para mejorar
la calidad del pescado cocido en charolas, aumentar la eficiencia para cumplir con
los objetivos de entrega programados de productos pesqueros empacados,

aumentar la productividad aplicando herramientas de Control Estadistico.

Es una investigacion aplicada por su profundidad, descriptiva, métodos
cuantitativos, tipo cuasiexperimental de disefio experimental. La poblacion de
estudio incluy6é datos correspondientes. Se concluyé que se redujo el nivel de
DPMO en un 63.19%, Se incremento la productividad en un 8,37% en el area que

filetean el pescado cocido, finalmente se pudo estandarizar el proceso.

Uzquiano Rodriguez, J. (2017). En su proyecto de investigacion, la meta principal
fue saber como la implementacion de lean Manufacturing podria mejorar la
produccion de una linea de produccién de galletas soda, y el objetivo especifico fue
determinar cémo la aplicacién de lean Manufacturing podria mejorar la eficiencia y
eficacia de una linea de produccion de galletas en la empresa de Mondelez Peru
S.A.

Se concluye que aplicar manufactura esbelta incrementa la productividad en linea
de produccién, mediante. Con ello se evidencio el incremento de productividad de
80.29% a 91.23%.
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Gonzélez Fernadndez, G. (2015). El presente estudio tiene como finalidad aumentar
la produccién de premezclas de empresa de alimentos Hensil SRL, el objetivo
especifico menciona mejorar la planificacion de la produccion mediante la
utilizacion efectiva de recursos de trabajo en esta area e incrementar la calidad del
producto. y garantizar los procesos clave a través del control y en las Empresas
implementar la planificacion estratégica para lograr la sostenibilidad en el mercado.

La metodologia aplicada es aplicada, descriptiva, enfoque cuantitativo, disefo
cuasiexperimental, se elabord la investigacion en funcion la identificacion de las
causas, las cuales se cuantificaron a través de indicadores de gestion, estudio de
tiempo, diagrama de operaciones, gestion de competencias también cultura
organizacional de la empresa los cuales generaban un resultado inicial de la

productividad total de solo un 0.12 kg/s/ en el area de produccion.

Se concluye, resultados fueron favorables, por lo tanto, los indicadores obtenidos
se aplica la metodologia PHVA para obtener aumento de productividad de 0.12 a
0.16 kg/s/ en el &rea de produccion. Los indicadores de eficiencia de cada uno de
los productos en estudio como PM torta de chocolate de 36.24% de estudio
incrementaron de 38% a 52%. PM keke de 44.11% a 50.5 % y MN EIl objetivo

logrado al término del proyecto es favorable porque incrementa la productividad.

Ynfantes Rodriguez, E. (2017). La presente investigacion tiene como meta saber
coémo la implementacién del ciclo de mejora continua aumenta la productividad del
departamento de panificacion en una empresa. Metodologia cuasi experimental, el,
el tipo de investigacion aplicada, el nivel descriptivo explicativo, la poblacion estuvo
conformada la produccién en un plazo de 30 dias de estudio. los resultados de la
investigacibn muestran un aumento de la productividad de 0.6543 antes de la
implantacion y después de ella 0.8117. La mejora continua es la importante para
alcanzar una mayor productividad en la empresa teniendo en cuenta el aumento de
la productividad de factor parcial, se present6 la recomendacion del estudio y su

aplicacién en areas de similar operacién dentro de la empresa.

En el proyecto de tesis de autor Delgado Lépez E. (2015) presenta una propuesta

de plan de reducciéon de mermas mediante métodos seis sigmas en una fabrica de
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productos plasticos, durante el proyecto se analizan todos los indicadores utilizados
en la planta de produccién seleccionando los proyectos mas rentables,
considerando los objetivos de la empresa. En los datos obtenidos, la generacion de
residuos o desperdicios fue del 21%, fuera del objetivo del 5%, se utiliz6 la
metodologia Six Sigma con las etapas del DMAIC debido a su conocido éxito en la
reduccion de residuos y perdidas. Se encontraron informacion valiosa para
completar las mejoras propuestas como parte del Programa Piloto de Desarrollo
DMAIC de la Linea 1 se utilizaron herramientas como mapas de procesos, FMEA,
Pareto 80-20, diagramas causa-efecto, asi como estadisticas herramientas.
Después de que se desarrollaron las mejoras, los datos se usaron en un nuevo
proceso analitico, se desarrolld una prueba de hipétesis; se logr6 una mejora
significativa del 5% en dos meses, lo que demuestra la efectividad del enfoque para
reducir el desperdicio. En los resultados del VAN y la TIR la parte econémica
analizada arrojaron resultados positivos an la utilidad y rentabilidad de la ejecucion

del proyecto.

Este articulo describe los pasos que una empresa puede tomar para implementar
una metodologia Six Sigma en su linea de produccién de polietileno que también
pueden ser aplicadas en otros rubros, la metodologia utilizada no esta
desvinculados de las metas, la vision de la empresa, la aplicacién de esta nos
orienta a lograr las metas de la empresa, disminuyendo la variabilidad y por ende
reduciendo la cantidad de chatarra (scrap) generada. Ademas de los importantes
ahorros derivados de la reducciéon de desechos y reprocesos, se incrementarda la

productividad y se mejora los plazos de entrega a los clientes.

La investigacion de Vasquez Vanegas, A. (2015) en la ciudad de Cuenca , Ecuador
en una empresa de lacteos de la parte del proceso de empacado de leche
recomienda el uso de las 5 fases de la metodologia DMAIC del six sigma, para
mejorar la eficiencia en el proceso de empacado a un 8%, con un sigma de 0.5 en
el proceso, el problema que se esta presentado es la constante sobredosificacion,
con grandes pérdidas en el envasado de 1 litro de Leche UHT, con esta propuesta
se espera obtener reducir las pérdidas por sobredosificacién de leche, generar

ahorros en los recursos, cumpliendo las expectativas propuestas, las métricas que
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usaron en esta investigacion, variabilidad, peso, desviaciones estandar, densidad,
volumen y los indices de capacidad de os procesos,

En la fase de “mejora”, se ve estadisticamente los niveles de pérdida de la empresa,
se cuantifico su variabilidad y desempefio del proceso, el cual ronda el 15,13%,
correspondiente a un nivel sigma de 0,46. Estando muy por debajo del objetivo
competitivo de 4-6 sigma. Se concluye que con solo 11,44 centimetros cubicos de
producto extraido por funda, cuando se llena, se pueden llegar a ahorrar 514 litros
de producto al dia, pasando de una pérdida de unos 1.350 litros a 836 litros. Esto
ahorr6 $307, o una reduccién diaria del 38,08 % en la pérdida de productos y costos
perdidos debido al sobrellenado. El valor del mes es de 15.420 litros, lo que se
traduce en $9.201,11.

En el proyecto de investigacion de Rebaza Céspedes, M. (2015) en la provincia de
Cajamarca en una empresa dedicada a la fabricacién de postes de concreto realizo
la implementacion de la metodologia Six Sigma con las 5 etapas del DMAIC, donde
se tiene como objetivo principal de este estudio es medir el impacto de las mejoras
en el proceso de fabricacion de postes eléctricos, buscar y lograr mejorar la calidad,
eficiencia y productividad de sus productos para expandir su mercado. Los
problemas principales se encontraban en la variabilidad en la resistencia de postes,
donde se usan los métodos empiricos en la preparacién de la mezcla, lo que a su
vez incide en el hecho de que el equipo se encuentre en mal estado, lo que infiere
qgue el incumplimiento de las normas técnicas son estandares establecidos, no se

logra el estandar de calidad al 100%.

Después de aplicar la metodologia, se logra mejorar la calidad de los postes, donde,
se redujo la probabilidad porcentual de encontrar defectos del 50% al 20%,
reduciendo la cantidad de defectos que se pueden encontrar, lo que se traduce en
un menor porcentaje de defectos y una mayor productividad y rendimiento, se logro
incrementar la productividad al eliminar los retrasos en el proceso relacionados con
el tiempo obteniendo, un incremento de 84 % hasta 95 % de eficiencia, se llegé a

reducir la variabilidad en la resistencia del poste en el proceso.
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Marcelo Saldias A. (2016) en su investigacion de reduccién de pérdidas del material
de grasa empleada en la fabricacién de helados de la marca Savory en la fabrica
de Nestlé de Macul en Chile menciona que en las 2 lineas de Helados y
Refrigerados. Las pérdidas el 2015 fueron de $ 7.320 millones, solo el 14,1%
representa a Materias Primas, es la razon que se utilizaron la metodologia DMAIC
su aplicacion es para mejorar los procesos y reducir la pérdida el material de grasa

a nivel de ingenieria, produccion y calidad.

Mediante esta metodologia utilizada, se determinan las principales causas de las
desviaciones en estos materiales que fueron identificadas. Los Planes de accion
relacionados, priorizacion e implementacion de estos, incluyendo capacitacion de
operadores y creacion de estandares de operacion. Con la implementaciéon del
proyecto DMAIC para reducir el sesgo en el uso de grasas en el area de
pasteurizacion, las pérdidas pasaran de -4,3% a -1,5%, lo que se traduce en una
mejora de oportunidad de 116 millones de pesos (CLP) al afio. Se concluyo que los
resultados obtenidos utilizando 6 o en la desviacion de uso de materia grasa
mejoraron las caracteristicas del proceso de produccion de helados, lo que genero
un aumento de los ingresos y ahorros relacionados con la reduccion de averias o

errores en la produccion.

Marcela Ariadna, L., Gamboa Valdivieso, A. y Gil Escobar, B. (2016). EIl objetivo
general de su investigacion es disefiar e implementar una herramienta Lean Six
Sigma y minimizar la cantidad de productos defectuosos en la entidad Giorgio Sport
S.A. Al recopilar datos para definir las variables que generan productos defectuosos
en la empresa, los objetivos especificos importantes son: un programa para reducir
los productos defectuosos e implementar un programa mejorado en la linea de

produccion de calzado para reducir productos defectuosos

El método aplicado tiene un enfoque cuantitativo ya que tiene como objetivo
cuantificar y medir la cantidad de defectos producidos por la empresa, el estudio es
de tipo aplicado ya que la aplicacion del método DMAIC tiene como objetivo
comprender las razones de la cantidad de defectos producidos durante la
produccion de calzado, la muestra sera igual a 22 Poblacion Semanal, donde se
logra identificar las causas de un promedio del 10% de produccion defectuosa que
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afecta los costos de la empresa. Se concluy6 que los resultados obtenidos al aplicar
las 5 etapas del método DMAIC fueron favorables y los resultados se resumieron
en una reduccion de la desviacion estandar de 2,6%, igual a la media, menor
desviacion. , menos variacion y menos factores que afectan a las variables

identificadas.

En el estudio realizado por Gonzalez Alvarez, C (2016) en mejorar los procesos de
fabricacion de una linea de congelados, alimentos procesados en Macollo, Chile,
utilizando la metodologia seis sigma mediante la recoleccion de datos la situacion
se encontraba perdidas de productos por desperdicios un total de $184,9 millones,
aplicando las fases del DMAIC en la definicion del problema, medicion, analisis de
la solucién del problema, implementacion de las mejoras y control, da respuesta a
la necesidad estratégica de la empresa de identificar y controlar el origen de la
pérdida por desperdicios de la carne en todo el proceso. Se logré un total de $152,7
millones en ahorros anuales en todas las etapas del proceso, xde los cuales $61,6
millones equivalen a una reduccién del 33,1 % en la pérdida total de carne de la
planta y $91,1 millones equivalen a ahorros si la produccion se programé en lotes
ideales de cada producto entonces se puede obtener esta cobertura, también se
hace referencia que aplicando la metodologia DMAIC del Six Sigma en la industria
alimentaria se centran en: reducir los residuos a lo largo de la cadena productiva,
estandarizar los procesos e implementar medidas de control sencillas pero
eficaces. Representa un enfoque sistematico para mejorar la productividad, la
seguridad, la calidad, la entrega y el costo del producto en la industria alimentaria

mientras ayuda a multiples areas.
Las teorias relacionadas al tema
Six Sigma

Segun Escalante (2013, p. 9). comenzdé en 1988 cuando Motorola gand el
prestigioso Premio Nacional de Calidad Malcom Baldrige por su excelencia. [...] El
programa fue disefiado y dirigido por Bill Smith con el apoyo total del CEO Bob
Galvin. El objetivo del programa es reducir la variacion del proceso hasta lograr una

tasa promedio de defectos de 3,4 ppm (partes por millén). EI Dr. Mikel Harry,
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fundador del Instituto Motorola Six Sigma, indicé que el método no solo funciona
para eliminar pérdidas, sino también para convertirlas en moneda de crecimiento,

independientemente del tipo especifico de servicio, producto o area de mercado.

Segun Gutiérrez (2014, p.301) El autor hace referencia que el Six Sigma se basa
en un meétodo solido. La data por si sola no puede resolver los problemas de los
clientes, por lo que se necesita una metodologia. Desarrollar proyectos con rigor

utilizando un enfoque de 5 fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
Metodologia DMAIC.

Segun Fontalvo y Herrera (2011, p. 2) Los autores refieren que la metodologia
DMAIC cuenta con 5 etapas, que ayuda a mejorar y obtener organizaciones
eficientes y eficaces, las personas involucras al proyecto realza su capacidad
competitiva y fomenta el trabajo en equipo, alineadas al tipo de negocio que se

requiera implementar.

Y segun Gutiérrez (2014, p. 280) El autor hace referencia que la metodologia
DMAIC es una estrategia para optimizar procesos y centrado en eliminacion de
errores, defectos o fallas busca el buen desempefio en los procesos en la

organizacion.
Las etapas del DMAIC
Esta metodologia se llama asi por las iniciales de las etapas que la definen.

D. Define (definir), M. Measure (medir), Analyze (analizar), Improve (mejorar) y
Control (controlar).
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Definir
Definir el problema (VCC) y sefialar
como afecta al cliente para precisar
los beneficios esperados
del proceso
Medir
Medir las VCC, verificar que pueden
medir bien y determinar
K—’ la situacion actual _\
Controlar Analizar
Disefiar un sistema que mantenga Identificar las causas raiz, como se
las mejoras logradas (controlar las genera el problema y confirmar
XVvitales), y cerrar el proyecto las causas con datos

Mejorar
Evaluar e implementar soluciones,

asegurandose de que se reducen
los defectos

Figura 5. La metodologia DMAIC para desarrollo de proyectos.
Fuente: Gutiérrez, H. (2014, p.301)

Definir

Segun Herrera y Fontalvo (2011, p. 9). En esta etapa, los encargados de aplicar la
metodologia SIX SIGMA definen los temas de calidad a través de un plan que
involucra las expectativas y necesidades del cliente, la identificacién de procesos y

sus interrelaciones para solucionar los problemas.

Para Gutiérrez (2014, p. 303). Explica que en la fase Definir, el proyecto es
enfocado, acotado, por lo tanto, al final de esta fase, los objetivos del proyecto
deben estar claros, los medios para medir el éxito, el alcance, los beneficios
potenciales y las personas involucradas en el proyecto y se asientan las bases para

Su éxito.
Medir.

Los autores Herrera y Fontalvo, (2011, p. 16) explican que en esta fase, la empresa
debe planificar y desarrollar fases de seguimiento para dar a conocer la informacién
obtenida del proceso, tales como medir y evaluar productos, capacidad de proceso

e indicadores de proyectos.

Para Gutiérrez (2014, p. 304) define que en esta etapa la meta es comprender y
valorar mejor la gravedad del problema que aborda el proyecto. Por lo tanto, defina

procesos a un nivel mas detallado para comprender el flujo de trabajo, los puntos
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de decision y sus detalles operativos; establezca métricas (Y) para evaluar el éxito
del proyecto a un nivel mas detallado, y analice y valide los sistemas de medicion

para garantizar una Medida Y consistente.

Y segun Dembinski (2010, p. 1) indica que en esta etapa Medir, incluye la
caracterizacion del proceso, identificando los requisitos clave del cliente,
caracteristicas clave del producto y pardmetros (variables de entrada) y

caracteristicas o variables clave que afectan la operacion del proceso.
Analizar.

Fontalvo y Herrera (2011, p. 35) esta etapa es la mas importante del método Six
Sigma porque se deben aplicar todas las herramientas estadisticas ajustadas a la
informacion que proporciona el proceso. La eleccién de un método estadistico

adecuado sin duda puede obtener mejores beneficios.

Para Gutiérrez (2014, p. 304). menciona que esta etapa (A), es analizar la causa
raiz, el objetivo es determinar la causa del problema, comprender como causaron
el problema y confirmar la causa con datos. Luego se trata de comprender como y
por qué surgen los problemas, buscar las causas mas profundas y confirmarlas con
datos. Obviamente, para encontrar X significativas, primero debe identificar todas

las variables de entrada y/o las posibles causas del problema.

Segun Dembinski, (2010, p. 1) en esta fase de (A) de analizar, el equipo evalla los
datos de resultados actuales e historicos. Desarrollar y probar hipétesis sobre

posibles relaciones causales utilizando herramientas estadisticas relevantes.
Mejorar.

Herrera y Fontalvo (2011, p. 24) mencionan que durante esta fase, la organizacién
debe incrementar continuamente la eficiencia de los procesos para hacer viable la
implementacion tecnologias nuevas mas eficientes. Para obtener esta mejora, las
empresas deben laborar para identificar tendencias de productos y determinar los

niveles de satisfaccién, a la par que realizan estudios que ponderan su desempefio.
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En la etapa (M) Mejorar para Gutiérrez (2014, p. 304). hace su aporte y menciona
la meta de esta fase es implementar una solucion que aborde la causa raiz y
asegure que el problema se corrija 0 reduzca. Es aconsejable generar diferentes
soluciones para abordar diversas causas, apoyandose en algunas de las siguientes
herramientas: lluvia de ideas, técnicas de creatividad, fichas de verificacion, disefio
de experimentos, correccion de errores, etc. La clave es pensar en la raiz (causa)

del problema en lugar del efecto.
Controlar

Gutiérrez (2014, p. 304) explica que en eta etapa controlar, sostener la mejora una
vez que se halogrado la mejora deseada, se disefia un sistema en esta etapa para
mantener la mejora lograda (controlando por X significativa) antes de cerrar el
proyecto. Muchas veces esta fase es la mas dolorosa o dificil porque se trata de
hacer cambios permanentes, institucionalizados y generalizados para evaluar
acciones de mejora. Esto significa que todos los involucrados en el proceso
participan y se adaptan a los cambios, lo que puede generar resistencias y

complicaciones.

Segun Dembinski (2010, p. 1) hace referencia que la fase (C) controlar, incluye el
disefio y la documentacién de controles para garantizar que los resultados logrados
a través de los proyectos Six Sigma se mantengan después de que se implementen

los cambios.
Productividad

Gutiérrez (2014, p. 20), se relaciona a resultados obtenidos de un proceso, por lo

tanto incrementar la productividad significa obtener mejores resultados.

Segun Cruelles (2013, p. 10) refiere que la productividad es una medida de la
relacion entre la produccion realizada y las cantidades de factores o insumos

utilizados para lograrla

the author Phusavat, (2013, p. 23) refers that the use of productivity as a strategic

objective in a business is illustrated through the growing importance of low cost.
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According to Herrera (2013, (p.11) he indicated Demonstrate that productivity is the

most efficient way to generate resources.
Garcia (2011, p. 17), productividad es formulada de la siguiente manera:

P o Producto logrado
Indice Productividad = — X 100%
Factor de la produccion

Explica que el indice de productividad representa la buena utilizacion de cada factor
de produccion clave e importante durante un periodo de tiempo definido.

Eficiencia

Gutiérrez (2014, p. 20) explica que la eficiencia relaciona los resultados obtenidos
y los recursos usados. Buscar la eficiencia es esforzarse por optimizar los recursos

y procurar que no se desperdicien los recursos.

Para el autor Prokopenko (1989, p. 20) explica que la eficiencia es el grado en que
los recursos se utilizan de manera efectiva para hacer un producto atil. Esto
significa producir productos de alta calidad en el menor tiempo posible, se debe

considerar si estos activos son necesarios

According to Carro y Gonzalez (2012, p. 8), he mentions that the efficiency of a
production process can be measured by a variety of criteria. It is said that the
process is very efficient if the production rate is very high: the result (output) per unit
consumed is high (input). But it can also be said that the process is very efficient
because it produces a very high quality and, therefore, little is wasted: all the units

are available, and little is spent on customer service.
Eficacia

Segun Prokopenko (1989, p. 21) se define como el grado en que se logran los
objetivos. La dificultad, sin embargo, es que los numeradores y denominadores

usados para comparar la efectividad pueden ser bastante diferentes.
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Para Gutiérrez, (2014, p. 20) explica que la eficacia es el grado en que se llevan a

cabo las actividades planificadas y se logran los resultados planificados y
eficiencia significa utilizar los recursos para lograr objetivos establecidos segun

planificado a tiempo.

la

lo

Productividad: mejoramiento continuo del sistema
Mas que producir rapido, se trata de producir mejor

Productividad = Eficiencia X eficacia

Unidades producidas  Tiempo dtil » Unidades producidas

Tiempo total - Tiempo total Tiempo atil
Eficiencia = 50% Eficacia = 80%
50% del tiempo se desperdicia en:  De 100 unidades 80 estan libres de
* Programacién defectos
¢ Paros no programados e 20 tuvieron algdn tipo de defecto

Desbalanceo de capacidades
¢ Mantenimiento y reparaciones

Figura 6. Productividad y componentes. Fuente: Gutiérrez, H. (2014, p.21)

Tiempos improductivos

Segun la OIT (2011, p. 252) hace referencia que la medida del trabajo se utiliza

para investigar, reducir y, en dltima instancia, eliminar el tiempo improductivo, es

decir, el tiempo en que no se realiza trabajo productivo por cualquier motivo que

sea.

24



lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion.

Segun la finalidad o tipo.

Segun Landeau (2007, p. 55) esta dirigida a la solucion de problemas précticos de
generalizacion limitada. Este tipo de investigacion, también conocida como
investigacion activa o dinamica, corresponde a la asimilacion y aplicacion de la

investigacion a un problema definido.

Segun la finalidad o tipo, el proyecto de investigacion es de tipo investigacion
aplicada, esto debido a que tiene por finalidad la resolucion de problemas préacticos,
utilizando para tal fin las teorias ya existentes mediante la aplicacion de la
metodologia DMAIC quién busca el incremento de la productividad en los procesos

de fabricacion de panetones.
Segun su nivel o profundidad

Segun Hernandez, Fernandez y Batista (2014, p. 96) explica que el nivel descriptivo
se refiere que intenta especificar los atributos, caracteristicas y perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno a

analizar.

Es descriptiva, ya que busca precisar las propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de las variables que intervienen en el estudio. En este caso las
variables que intervienen en el estudio como independiente la metodologia DMAIC
y dependiente incrementar la productividad en los procesos de fabricacion de

panetones.
Segun su enfoque

Segun los autores Batista Hernandez y Fernandez (2014, p. 4) métodos

cuantitativos usan la recopilaciéon de data para evaluar hipotesis en funcién a

25



mediciones numéricas y analisis estadistico para modelar el comportamiento y

probar la teoria.

Segun su enfoque, es cuantitativa porque se fundamenta en aspectos observables
y medible que también se utilizaran pruebas estadisticas de la informacion
recolectada en el proyecto de investigacion.

3.2 El disefio de investigacion

Para Batista, Hernandez y Fernandez (2014, p. 151). manipulan intencionalmente
al menos una variable independiente para observar su efecto en una o0 mas
variables dependientes. El presente estudio es cuasi-experimental por que modifica
las variables independientes y tiene una repercusion en las variables dependientes.

Por su alcance temporal

Segun los autores Batista, Hernandez y Fernandez (2014, p. 159) mencionan,
disefio longitudinal son estudios que recopila datos en diferentes momentos para

inferir en la evolucion del problema de investigacion, sus causas Yy efectos.

La investigacién es longitudinal, ya que permite ver los cambios del desempefio de
una poblacién en relaciébn con la implementacibn de la mejora en series

cronoldgicas.
3.2 Variables operacionalizacién
Variable Independiente: METODOLOGIA DMAIC

Segun el autor Gutiérrez (2010, p. 280) explica que la metodologia DMAIC tiene
como finalidad incrementar el performance de los procesos organizacionales y
minimizar su variacion. Busca encontrar y eliminar las fuentes de errores, defectos

y retrasos en los procesos de negocio.

Para Herrera y Fontalvo (2011, p. 2), explican que la metodologia DMAIC son
herramientas de mejora que permite a una organizacion ser eficaz y eficiente a la

vez satisfacer continuamente las necesidades de sus clientes. Se basa en el trabajo
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en equipo como estrategia para generar la competitividad de la organizacion y de

las personas involucradas.

La Metodologia DMAIC para Socconini (2016, p. 10) se basa en herramientas
estadisticas y de gestion que realmente mejoran los resultados de desempefio de

los procesos y productos de la empresa.
Variable Dependiente: PRODUCTIVIDAD

La productividad segun Gutiérrez (2014, p. 20) se trata de los resultados de un
proceso o sistema, por lo que incrementar la productividad significa lograr mayores
resultados teniendo en cuenta recursos utilizados para producir los resultados. En
general, la productividad se mide por el cociente de los resultados obtenidos y los

recursos empleados.
3.3 Definicién Operacional
Variable Independiente: METODOLOGIA DMAIC

La metodologia DMAIC se define con las dimensiones Definir, Medir, Analizar,
Mejor y Controlar, a través de sus indicadores % de tiempos improductivos, % de
Reprocesos y desperdicios, % de identificacibn de causas raiz, % de
capacitaciones de mejoras realizadas y % de cumplimiento de los estandares
implementados, con la técnica de observacion y recoleccion de datos. que nos

posibilita mejorar la productividad en los procesos de fabricacion de panetones.
Definir
Porcentaje de tiempos improductivos diario

% de tiempos improductivos diarios = TPID X100
TPD

Leyenda:
TPID = Tiempo de Paradas Improductivos Diario
TPD = Tiempo Programados Diario
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Medir
Porcentaje de reproceso y desperdicios diarios

% de reprocesos y desperdicios diarios =2 URPTD + 2 UDPTD X100
PTD

Leyenda:

URPTD = Unidades de Reproceso de Producto Terminado Diario
UDPTD = Unidades de Desperdicio de Producto Terminado Diario
PTD = Produccion Total Diario

Analizar
Porcentaje de identificacién de causas raiz

% de identificacion de causas raice = NCRE X 100
> CAP

Leyenda:
NCRE = Numero de Causas Raiz Encontrados
CAP = Causas que Afectan la Productividad

Mejorar
Porcentaje de capacitaciones de mejoras realizadas semanales

% de capacitaciones de mejoras realizadas semanales = CRS X100
CPS

Leyenda:
CRS = Capacitaciones Realizadas Semanales
CPS = Capacitaciones Programadas Semanales

Controlar
Porcentaje de cumplimiento de los estandares implementados diarios

% de cumplimiento de los estdndares implementados diarios = TECD X100
TEI

Leyenda:
TECD = Total de Estandares Cumplidos Diarios
TEI = Total de Estandares Implementados

Variable Dependiente: PRODUCTIVIDAD

Para poder medir la productividad, se hara mediante las dimensiones de eficiencia
y eficacia. Los mismos seran medidos a través los indicadores Porcentaje de

Eficiencia de linea de produccién diario y Porcentaje de cumplimiento de produccién
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programada diaria. Con la técnica de observacion, siendo el instrumento de
recoleccion de datos.

Eficiencia

Porcentaje de Eficiencia de linea de produccién diario

% de Eficiencia de linea de produccion diario= TTEPD X 100
TTPD

Leyenda:

TTEPD = Total de Tiempo Efectivo de Produccién Diarios

TTPD = Total de Tiempo Programado Diario

Eficacia
Porcentaje de cumplimiento de produccién programada diaria

% de cumplimiento de produccién programada diaria = PFD X 100
PPD

Leyenda:
PFD = Produccion Fabricada Diario
PPD = Produccién Programada Diario

El detalle de a matriz de operacionalizacién se adjunta en los anexos.
3.3 Poblacion y muestra
Unidad de Anélisis

Fue realizado en la fabrica NP. S.A, en la planta de Panificacién, del area de la
Linea 1 de fabricacién de panetones, de las producciones que se fabrican durante
la campafa de panetones 2018 que inicia desde julio a diciembre en los procesos
de fabricacién desde pesado de materias primas, elaboracién de masas, corte-

boleo, horneado y empacado de los productos Premium (PR) y Econdmico (EC).
Poblacién

Para Bernal (2016) indic6 La poblacion es el conjunto de los elementos a los cuales
se refiere la investigacion. Se define también como el conjunto de todas las
unidades (p. 210).
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El universo de la poblacion en nuestro estudio de investigacion fue de 22 semanas

(11 semanas antes y 11 semanas después).
M = 22 semanas
Muestra

Para los autores Fernandez, Herndndez, Baptista (2014) es subconjunto de la
poblacion de la que se recolectaron datos, y se define con precision, ademas de

gue debe ser representativo. (p. 175).

En el estudio la muestra y la poblacién es la misma ya que se toman todos los datos
en un periodo de 22 semanas.

N = 22 semanas
Muestreo

En el presente estudio el muestreo es no probabilistico ya que se usa la totalidad

de la poblacion como una muestra, en un periodo de 22 semanas.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Hernandez, Fernandez y Batista (2014). Luego de la seleccion de disefio de
investigaciéon y la muestra la etapa siguiente se basa en recolectar la data
correspondiente en funcién a atributos, variables de las unidades de muestreo de
casos (p. 198).

Técnicas e instrumentos.

Segun Fernandez, Hernandez y Batista (2014) EI momento de implementar los
instrumentos, recolectar los datos representan una oportunidad de mejora para el
investigador de confrontar el trabajo conceptual y de planeacion con los hechos” (p.
196).

Se ejecutaran, revision de datos y la observacion directa de los hechos, de los

cuales se basaran en las declaraciones escritas que permitiran acceder a la forma
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como se vienen realizando los procesos de fabricacion de panetones en la empresa
y también en el registro del sistema de la adaptacién por parte de los colaboradores

frente a una nueva metodologia de trabajo.

Las técnicas que se utiliza para logra cada objetivo especifico se procedera a

emplear las siguientes:

Técnica de observacion y analisis de los datos
La ficha de registro de datos

Técnica de observacion.

Para Hernandez, Fernandez y Batista (2014), Este enfoque de recopilacion de
datos implica el registro sistematico, eficiente y confiable de comportamientos y
condiciones observables a través de un conjunto de categorias y subcategorias.

Util, por ejemplo, para analizar conflictos familiares, eventos importantes. (p. 252).

Se considera como técnica de este estudio, la observacion es la técnica béasica
de investigacidon en la que se sustentan todas las demas técnicas, debido a que
establece la relacion fundamental entre el investigador que observa y los hechos
observados en la poblacién muestra, que es el inicio de cualquier comprension de

la realidad, esta sera la informacion relevante a investigar.
Técnica de revision y analisis de los datos.

Para Herndndez (2014). Al analizar datos cuantitativos, debemos recordar dos
cosas: primero, los modelos estadisticos son representaciones de la realidad, no la
realidad misma; y segundo, los resultados numéricos siempre se interpretan en

contexto. (p. 270).

Este es el proceso mediante el cual un analista recopila datos e informacion sobre
el estado actual del sistema con el objetivo de identificar problemas y oportunidades
de mejora. Analizar informacion implica examinar los datos obtenidos y realizar

operaciones estadisticas sobre ellos.
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Instrumento hoja de registro de datos.

Para Gerardo (2017). El fichaje es una técnica utilizada especialmente por los
investigadores. Es un modo de recolectar y almacenar informacion. Cada ficha
contiene una serie de datos de extension variable pero todos referidos a un mismo

tema, lo cual le confiere unidad y valor propio.

Este instrumento de la investigacion documentado y registrado nos permitira
obtener los datos significativos de los acontecimientos ocurridos en el proceso de

investigacion de mi poblacion.
Ficha de Registros: Metodologia DMAIC

Ficha de seguimiento a reprocesos y desperdicios (detalle de defectos que se

generan por hora). (Véase en Anexo 5)

Ficha de control de produccion y porcentajes de reprocesos y desperdicios. (véase

anexo 7)
Ficha de Registros: Productividad

Ficha de reportes de produccion diario, para verificar tiempos improductivos, la
eficiencia de la linea y el cumplimiento del programa de produccion. (Véase en
anexos 6).

Validez

Para Hernandez (2014). La validez se refiere al grado en que un instrumento mide

realmente la variable para la que fue disefiado. (p. 200).

La validez se llevara a cabo a través del analisis y revision cuidadosa del proyecto
de investigacién por parte de los expertos en la materia. La validez de la
instrumentacion sera verificada por el juicio de 3 expertos titulados de maestria
y/o doctorado de la Facultad de Ingenieria Industrial quienes utilizaran su aporte
en las sugerencias proporcionadas para corregir y mejorar el proyecto. El
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formulario, elaborado por el campo de investigacion de la Universidad Cesar
Vallejo, se medira por el contenido de cada pregunta formulada en el instrumento.

Tabla 2. Validez de los instrumentos por los Juicios de expertos de la

Universidad.
EXPERTO DATOS O CARGOS | RESULTADOS
Marcial Rene Zuiiga Mufioz MAGISTER APLICABLE
Sanchez Ramirez, Luz Graciela DOCTORA APLICABLE
Meza Velasquez, Marco Antonio MAGISTER APLICABLE
Contreras Rivera, Robert Julio DOCTOR APLICABLE
Total APLICABLE

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 2, se encuentra la validez de los instrumentos por los Juicio de expertos

de la universidad César Vallejo, considerando aplicable para este proyecto.
Confiabilidad

Baptista, Fernandez y Hernandez (2014) Confiabilidad de un instrumento de
medida se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto
produce resultados iguales (p. 200). La confiabilidad tiene como objetivo asegurar
que la técnica e instrumentos que se utilizan en la investigacion es para medir que

sean confiables y reales.

Para la confiabilidad de este proyecto de investigacion se utilizé informacion de
primera fuente ya que se obtuvo de la recopilacion de datos actuales e informacion
de procesos, reportes diarios ingresados a SAP, datos histéricos y técnicas de

observacion de primera fuente.
3.5 Procedimientos

Rios (2017) es una guia para planificar de forma cronolégica y ordenada las
actividades gue se ejecutan en armonia con un método trazado, para ello debe

detallarse las etapas siguientes:
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Primera etapa, se usaron herramientas para saber cuales son las causas que dan
origen a la productividad incipiente (diagrama 80-20, Ishikawa) con ellos se logra

aislar las causas principales y ponderarlas.

Etapa segunda, se recopild informacion actual de la empresa para conocer los
valores numéricos del desempefio antes de implementar las mejoras propuestas

en el presente estudio.

Tercera etapa, luego de implementar la mejora del proceso se compararon los

resultados después de la implementacion para saber si fue efectiva la mejora.

Descripcion de empresa

NP. S.A es una organizacion manufacturera de la industria alimentaria que esta
conformado por aproximadamente 1.500 colaboradores que trabajan en sus
diferentes locales a nivel Peru, que son: La Fébrica Lima, Planta en Cajamarca,
Centros de Distribucion en diferentes provincias del Perd.

La fabrica Lima es una fabrica que comprende cinco plantas que fabrican las
siguientes categorias de producto de galletas, panetones, golosinas, helados y
bebidas instantdneas.

En el negocio de Panetones abarca la mayor participacion del mercado con 37 %

a nivel nacional, con sus marcas Premium y econémico
Ubicacién

La empresa se encuentra ubicada en la direccion de Alberto Reyes, Cercado de

Lima.
Diagnaostico

Nuestro estudio se realiz6 durante 22 semanas en el area de la Linea 1 de

fabricacion de panetones en la empresa NP. S.A.

Situacion actual de la Empresa
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La planta de Panificacion es una de las més importantes en la empresa NP. S.Aya
gue genera gran rentabilidad de ganancias en los productos que fabrican Galletas

y Panetones.

En la figura 8, se evidencia que el afio 2017 en reporte final de pérdidas y
ganancias, las mayores pérdidas fueron por desperdicios, producto semielaborado
que no se pueden reprocesar, desperdicio, materiales que se utilizaron en la
fabricacion de panetones que llegan hasta el 6 % de pérdida de la produccion total
haciendo la diferencia en dinero representa S/.2,617,077.00 millones de soles
reportados al término de la campafia 2017, afectando la productividad, el costo de

produccion y las ganancias de la compainiia.

Resultado de perdidas y ganancias de la campafia de panetones 2017
S/ 2,000,000
S/ 1,426,140
S/ 1,000,000
S/ 73,659
S/ - E—
-S/ 188,804
-S/ 1,000,000
-S/ 2,000,000
Total, de
-S/ 3,000,000 perdidas
S/2,617,077.00
-S/ 4,000,000
-S/ 3,928,072
-S/ 5,000,000
SEMIELABORADO MATERIAL DE
s EMPAQUE MATERIA PRIMA REPROCESO
u -S/ 3,928,072 -S/ 188,804 S/ 73,659 S/ 1,426,140

Figura 7. Resultado de pérdidas y ganancias de la campafia de panetones del afio 2017.
Fuente: Empresa NP

Obteniendo estos datos como referencia de pérdida ocasionado en la camparia de
panetones del 2017. El proyecto de investigacion realizado desde julio a diciembre
de 2018 se enfocd en la investigacion de las causas que ocasionaron estas
pérdidas en el area de fabricacion de Panetones de la Linea 1 y mejorarlas

utilizando la metodologia DMAIC.
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Deficiencias encontradas

En la empresa, se encontré deficiencias que estd afectando los procesos y
generando pérdidas, que inicia desde el pesado de materia primas, elaboracion de
masa, horneo y empacado. Se describe la situacion actual obtenidos en la

investigacion son:

Pérdidas por reprocesos de panetones defectuosos que no cumplen el estandar
ante de ser empacados, por turno representan >a 500 piezas de piezas rechazadas
por diversos defectos, que luego esto son considerado como tiempos improductivos

por desperdicios y reprocesos.

PA

o - : N
Figura 8. Productos defectuosos separados en linea Fuente: La empresa NP. S.A.

Masas defectuosas antes del ingreso del horno, con burbujas en la superficie de
las masas y de textura débil que al ingresar al horno se contrae y el producto final
paneton horneado con el defecto de bajos de altura, fuera del estandar de calidad

establecida que se destina como reproceso o desperdicios que se eliminan.

Figura 9. Masas defectuosas en ingreso del Horno y panetones defectuosos por bajo de altura.
Fuente: La empresa NP. S.A.
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En el proceso de corte y boleo se encuentran pérdidas de masas porque al cortar
las masas hay una variacion de pesos el estandar es de 965 a 985 como masa
después de ser horneado pierde peso y termina en 915 gr. Pero encontramos pesos
muy variados y altos fuera del limite superior esto afecta en el rendimiento de
cantidades de piezas boleadas por bach de masas, en la imagen se muestra las

variaciones obtenidas en este proceso.

Figura 10. Sobrepeso en producto y pérdida de masa. Fuente: La empresa NP. S.A.

Encontramos varias deficiencias en los trabajadores temporales nuevos que por
primera vez ingresan a las empresas y no tienen experiencia en estos trabajos
manuales, ellos reciben una capacitacion muy bésica para los trabajos que
realizardn, en su mayoria estas capacitaciones va relacionado basicamente a
temas de seguridad Industrial y calidad e higiene para no afectar contaminaciones
al producto, existe una deficiencia en capacitaciones netamente relacionados al
proceso, falta estandares de trabajo que ayudaria evitar varias deficiencias que

afectan al producto terminado.

No existe un grupo especializado para buscar las causas raiz que estan afectando
las pérdidas por desperdicios y reprocesos, muchas veces se solucionan problemas
en las lineas de produccion, pero no se ataca las causa raiz del problema, porque

nuevamente se presenta el mismo problema varias veces.
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Encontramos que la cantidad de producto final al término de produccion por turno
no se cumplen con la cantidad programada, ya que en empaque de panetones
encontramos piezas defectuosas que pasan a reprocesos o desperdicios, solo esta
estimado como total de reproceso 3 % del total de produccion y en varios dias de
tomas de datos se observa que estan fuera de lo estimado hasta el 9 %, es la razén
que no se cumple con programacion de cajas en la semana. Afectando la Eficacia

del cumplimiento de produccion diaria.

_atll®

Figura 11. Producto para reproceso y eliminacion Fuente: La empresa NP. S.A.

Los paros por fallas técnicas también afectan el producto, estos paros no
programados por falla técnicas se presentan diariamente, sobre todo en el proceso
de horneado fallas técnicas en los moduladores controladores de temperatura de

los quemadores del horno. Que al final tenemos productos crudos o quemados.

Antes de implementar la mejora conoceremos detalladamente las fases de
fabricacion de panetones a través del Diagrama de Flujo, el DOP, el DAP y

distribucion de planta.
Procesos de fabricacion de Panetones

Se describe el proceso de fabricacion de panetones dentro de fabrica, se ve el
diagrama de flujo de todas las etapas de fabricacién de panetones y se describe

detalladamente cada proceso.

44



Materias
Primas

Pesado de
materiales

Reproduccion de
levaduras madre

Fermentacion

Masas Blanco o
esponja

Fermentacion

Masas final o
amarillo

'

2l
-
.
é
-

Corte y pesado de
masa

Boleo y colocado a
moldes.

Traslado a sala de
Fermentacion

Fermentacion
controlada

Traslado hacia el
horno

Corte Cruz a las
masas

Horneado de
Paneton

Colocado de
ganchos para
enfriamiento

o—

Diagrama de flujo de fabricacion de panetones

.
:

Colocado en racks para
enfriado del paneton

Tiempo de espera

Transportado para
empaque

Detectar producto con
metal

Proteccion para evitar
hongeado

Embolsado y colocado de
cinta alambrica

Encajado e encintado

Apilados en parihuelas de
madera para despacho

Figura 12. Diagrama de fabricacion de Panetones.
Fuente: Elab propia

Pesado de materia prima e insumos.

El pesado de materias primas e insumos realiza de forma anticipada segun el

programa de produccion y receta establecida, para esta labor trabajan 10 personas

por turno se guian con la receta ya establecida.
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Tabla 3. Receta de para la fabricacion de panetones.

Materiales Cantidad
Levadura fresca 3.00 |Kkg.
Mezcla de mejoradores 5.00 |kg.
Yema de huevo 45.00 |Kkg.
Cascara de naranja confitada 3.50 |kg.
Fruta confitada verde 30.00 |Kkg.
Pasas 75.00 |kg.
Fruta confitada rojo 30.00 |Kkg.
Azucar blanca 90.00 |kg.
Aceite palma 20.00 |kg.
Gluten de trigo molido 3.00 |kg.
Grasa vegetal 35.00 |kg.
Harina de trigo 220.00 | Kkg.
Sal 450 |Kkag.
Grasa anhidra de leche 5.00 |kg.
Leche descremada en polvo 10.00 | kag.
Esencia naranja 2.500 |Kkg.
Colorante natural 0.200 |kg.
Levadura madre 70.00 |Kkg.
Agua 75.00 |kg.
Peso total 726.700 | kg.

Fuente: elab propia.

En tabla 3, se considera la receta y las cantidades referentes para la fabricacion de
panetones con esta informacién nos ayuda a tener el coste del producto para el

calculo de las pérdidas.
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Reproduccién de la masa madre.

La masa madre o conocida también como levadura madre original fue traida a la

Empresa por Técnicos Italianos que implementaron el proceso hace méas de 50

afos, que fisicamente es una masa se mantiene activa en el tiempo gracias a una
renovacion inter diaria de harina y agua, que se realiza durante todo el afio es un
tratamiento especial ya que esta masa después de ser amasada es guardado en
unas telas y atadas con una soguilla. La levadura es un microorganismo unicelular
gue en su metabolismo transforma los azlUcares en sustancias que dan el sabor
caracteristico al panetén, produce el gas anhidrido carbénico (CO2), que actua
como leudante, provocando el crecimiento del producto en la fermentacion y

horneado.

Al inicio de la campafia de Panetones se reproducen estas masas madre que
consiste en la propagacion de las células de levadura, mediante fermentaciones
sucesivas en 3 etapas. Este desarrollo se consigue agregando harina y agua en
cantidades crecientes, seguidas de un tiempo su proceso demora 10 horas antes
de ingresar al proceso de masas esponjas con un peso inicial de 3 kg. y termina

con 70 kg.

fid

Figura 13. Masa madre en reposo para ser reproducida.
Fuente: La empresa NP. S.A.

Elaboracion de masas blancos o esponja

Consiste en la mezcla la levadura madre desarrollada, con parte de la harina,

la grasa y agua. La mezcla y amasado se realiza en amasadoras industrial hasta
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obtener una pasta blanda y homogénea, una vez finalizada se hace fermentar
por 3.5 horas a temperatura controlada méx. 24° temperatura, la denominacién
de masa blanco se debe al color que tiene la masa luego de la mezcla que
también es conocida como la etapa de la esponja, después de 3.5 horas pasa

al proceso de masa final o masa amarillo.

L 1 J

Figura 14. Masa Banca o] esonja en reposo. Fuente: La empresa NP. S.A.

Elaboracion de masa final o amarillo.

En esta etapa se mezcla y amasa la masa blanca ya fermentado con el resto
de los ingredientes en una batidora industrial con capacidad de amasado de
900 kg. de masa. El tiempo de mezcla es de 30 min. en esta etapa se agrega
las pasas y las frutas, al final del batido se realiza un control del nivel de
acidez antes y después del proceso. La masa final tiende a tomar de color
amarillo por los ingredientes finales que se le agrega, como la mantequilla,
yema de huevo, esencias y colorante, finalmente es transportado hasta un
volcador que luego es transportado por un ducto hacia la tolva del equipo

Cortador e pesado de masas.
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Figura 15. Maquina mezcladora industrial San Casiano, para altas producciones de masas.

Fuente: La empresa NP. S.A.
Corte de masa y boleado.

La masa cae a una tolva de una maquina cortadora que divide la masa en 3
trozos segun el peso que requiera, 975 g. es el estandar de peso para panetén
de 900 g. Las piezas cortadas pasan a un detector de metales y luego dos
boleadoras conicas. Estos equipos le dan a la masa la forma de una bola y las
bolas de masa son colocadas dentro de los pirotines de papel (molde de papel

especial donde se colocan las masas).

Figura 16. Cortadora-pesadora automatica y cono boleador de masas en alta velocidad.
Fuente: La empresa NP. S.A.
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Fermentacion.

Las piezas de masa dentro de los moldes son ordenadas en coches con
tableros plasticos y se transportan a la camara de fermentacion, que esta bajo
condiciones controladas de temperatura y humedad relativa. (28 - 34 °C y 80 -
85 % H.R). El producto permanece en esta sala por espacio de 8 a 10 horas,
hasta que la altura de la masa ha alcanzado un desarrollo tal que bordea el
molde. Todos los coches estan debidamente identificados e indican la hora de

ingreso a la sala de fermentacion y numero de bach.

Figura 17. Referencia de coches con masas en sala de fermentacion
Fuente: La empresa NP. S.A.

Horneado.
El horneado se realiza en un horno continuo de fabricacion italiana de 65 metros
de longitud. El tiempo de horneo es de una hora y a una temperatura promedio

de 250 °C. Antes de ingresar al horno a cada pieza se le hace un corte

superficial en forma de cruz, para direccionar el crecimiento del paneton.
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Figura 18. Horneado de paneton. Fuete: La empresa NP. S.A.

Enfriamiento.

A la salida del horno el panetén es enganchado por unos accesorios de acero
inoxidable con puntas por la parte inferior y colocada en forma invertida a una
cadena de transporte que los llevara a una sala de enfriamiento. Esta sala tiene un
sistema de circulacién de aire filtrado para optimizar el proceso de enfriamiento. El
producto es almacenado colgado en anaqueles de metal donde permanece hasta
alcanzar una temperatura de 21 a 25 grados en el interior del producto antes de ser
empacado, el enfriamiento dura alrededor de 6 horas en enfriar.

Figura 19. Enganchado de panetédn y sala de enfriamiento
Fuente: La empresa NP. S.A.

Empaque.

El paneton se retira los ganchos de los anaqueles y se envia mediante la cadena

transportadora a la zona de empaque. En el trayecto recibe un rocio de un liquido
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solucion de preservante para inhibir el crecimiento de mohos. Todas las piezas
pasan por un detector de metales para evitar que contenga cualquier cuerpo
extrafio de metal, ingresan a la maquina de embolsado automatico donde se aplica
una segunda dosis de preservante. Se cierran las bolsas manualmente mediante

maquinas cerradoras de alambre.

Se transportan las piezas a la maquina automatica que cierra los capuchones con
un adhesivo tipo hot melt. Alli se codifica cada pieza para trazabilidad, el lote y
vencimiento del producto. Los productos con capuchon se colocan en cajas de
embalaje (6x caja) y se cierran con cinta adhesiva. Cada caja se codifica. Luego se

apila para su despacho a almacén de producto terminado.

. J* ®

Figura 20. Maquina embolsadora Fuji y colocado de bolsa al panetn.
Fuente: La empresa NP. S.A.

Tabla 4. Materiales de empaque de panetones.

Materiales para 1 caja de paneton Cantidad
Solucién preservante anti - moho 108 ml.
Bolsas para empaque primario 6 uni.
Cinta alambrica para cerrado de bolsas 42 cm
Capuchones que recubre el empaque primario. 6 uni
Goma 24 gr.

Tinta para codificador lote y vencimiento en capuchones 15q¢r.

Caja de embalaje 6 uni
Cinta adhesiva ancha 12.6 m.
Tinta para codificacién en la caja de embalaje. 2.5q¢r.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 4, considera el listado de materiales de empaque, cantidades referente

para la fabricacion de 1 caja de 6 unidades de paneton con esta informacién

nos ayuda a tener el coste del producto para el célculo de las pérdidas.

Capacidad de fabricacién — estandares de produccion por hora

A lo largo de la fabricacion de panetones de Linea 1, consta de 4 recursos de

produccién (horas méquina, horas hombre y materiales utilizados), de las

cuales se tiene un estandar de fabricacion de productos por hora 'y un

estandar de cantidad de personal por los 4 recursos, en la tabla 5 se muestra

el detalle.

Tabla 5. Velocidad estandar de trabajo de las lineas del proceso de fabricacién de

panetones.
Estandar de Numero de
Recursos o/
produccion personal
AMASADO 1 (Comprende el proceso de reproduccion de las
240 Kg. /h. 5
masas madres)
BOLEO 1 (Comprende el proceso de Pesado de materias
primas, maquinistas de las amasadoras San Casiano,| 2872 uni. /h. 23
magquinistas de la maquina Cortador-pesador y boleo)
HORNEADO 1 (Comprende el proceso de Horneado y _
o 2730 uni. /h. 25
enfriamiento de panetén)
EMPACADO 1 Comprende todo el proceso de empacado 2772 uni. /h: 25
Total de personal 78

Fuente: propia.

Tabla 5, considera las velocidades estandar de trabajo de las lineas del proceso

para la fabricacion de panetones, son 4 lineas con cantidad diferente de personal

que trabajan en esta zona esta informacion ayudd a costear la mano de obra y

horas maquina para costear las pérdidas.
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Diagrama de Operaciones de los procesos de fabricacion de Panetones lera parte

Proceso de reproduccion de Levaduras Madre Proceso de elaboracion de Masas
Materias Primas (Harina) 30 min. Pesado de Materiales
Pesado de Materiales 7 min. Agregado de materiales
hacia maquina amasadora
Control de temperatura ambiente 12 min. Amasado de Masa Blanco
de sala de levadura y temperatura oesponja
de agua
16 min ler amasado de Levadura Madre 210 min. Reposo y fermentacion de masa
210 min. Fermentacion de Masa 1ra Fase 5 min. Control de % de acidez de masas
16 min 2do amasado de Levadura Madre 4 min. Traslado de masa hacia maquina
Amasadora Carrusel
15 min. Agregado de materiales
210 min. Fermentacién de Masa 2da Fase hacia maquina amasadora
15 min. ler amasado masa Final o Amarillo
20 min 3ra amasado de Levadura Madre
12 min. 2do amasado masa Final o Amarillo
180 min. Fermentacion final de
masa Madre 3ra Fase
3 min. Amasado final con agregado
3 min Traslado de masa hacia Maquinas de pasas y fruta
San Casiano
5 min. Traslado de masa por ductos hacia
zona de corte y boleo de masa

Figura 21. Diagrama Operaciones de los procesos (DOP) fabricacion de panetones de la Linea 1
(lera parte) Fuente: Propia.
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Diagrama de Operaciones de los procesos de fabricacion de Panetones 2da parte

Proceso de corte de masa, boleo y hormeado

13 min. Corte y pesado de masas

0.5 min. Pase de masa

por detector de metales

Boleo de masas

0.5 min. Colocado de masas

en molde o pirotines y coches

Control de peso de masas, control
de temperatura y % de humedad de
sala de fermentacion

3 min. Traslado de masas en coches

a sala fermentacion

480 min. Fermentacion de masa

en sala de fermentacion

Traslado de masas en coches
hacia el horno

min. Bajar las tablillas con las masas

en mesa para corte cruz

min. Corte cruz automatico a las masas

min. Traslado de masas con fajas

transportadora a ingreso del horno

60 min. Horneado de panetén y control de

temperaturas del horno

Alineado de panetén horneado
para enganchado

Enganchado de panetén y colgado
en cadena transportadora

Traslado de panetén en cadena
hacia sala de enfriamiento

1008100190 0008

Proceso de enfriamiento y empacado de paneton

360

10

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

min.

min.

min.

min.

min.

min.

min.

min.

min.

Colocar panetones en racks
para enfriamiento

Enfriamiento de panetén
Colgados de cabeza en racks

Desenganchado y colocar panetones
en cadena con platillos y control de
tiempo de enfriamiento

Traslado de paneton hacia
empaque de panetones

Control organoléptico del producto
horneado, control de peso y altura
del panetén

Bajar panetones a faja transportadora

Pase del panetén por detector de
metales y control de funcionamiento.

Inyectado de preservante
en superficie de panetén
y control de volumen.

Traslado de panetdn en fajas
hacia maquina embolsadora

Selecciéon de panetén
defectuoso antes de empacado
y alimentado a maquina embolsado

Embolsado e inyectado de
preservante en maqg. embolsadora
y control de volumen

Entorchado con cinta alambrica
bolsas con panetén

Colocado de paneton a caja displey
en maquina de engomado automatico

Encajado de panetén
empaque final

Codificacion de cajas automatico
y control de codificado

Apilado de cajas con producto
terminado en parihuelas para traslado
almacén.

Figura 22. Diagrama de Operacion de los procesos de fabricacion (DOP) de panetones de la

Linea 1(2da Parte)

Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DE FABRICACION DE PANETONES

Diagrama N°: 01 Hoja N°: 01 RESUMEN
PROCESO: ACTIVIDAD Proceso actual | Proceso propuesto Diferencia
Fabricacion de panetones presentacion caja N° [TiempdDistan{ N° [TiempdDistan] N° [TiempdDistan.
EMPRESA: . Operacion 23 | 185
Nestlé Perd S.A Transporte 9 28 | 139
DEPARTAMENTO / AREA: . Demora 6 |1650
Confiterfa . Inspeccion 4 21
SECCION [ inspec. y operacion| ¢ | g15
Linea 1 Fabricacion de panetones Almacenaje 2
Tipo de Diagrama Total 53 1966 | 139
operario / material / equipo OBSERVACIONES:
COMPUESTO POR: Vilton César Chaccha Céndor
Fecha: 21 - 11 - 2018
DIAGRAMA DE PROCESO ACTUAL ACTIVIDAD
ITEm DESCRIPCION pistancia) Tiameo (@) » . . . v Observacion
(mt) [ (min)
1 [Materias Primas (Harina) Q |:> D _E_/g‘v Proceso de reproduccion de
) _ levaduras Madre
2 |Pesado de Materiales 15 .: D |:| ( ) v
3 Control de temperatura ambiente de sala de levadura y 3 Q |:> D. 4 ) v
temperatura de agua N
4 |ler amasado de Levadura Madre 16 tl:/:> D |:| v
N
- \
5 [Fermentacion de Masa 1ra Fase 210 Q @' |:| \ v
~ "
6 |2do amasado de Levadura Madre 16 .:I:> D |:| ) v
N N
NN
7 |Fermentacion de Masa 2da Fase 210 O |:> ' |:| v
%
L=
8 [3ra amasado de Levadura Madre 20 tl::> D |:| v
N
N
9 |Fermentacion final de masa Madre 3ra Fase 180 Q |:> ' |:| \ v
A
10 [Traslado de masa hacia Maquinas San Casiano 10 3 O ‘ D |:| v
Vi
11 |Pesado de Materiales 30 ‘ |:> D |:| v Proceso de elaboracion de
masas
12 |Agregado de materiales hacia maquina amasadora 7 " |:> D |:| v
13 |Amasado de Masa Blanco o esponja 12 ‘I::> D |:| v
N
s \
14 |Reposo y fermentacion de masa 210 Q |:> l |:| v
15 |Control de % de acidez de masas 5 Q |:> D . v
_
16 |Traslado de masa hacia maquina Amasadora Carrusel 10 4 Q D |:| v
17 |Agregado de materiales hacia maquina amasadora 15 |:> D |:| v
18 |1ler amasado masa Final o Amarillo 15 " |:> D |:| v
19 [2do amasado masa Final o Amarillo 12 |’ |:> D |:| v
20 [Amasado final con agregado de pasas y fruta 3 Q |:> D |:| v
21 Traslado de masa por ductos hacia zona de Corte y boleo 5 5 Q ‘”\ |:| v
de masa

Figura 23. Diagrama Analisis de los procesos (DAP) de fabricacion de panetones de la
Fuente: Elaboracién propia.

Linea 1(1lera parte)
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Proceso de corte de masa,

22 |Corte y pesado de masas 13 O |:> D v boleo y hormeado
23 |Pase de masa por detector de metales 0.5 O |:> D v
]
24 |Boleo de masas 0.5 ”ﬁD I:I < v
25 [Colocado de masas en molde o pirotines y coches 0.5 ‘Q D I:I ( >
2% Control de peso de masas, control de temperatura y % de 3 Q |:> . - )
humedad de sala de fermentacion N
27 |Traslado de masas en coches a sala fermentacion 14 3 Q *D I:I ( >
28 |Fermentacion de masa en sala de fermentacion 480 Q |:> ' I:I e
v
29 |Traslado de masas en coches hacia el horno 18 4 Q # D I:I S v
30 |Bajar las tablillas con las masas en mesa para corte cruz 0.5 ‘ |:> D I:I 4
31 [Corte cruz manual a las masas 0.5 ‘ |:> D I:I S v
Traslado de masas con fajas transportadora a ingreso del Q *Q I:I -
32 3 0.5
horno
33 |Horneado de panetén y control de temperaturas del horno 60 O |:> D v
34 |Alineado de panetdn horneado para enganchado 1 ” ﬁ;D I:I v
Enganchado de panetén y colgado en cadena
35 1
transportadora N\
36 |Traslado de panet6n en cadena hacia sala de enfriamiento 40 4 Q » D I:I ( >
37 |Colocar panetones en racks para enfriamiento 5 (I:> D I:I e ) Proceso de enfriamiento y
I~ N empacado de paneton
- ] N [~
38 |Enfriamiento de paneton colgados de cabeza en racks 360 O |:> lD
Desenganchado y colocar panetones en cadena con platillos
39 . - 5
y control de tiempo de enfriamiento
40 |Traslado de paneton hacia empaque de panetones 25 4 Q * I:I v
M Control organoléptico del producto horneado, control de 10 Q |:> .
peso v altura del panetén
42 |Bajar panetones a faja transportadora 5 *ﬁD I:I v
43 Pase del panetén por detector de metales y control de 1 Q |:> [}‘ v
funcionamiento.
24 Inyectado de preservante en superficie de panetony control 05 Q |:> D v
de volumen. )
45 |Traslado de panetén en fajas hacia maquina embolsadora 4 0.5 Q *Q I:I v
Seleccion de panetdn defectuoso antes de empacado y Q |:> D v
46 | i 0.5
alimentado a maquina embolsado
Embolsado e inyectado de preservante en mag.
47 0.5
embolsadora y control de volumen ]
48 |Entorchado con cinta alambrica bolsas con paneton 1 ”§D I:I v
49 |Colocado de paneton a caja displey en maquina de 1 |‘ |:> D I:I [~ >
engomado automético N
50 |Encajado de paneton empaque final 1 ‘_ QD I:I [~
51 |Codificacion de cajas automatico y control de codificado 0.5 Q |:> v
Apilado de cajas con producto terminado en parihuelas t§ I:I
52 , 7
para traslado almacén. N
53 |Traslado de producto terminado hacia almacene interno 10 2 Q ». .D ( >
54 |Almacenaje de producto terminado Q |:> |j~®~ Fin del Proceso
Totales Estimados 129 1966

Figura 24. Diagrama Analisis de los Procesos de la fabricacion de panetones de la Linea

1(2da parte)

Fuente: Propia.
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En Figura 25y 26, diagrama de actividades de los procesos (DAP) de la fabricacion
de panetones de la Linea 1, se revisO al detalle antes de ser aplicados la
metodologia, se concluye que el proceso de fabricacibn de panetdon tiene una
duracion de 1966 minutos equivalente a 32.76 horas, parte de sus procesos tiene
6 puntos de demora o espera en 1650 minutos equivalente a 27.5 horas, en su
mayoria relacionados al reposo y fermentacién de las masas desde que inicia el
proceso, aplicando la metodologia DMAIC encontramos oportunidades de mejora

reduciendo estos tiempos y optimizando el proceso.
Distribucion de la planta

Tiene 3 niveles, distribuidas las maquinas y equipos estratégicamente para que

estén interconectadas ya que es un proceso en cadena y continuo.
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Enﬁ; b =W~ m. De Reprocesol Eeaa | s
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i L o
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Figura 25. Distribucion de la Linea 1 fabricacion de Panetones 3er Nivel.
Fuente: Empresa NP- S.A

En la Figura 27, es el 3er piso de la planta de la linea 1, en esta zona se encuentran

las maquinas amasadoras, se almacena las materias primas, almacén de producto
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para reproceso, esté distribuido estratégicamente para dar inicio al proceso de las

masas de panetones.

[ =
Sala de Fermentacion

|

Figura 26. Distribucion de planta de la Linea 1 fabricacion de panetones 2do nivel
Fuente: La empresa NP- S.A

Figura 28, en el ler piso de la planta de la linea 1, en esta zona se encuentran la
linea de boleo 1, aqui se corta y se pesa la masa que cae del 3er nivel, se colocan
en coches y se lleva a la zona de fermentacion, después de cumplir el reposo
ingresa a horno de la linea 1, los equipos estan estratégicamente ubicados que

tienen correlaciéon para que el proceso sea continuo.
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Figura 27. Distribucion de planta de la Linea 1 fabricacion de panetones ler nivel Fuente:
Empresa NP- S.A

En la figura 29, en el segundo nivel la distribucion de planta se encuentra la sala de
enfriamiento de panetén caliente y empaque panetones esta ubicacion ayuda a

tener un proceso continuo, el producto enfria aprox. 6 horas y luego es empacado.
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Aplicacién de mejora - Aplicacion de metodologia DMAIC
Etapa Definir.

Segun Gutiérrez (2014, p. 303) menciona que, durante la fase de Definir, se enfoca,
define el proyecto y se dan las bases para el éxito. Por lo tanto, al final de esta
etapa, deben estar claros los objetivos del proyecto, cOmo se medira su éxito, su

alcance, los beneficios potenciales y quién estara involucrado en la actividad.
Definicion del equipo para el proyecto

Para el proyecto se definid un equipo de trabajo que ayudar para el desarrollo del
proyecto conformado por personal que estan relacionados directamente con la

fabricacion de panetones, los que conforman el equipo son:

Equipo del proyecto DMAIC Linea 1 Panetones

Sponsor del Proyecto
Jefe de Planta

Lider del Proyecto

Vilton Chaccha

Miembro del proyecto Lider del proyecto

Maquinista Hornero

Miembro del proyecto
Lider de Linea

Miembro del _
proyecto Miembro del proyecto
Lider de Linea Miembro del proyecto Magquinista Macero de

Asesor de Procesos panetones

Figura 28. Equipo de trabajo del proyecto DMAIC - Panetones
Fuente: Elaboracion propia
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Alcance y Definicion del Proyecto.

Abarca todo el proceso de la fabricacién de panetones desde el pesado de materias
primas, elaboracién de masas, horneado y empacado, que posteriormente en las
siguientes etapas del DMAIC nos enfocaremos en los procesos criticos que esta

ocurriendo el problema.

Alcance de proyecto

Elaboracion
de Masas

Horneo

Empaque

Figura 29. Alcance del proyecto Fuente: Elaboracién propia

Describir el Problema.

Se describe el problema en conjunto con el equipo utilizando la herramienta 5W 1H

enfocado en la realidad problematica.

What - Qué ¢Qué esta sucediendo?
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Pérdidas por reprocesos y desperdicios de semielaborados en los procesos de
fabricacion de panetones que esta afectando la productividad.

How — Cémo ¢{Cdmo sucede?

Durante la fabricacion de panetones en las diferentes etapas se generan

semielaborados defectuosos que pasan a reproceso o desperdicio.
Which — Cuél ¢Cuél es el patrén que se ve?

Los resultados de perdida son variables en los tres turnos.

When — Cuando ¢Cuando sucede?

Sucede en los tres turnos de trabajo.

Where — Donde ¢Dénde sucede?

Sucede en la planta de Panificacion del area de Linea 1 de fabricacion de

panetones desde el proceso de elaboracién de masas, horneado y empacado.
Who - Quién ¢ Quién esta relacionado?

Esta relacionado a las habilidades del operador ya que hay trabajos manuales y
operacion de maquinas. También esta relacionado con las fallas técnicas de

equipos y accesorios.
Describiendo el Problema:

En la Linea 1 de Fabricacion de panetones, durante la produccion ocurren pérdidas
por reprocesos y desperdicios de semielaborados que esta relacionado a fallas
operativas y fallas técnicas con los equipos y accesorios que estan afectando la

productividad.
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Figura 30. 1ra reunién con el equipo DMAIC para la etapa Definir.
Fuente: Empresa NP- S.A

En la figura 30, se evidencia las reuniones con el equipo de trabajo de proyecto

DMAIC — Panetones, para definir el alcance del proyecto, describir el problema y

desarrollar el proyecto para la implantacion de metodologia DMAIC, para

incrementar la productividad en los procesos de fabricacion de panetones
Gréfica serie en el tiempo

Se toma referencia los datos historicos y los resultados obtenidos de las pérdidas
de la campafna 2017, para graficar y evaluar la magnitud de la perdida de forma
macro y poder trazar el objetivo de mejora.

Porcentaje de horas improductivos semanales - 2017

35.00%

30.00%

25.00% Promedio 12.10%

20.00%

15.00% /\ yARN
10.00% -~ \/\/\/ \/\

5.00%

0.00%

% de tiempos improductivos semanales

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
——=Seriesl 15. 33. 18. 12. 10. 18. 8.6 6.4 8.2 10. 9.7 8.8 11. 8.6 15. 14. 10. 8.0 8.7 11. 83 7.4
=—=Series2 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12.

Semanas

Figura 31. Grafica de serie en el tiempo del porcentaje de horas improductivas
semanales del 2017 Fuente: Elabo propia
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Figura 31, se muestra la gréfica durante campafa 2017 se tuvo un promedio
de 12.10 % de tiempos improductivos semanales por fallas técnicas,

reprocesos y desperdicios que afectaron la productividad.

Porcentaje de horas improductivos por reproceso y
desperdicios semanale=

Promedio 6.0 %

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%
0 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

Seriesl 1.50.82.57.56.311.5.05.05.25.27.66.27.55.29.29.27.25.25.5 8.6 5.5 3.9
Series2 6.0 6.06.06.06.06.06.06.06.06.06.06.06.06.06.06.06.06.06.06.06.06.0

% de tiempos improductivos semanales

Semanas

Figura 32 horas improductivas por reprocesos y desperdicios
Fuente: Elabo propia

Figura 32, serie en el tiempo de % de horas improductivas por reprocesos y
desperdicios se visualiza que durante la campafa 2017 se obtuvo un promedio de
6 % de tiempos improductivos semanales solo por reprocesos y desperdicios que

afectaron la productividad.

Tabla 6. De porcentaje de horas improductivas por reprocesos y desperdicios

Horas improductivas | Porcentaje

Desperdicio 110.23 54.84%
Reproceso 90.76 45.16%
Total 200.99 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6 de porcentaje de horas improductivas por reprocesos y desperdicios se
evidencia que 54.84% es afectado por desperdicio y el 45.16% es afectado por

reprocesos.
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% de horas improductivas por
reprocesos y desperdicios

Reproceso

Desperdicio

Figura 33. horas improductivas por reprocesos y desperdicios.
Fuente: Elaboracion propia
Figura 33, del total de horas por reproceso y desperdicio que se generaron la
campafna 2017 el 45.16% corresponde a reproceso que se han podido recuperar
en la produccion y el 54.84 % corresponde a los desperdicios, producto que no se

ha podido recuperar, que fue eliminado como desecho.
Impacto econémico por reprocesos y desperdicios.

Se detalla el total de pérdidas econdmicas que se generd en la campafia de
panetones 2017 por el motivo de productos defectuosos que fueron derivados a

reprocesos y desperdicios.
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Tabla 7. Tabla del impacto econémico de perdida por reprocesos y desperdicio.

Impacto econdmico de perdida por reproceso y desperdicio 2017

Cantidad total en

Detalle _ Precio unitario Valor de perdida (PEN)
unidades
Producto para desperdicio 275,002
Producto para reproceso 226,428
Total, perdida 50,1430 S/6.73 S/3,374,622.90
Reproceso recuperado en la
226,428 S/5.71 S/1,292,904.15

produccién

Total de perdida (PEN)

S/2,081,718.75

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7, del impacto econémico de perdida por reprocesos y desperdicio, se

evidencia que la pérdida total por reproceso y desperdicio en la campafia 2017 fue

de S/2,081,718.75 por producto defectuoso que fue derivado a eliminacion y no se

pudo recuperar, este impacto econémico de perdida afecto en las ganancias de la

empresa al final del periodo de la campafia 2017.

Project Charter

En la carta del proyecto se describid, el resumen del proyecto tomando como

referencia el modelo que presenta. Peter S. Pande, en su libro las claves practicas

de seis sigmas dirigido a los lideres de equipos de mejora de Proceso (p.99).

Esto ayudd al equipo a comprender y ser un guia para cumplir los objetivos

trazados.
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Tabla 8. El Project Charter o Carta del proyecto- resumen de todo el proyecto.

Titulo del Proyecto:

Reduccion de pérdidas por reprocesos y desperdicios de semielaborados para incrementar la Productividad

Lider del Proyecto: Vilton César Chaccha Céndor

Caso del negocio (Importancia)

En la actualidad se tiene el 37% de participacion es el Negocio de Panetones, en esta
categoria es la mas importante para la empresa ya que genera rentabilidad al Negocio,
su produccidn sobrepasa los 9 millones de panetones para el mercado peruano, donde
encontramos una oportunidad de mejora ya que se ha reportados perdidas por mas de
2 millones de soles por repracesos y desperdicios a lo largo de su proceso de
fabricacion.

Miembros del equipo

Posicion  |Departamento

Lider del proyecto|Planta Panificacion

Lider de Linea|Planta Panificacion

Maguinista macero|Planta Panificacion

Lider de Linea|Planta Panificacion

Maquinista hornero|Planta Panificacion

Asesor de Procesos|Planta Panificacion

Jefe de planta (Sponsor) |Planta Panificacion

Declaracion del problema enfocado.

En la Linea 1 de Fabricacion de panetones, durante la produccion ocurren perdidas
por reprocesos y desperdicios de semielaborados que esta relacionado a fallas
operativas y fallas técnicas con los equipos y accesorios que estan afectando la
productividad.

Declaracion de la meta;

Reducir las perdicas por reprocesos y desperdicios de
semielaborados para mejorar la productividad.

Alcance del Proyecto (Restricciones):

El proyecto abarca desde la elaboracion de las masas, horneado hasta el empaque.
Solo se enfocara en reducir la pérdida por reprocesos y desperdicios de
semielaborados de la fabricacion de panetones. Trahajaremos con los Skus ,
mencionados.

12614377 Paneton Premiun (PR)

12776152 Paneton Economico (EC)

NO incluye distribucién de producto (cadena de abastecimiento); ni recepcion de
Materias primas.

Entregables

Capacitacion del personal de lineas de Panetones
Actualizacion de standares de linea

Generacion de Estandares de trabajo

Mejorar los indicadores de productividad

Entrenar a los miembros del equipo sobre la metodologia
Listado de mejora para la etapa implementar

Recursos:

_6 horas diarias para desarrollo del proyecto proporcionados al lider del Proyecto
_Reuniones con el equipo para coordinaciones y avance del proyecto cada 15 dias
_Cdmara Fotografica para recopilacion de evidencias

_Impresiones hojas tipo A3 para capacitacion

_Recursos econdmicos para implementar mejoras detectadas de alto impacto.

Partes interesadas:
Departamento Nombre  Posicion

Planta Panificacion Jefe de Planta

Planta Panificacion Asesor de Procesos

Planta Panificacion |Vilton Chaccha Lider de Proyecto

Plan preliminar:

Fase Objetivos de fase Objetivo de inicio Fechas finales de cada fase
Definir Establecer equipo y objetivo del proyecto 3/09/2018 16/09/2018
Medir Identificar los datos requeridos y evaluarlos 17/09/2018 7/10/2018
Analizar Identificar las posibles causas y causa raiz 8/10/2018 21/10/2018
Implementar Identificar e implementar acciones 22/10/2018 19/11/2018
Controlar Seguimiento de impacto de las acciones 20/11/2018 10/12/2018

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8, muestra el Project charter o Carta del proyecto el resumen de todo el
proyecto que ayuda al equipo a enfocarse en el proyecto contemplando

objetivos por fases, con fechas finales de entrega de cada fase.
El diagrama Gantt

Junto al equipo se evidencia que se cre0 el diagrama Gantt con fechas
estimadas para el desarrollo del proyecto que fue un guia para el equipo para
planificar y utilizar sus tiempos para cumplir los entregables en el tiempo

planeado al término del proyecto se cumple con lo establecido

Tabla 9. Diagrama Gantt, del proyecto DMAIC.

ETAPA ENTREGABLE SEMANA | SEMANA [SEMANA | SEMANA [SEMANA | SEMANA [ SEMANA | SEMANA [ SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA [SEMANA | SEMANA [SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Gréfico Series de Tiempo Plancado
Actual
— . Planeado
Andlisis de tendencia
Actual
x . o Planeado
z Definir Objetivo Acual
w
2 Iplan de Proyecto /F;I:;Edo
Planeado
— Actual
Planeado
Carta del Proyecto At
., Planeado
Plan de recoleccion de datos Actal
@ |Mapade Proceso Péncado
a Actual
O . Planeado
2 |Estratificacion et
S Planeado
Utilizacion de Paretos P
L Planeado
Lluvia de idea ctal
x
§ Diagrama de causay efecto Zl:::do
< |[Listado de fallas tecnicas y Planeado
f operativas de rapida solucion Actual
5 Porqué Planeado
Actual
Delegacion de tareas para Planeado
implementar las mejoras Actual
% Priorizar tareas mas importantes Planeado
'E Actual
W [Capacitaciones de las mejoras Planeado
2 limplmenad o
g Crear estandares practicos y Planeado
2 |dinamicos Actual
Uso de Herramienta Poka Yoke Planeado
(alternarivo) Actual
o [Crear Checklist de verificacion para|Planeado
j el seguimiento de las mejoras Impl. |Actual
8 Reunion para estatus de avance de |Planeado
E implementacion Actual
O |Calculo de beneficio financieroy  [Planeado
O beneficios colaterales Actual

45 46 47 48

Planeado En Proceso Cumplido

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 9 del diagrama Gantt del proyecto DMAIC, se determiné las fechas

de entrega del proyecto en cada fase.

Etapa Medir

En esta etapa se cuantifico las pérdidas de reprocesos y desperdicios para ver
la magnitud del problema que se ha estado presentando en los procesos de
fabricacion de panetones. Se inicia de forma macro como referencia data
histérica y se va estratificando para llegar con data importante para buscar las

causas que lo han originado las pérdidas.

Cantidad de producto en reproceso y desperdicios semanales
45000

40000
35000
30000
25000

20000

15000

Promedio 22,792 uni.

Total de piezas semanales

10000
5000

0
28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

Series] 8832 7709 7884 26395 23326 41164 18437 18362 19385 19385 28042 23077 27592 20782 36150 36424 28516 20757 21954 33954 19459 13846
Series2 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792 22792

Semanas

Figura 34. Cantidades de productos en reproceso y desperdicios semanales de la

campafa de panetones 2017. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 36, de la grafica de serie en el tiempo de las cantidades de productos
en reproceso Yy desperdicios semanales de la campafia de panetones se visualiza
que el promedio de producto defectuoso es de 22,792 unidades semanales
generados como perdida, que fue derivado a desperdicio y reproceso, producto que

fue separado por tener defectos, que han sido separado del total de produccion
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buena. El total de unidades defectuosas fueron de 501,430 unidades acumuladas

en las 22 semanas de produccion.
Datos actualizados para la etapa medir 2018.

La informacién tomada es desde la semana 28 hasta la 39 a los productos Paneton
PR y Paneton EC las cantidades de pérdidas generadas hasta esa fecha fueron

como muestra la gréfica de barras.

Unidades de perdida desde la semana 28 a

la 39

120000

100000

80000
%)
I
2

a 60000
Z
D

40000

20000

0

Paneton EC Paneton PR
D Unidades de perdida 71702 105191
PRODUCTO

Figura 35. Perdida desde la semana 28 a la 39 de los productos PR Y EC

Fuente: Elaboracién propia

Figura 37, visualiza que las pérdidas hasta desde la semana 28 que inicié la
campafia de panetones hasta la semana 39, se generado un total de pérdida de
176,893 unidades de las cuales la mayor cantidad se gener6 en el producto
Panetén PR con 105,191 unidades y el producto Paneton EC con 71,702 unidades
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Estratificaciéon

En el siguiente grafico se detalla los tipos y las cantidades que se reprocesaron y

las cantidades que pasaron a desperdicio.

Unidades de perdida de Producto EC

50000
45000
40000
35000
30000

25000

UNIDADES

20000

15000

10000

5000

Reproceso Desperdicio
OUnidades de perdida 48334 23368

TIPO DE PERDIDA

Figura 36. pérdidas por reproceso y desperdicio del paneton EC

Fuente: Elab propia

Figura 36, pérdidas por reproceso y desperdicio se evidencia en el producto EC,
gue el reproceso que se ha generado desde la semana 28 hasta la semana 39
es de 48,334 unidades y desperdicio 23,368 unidades, producto que pasa a

eliminacion no recuperable.
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Unidades de perdida de Producto PR
80000
70000
60000
0 50000
[}
3
o 40000
[
> 30000
20000
10000
0
Reproces Desperdi
o cio
B Unidades de perdida 76278 28913
Tipo de perdidad

Figura 37. Perdida por reprocesos y desperdicios para el panetén PR

Fuente: Elab propia

Figura 37, perdida por reprocesos y desperdicios para el paneton, se visualiza
gue el reproceso que se ha generado desde la semana 28 hasta la semana 39
es de 76,278 unidades y el desperdicio 28,913 unidades, producto que pasa a

eliminacién no recuperable
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Figura 38 . Ficha de toma de datos resumen diario de los reproceso y desperdicio de
producto Fuente: Elaboracion propia
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Uso de la herramienta Pareto 80 — 20 para reproceso del paneton PRy EC

De la recoleccion de datos, se menciona los tipos de defectos de reproceso que se
generan antes del empacado, producto que con diferentes tipos de defecto que son
rechazados por no cumplir el estandar establecido, la informacion es para ambos
productos se utilizara la herramienta Pareto saber qué tipos de defectos son

relevantes que afectan el producto que son derivados a reproceso.

s7879 Pareto de tipos de defecto de reproceso del Paneton PR
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Fuente: Elab propia

Figura 39, defectos del reproceso del paneton PR, se evidencia que la mayor
perdida estan en los productos panetones bajo de altura, panetones con deformidad
por manipulaciéon y panetones con superficie desbordada, esto nos ayudd a

enfocarnos en los defectos principales de reproceso del paneton PR.
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Tabla 10. Pareto de tipo de defectos de reproceso del producto PR

Pareto de tipos de defecto de reproceso del producto PR

Tipos de defectos de reproceso Unidades Porcentaje | Porcentaje | Pareto

defectuoso |acumulado |80 -20
Prod. bajo de altura 37879 49.66% 49.66% 80%
Prod. Deformidad por manipuleo 14878 19.50% 69.16% 80%
Prod. Superficie desbordada del molde |11660 15.29% 84.45% 80%
Prod. Crudos 8667 11.36% 95.81% 20%
Prod. Superficie quemada 2937 3.85% 99.66% 20%
Prod. Aplastado por rechazo D. Metales | 155 0.20% 99.87% 20%
Prod aplastado por atascos 102 0.13% 100.00% 20%

Total 76,278 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10, detalla los defectos mas relevantes en el Producto PR segun el
diagrama Pareto son los bajos de altura con 49.66%, deformidad por manipuleo
con 19.50% y superficie desborda del molde con 15.29 %, que hace el 84.45%
del total acumulado para luego ser analizados y buscar las causas raiz de su

origen, el resto de los defectos son triviales de menor importancia.

" Pareto de tipos de defecto de reproceso del Panetén EC
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Figura 40. Pareto de tipos de defecto de reproceso del Paneton BN  Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Pareto de tipos de defecto de reproceso del Paneton EC

: _ Porcentaje |Porcentaje | pareto
Tipos de defectos de reproceso | Unidades
defectuoso |acumulado ([80-20
Prod. bajo de altura 20464 42.34% 42.34% 80%
Prod. Deformidad por manipuleo 11901 24.62% 66.96% 80%
Prod. Superficie desbordada del
7497 15.51% 82.47% 80%
molde
Prod. Crudos 4710 9.74% 92.22% 20%
Prod. Superficie quemada 3600 7.45% 99.66% 20%
Prod. Aplastado por rechazo D.
162 0.34% 100% 20%
Metales
Total 48334 100%

Fuente: Elab propia.

Tabla 11 detalla los defectos mas relevantes en el Producto EC segun el

diagrama Pareto son los bajos de altura con 42.34%, deformidad por manipuleo

con 24.62% y superficie desborda del molde con 15.51 %, que hace el 82.47%

del total acumulado para luego ser analizados las causas rices de su origen, el

resto de los defectos son triviales de menor importancia.

Herramienta Pareto 80 — 20 para desperdicios del paneton PRy EC

En el caso de los desperdicios se lista los defectos mas relevantes que se

ocasionan en el proceso que mencionamos en un cuadro general de los 2

productos.
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Figura 41. Pareto de productos PR + EC derivado a desperdicio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Pareto de productos PR + EC que es derivado a desperdicio

Porcentaje |Porcentaje |Pareto

Tipos de defectos de reproceso Unidades
defectuoso |acumulado |80 - 20

Prod. Superficie guemada no

21830 41.76% 41.76% 80%
reprocesable
Prod. Caidos al piso por manipuleo 20461 39.14% 80.89% 80%
Prod. No cumplen estandar de calidad 6250 11.95% 92.85% 20%
Prod. Contaminado 3520 6.73% 99.58% 20%
Prod. Rechazado por Detector de metales | 220 0.42% 100.00% 20%
Total 52281 100.%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12, defectos mas relevantes los productos que pasa a desperdicio segun el
diagrama Pareto son: productos con superficie quemada no reprocesable con
41.76% vy productos caidos al piso por manipulaciéon con 39.14%, que son
productos que no se puede reprocesar pasan a ser eliminados, que hace el 80.89%
del total acumulado para luego ser analizados las causas raiz de su origen, el resto

de los defectos son triviales de menor importancia.
Diagrama flujo proceso fabricacion de panetones.

Para saber el reproceso y desperdicios a lo largo del proceso de fabricacion
mostramos el diagrama de flujo y marcamos la zona donde se tiene que profundizé
el analisis para encontrar las causas raiz con el equipo se realiza varios recorridos

por la zona para recopilar informacién y buscar las causas raiz.

Diagrama de flujo de fabricacion de panetones
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Figura 42. Diagrama flujo de fabricacion de panetones Fuente: Elaboracion propia
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Evidencias encontradas y recopilacion de informacion

Se hicieron varios recorridos con el equipo donde se encuentra varias evidencias

donde se generan reprocesos y desperdicios, se muestran los mas relevantes:

e Panetones desbordados del molde en la salida del horno de la Linea 1.

Figura 43. Panetones defectuosos. Fuente: Empresa NP. S.A

e Eliminacion de producto no reprocesable en la zona de empaque por

superficie dorada

Figura 44. Panetones defectuosos corteza quemada. Fuente: Empresa NP. S.A

e Producto horneado en el piso que cae de la cadena transportadora hacia

sala de enfriamiento.
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Figura 45. Paneton contaminado en élfpiso caidos desde cadena transportadora.
Fuente: Empresa NP. S.A

e Masas contaminadas no reprocesables caidas al piso en la zona de boleo

Figura 46. Masas en el piso en zona area de Corte y Boleo.
Fuente: Empresa NP. S.A

e Moldes despegados en el ingreso del horno antes de ser horneados y
también en la salida del horno. Producto horneado defectuoso.

Figura 47. Producto con el molde despegado, no cumple el estandar derivado a
desperdicio. Fuente: Empresa NP. S.A
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Etapa Analizar

se utilizé herramientas del diagrama Ishikawa, los 5 porqué y lluvias de ideas para
listar las posibles causas que estan ocasionando los productos defectuosos, para
poder encontrar las causas raiz a los defectos encontrados en la etapa medir, se
analizo a los mas relevantes que son los que impactan en la perdida (Panetones
bajo de altura bajo de altura). Se consideran 5 tipos de defectos mas relevantes

que se listaron en la etapa medir que seran analizados:

e Panetones bajo de altura (No se conoce la causa raiz)

e Panetones con deformidad por manipuleo (Se conoce la causa raiz)

e Panetones con superficie desbordada del molde (Se conoce la causa raiz)
e Panetones y masas caido al piso por manipuleo (Se conoce la causa raiz)

e Panetones con superficie quemada, no reprocesable. (Se conoce la causa raiz)
Analizando la causa raiz de los panetones bajos de altura

En la etapa medir se encontré que es uno de los productos que tienen mayor
pérdida este tipo de defecto no cumple el estdndar de altura que es de 16.5cm. a
18.5cm. no se sabe con certeza la causa raiz del problema es la razén que se

utilizara Ishikawa, Lluvia de ideas y los 5 porqués para llegar a las causas raiz.

Figura 48. panetdn bajo de altura no cumplé estandar de calidad.
Fuente: Empresa NP. S.A
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Lluvia de Ideas y Diagrama Ishikawa

enumeramos posibles causas que ocasionan los panetones defectuosos por bajo
de altura se listan en el diagrama Ishikawa clasificando con las 6M, de las 16
posibles causas se toman de 4 de ellas para buscar las causas raiz y se descartan
12, las 4 posibles causas seran analizados con la herramienta de los 5 Por qué.

Figura 50. Listando las posibles causas en diagrama Ishikawa (Lider de equipo)

Fuente: Empresa NP. S.A
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Figura 51. posibles causas que afectan panetones bajo de altura.

Fuente: Elaboracién propia

Buscando la causa Raiz con la herramienta 5 Porque

Con la herramienta de los 5 porqués el equipo buscé las causas raiz de las

causas potenciales que generan panetones bajo de altura encontrando 3

causas raiz en las cuales se colocaran planes de accién para eliminar estas

causas.
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Tabla 13. De analisis de los 5 Porque para buscar las causas raiz.

c Causas . . ler . . 2do . . 3er . . 4to . . 5to
Items . Hipo tesis . Hipo tesis . |Hipo tesis ] Hipo tesis . | Hipo tesis .
potenciales ¢ Porqué? ¢ Porqué? ¢Porque? ¢Porque? ¢ Porqué?
Tiene textura .
Masas L Maceros No existe un
L débily se ’
flacidas baja I msa Excesos de calculan estandar
1 antes de Sl Sl Sl segln la Sl definido de
. antes de agua .
ingreso del . textura de la cantidad de
ingresa al
homo masa agua
horno
Cuando
ingresa al Maceros No existe un
horno estas pone el estandar
hifEEES burbujas se Exceso de . .
presenta . tiempo de definido de
2 . Sl contraeny Sl batido en Sl . , Sl .
burbujas en erera Ias masas batido seg(in tiempo de
la superficie 9 la textura de batido en las
panetones
. la masa masas
bajos de
altura
A
En la sala de Coches
fermentacion coN masas No esta
Masas no estan sefializado el
crecen hay rio hay acumulados is0 para dar
3 uniforme en Sl buena Sl A Sl Es azio 2 los Sl
sala de distribucion 9 s
o de calor a las orden de coches con
llegada y masas.
masas .
muy juntos
No existe
un estandar
4 de tiempos N
de batido de
masas

Fuente: Elab propia.

Tabla 13, andlisis de los 5 Porque para buscar las causas raiz de los panetones
bajos de altura se encuentran 3 causas principales que afecta directamente a que
el panetdn salga bajos de altura y no cumpla con el estdndar establecido, las causas

raiz encontradas son:

e Causa raiz 1, no existe un estandar definido de cantidad de agua a las masas
del panetdn,

e Causa raiz 2, no existe un estandar definido de tiempo de batido en las masas
y

e Causa raiz 3, no esta sefalizado el piso para dar espacio Optimo a los coches

con masas en la sala de fermentacion para que fermente uniformemente.
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Panetones con deformidad por manipulacion

En caso de este defecto se conoce la de donde provienen, se lista las causas

gue lo ocasionan.

e Causa raiz 4, paneton mal enganchados en la base del panetén por los
operadores en salida del horno, no existe estandar de enganchado.

Figu‘ra 52. Defecto de paneén mal enganchado en la base.

Fuente: empresa NP. S.A

e Causa raiz 5, El paneton se cae al momento de desenganchar para
enviar a la cadena transportadora que va hacia empaque y se aplastan
en sala de enfriamiento, falta estandar de ganchos defectuosos para

separar en linea.

Figura 53. Panetones se caen al colocar a los platillos de la transportadora que
va hacia empaque.

Fuente: empresa NP. S.A
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e Causa raiz 6, el panetdon se malogra cuando se coloca a los racks de
enfriamiento, se desenganchan al manipular, se caen en las planchas y
se aplastan en sala de enfriamiento, a causa de ganchos defectuosos,

falta estdndar de ganchos defectuosos para separar en linea.

Figura 54. Los panetones calientes se caen al manipular los ganchos hacia los
racks de enfriamiento.

Fuente: empresa NP. S.A

e Causa raiz 7 el panetdn se aplasta al caer al momento de colgar a los
platillos del transportador que lleva hacia empaque en la salida del horno,
a causa de ganchos defectuosos, falta estandar de ganchos defectuosos

para separar en linea.

Figura 55. El panetdn caliente se cae al colgar a los platillos de la cadena
transportadora

Fuente: empresa NP. S.A
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e Causa raiz 8, los panetones se aplastan en el alineador por falla de

sensor o desincronizacion de equipo en salida del horno.

Figura 56. Panetones se aplastan en el alineador de salida del horno.

Fuente: empresa NP. S.A
Panetones con superficie desbordada del molde

Este producto es separado de linea antes del empacado ya que no cumple el

estandar de presentacion porque esta desbordado del molde.

e Causa raiz 9, Panetones salen desbordados por mal corte cruz en el
ingreso del horno ya que la operacién es manual, no existe un estandar

de corte cruz ideal para masas al ingreso del horno

Figura 57. Panetdn con defecto de desbordado del molde

Fuente: empresa NP. S.A
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e Causaraiz 10, cuchillos que usan para el corte cruz en la masa no tienen
filo adecuado para el corte en la superficie de la masa y el producto sale
con la corteza reventada fuera de estandar, no tienen afilador de cuchillo
disponible, los cuchillos que se afilan en el taller no siempre esta el

personal autorizado para afilar los cuchillos.

Figura 58. Panetdn con mal corte cruz con superficie fuera de estandar

Fuente: empresa NP. S.A

e Causa raiz 11, masas antes del ingreso del horno muy crecidas por
exceso de fermentacion, el medidor de masas en el ingreso del horno
estad malogrado, falta definir estandar de altura ideal para ingreso del

horno para evitar panetones desbordados.

Figura 59. Masas antes del ingreso del horno muy crecidas por exceso de
fermentacion

Fuente: empresa NP. S.A
Panetones y masas caido al piso por manipuleo

e Causa raiz 12, masas se caen al transportar los coches desde sala de
fermentacién hacia el ingreso del horno, los pisos estan deteriorados y
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al trasladar los coches las ruedas se atascan y genera que el coche
balancee y las masas se caen al piso, se coordiné reparacion de pisos

don el area que corresponde

Figura 60. Panetones caidos por transporte de coche hacia el horno.

Fuente: empresa NP. S.A

Causa raiz 13, paneton se cae desde el transportador de cadena que
lleva panetones colgados hacia sala de enfriamiento, esto debido a que
los colgadores se encuentran estirados y con el movimiento del
transportador se caen los panetones desde la parte alta, esto producto

va directamente a desperdicio.

Figura 61. panetones caidos desde cadena de transporte hacia
enfriamiento.

Fuente: empresa NP. S.A
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Panetones con superficie quemada, no reprocesable.

e Causa raiz 14, la falla en el modulador que controla la temperatura del
horno genera que el producto salga crudo o superficie clara, ya que no

se llega a la temperatura deseada al momento de hornear.

_ZONA Il

" [#2) somucreonic

Figura 62. Modulador que controla temperaturas del horno con falla.
Fuente: empresa NP. S.A

e Causa raiz 15, falla en transportador de salida del horno. Genera que
producto se quede dentro del horno y se queme, el transportador se

deteriora en el tiempo y no hay un cambio preventivo antes que se

/

rompa.

\

Figura 63. Modulador que controla temperaturas del horno con falla.
Fuente: empresa NP. S.A

Listado de las Causas, Causas raiz y planes de accién.

Se encontraron 15 causas raiz relevantes que afectan el proceso de fabricacion de
panetones, se lista las causas raiz y se genero un listado de planes de accion para

eliminar estas causas con fechas de ejecucion y el estatus si ha sido culminado.
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Tabla 14. Listado de causas raiz y planes de accion para la etapa implementar.

items Causas potenciales Causas Raices Planes de accion Quien realizara '::;r:zaa? Status
1.1. Crear estandar de cantidad de agua para
. No existe un estandar elaboracion de las masas para los productos Paneton PR| César Chaccha | 25/10/2018 | Cumplido
Masas flacidas antes de y EC
1 N definido de cantidad de
ingieseldeliorne agua 1.2. Capacitar a los maceros de los 3 turnos después de
< -2 Lapacit P César Chaccha | 27/10/2018 | Cumplido
crear el estandar
2.1. Crear estandar de tiempos de batido para la
Masas bresenta burbuias en la s @¥isim U csEmeEET eDlgborgﬁllon de las masas para los productos Paneton César Chaccha | 25/10/2018 | Cumplido
2 P S ’ definido de tiempo de 2
batido en las masas 2.2, Capaa}ar a los maceros de los 3 turnos después de César Chaccha | 27/10/2018 | Cumplido
crear el estandar
3.1 Coordinar parada de produccion para limpieza de
Masas no erecen uniforme en No esta sefializado el iala Fie ferme;taclon y pintado de piso (5S etapa de César Chaccha 24/10/208 | Cumplido
& sala de fermentacion FIED FEE CEY CEPEED & mpieza y ordenar)
los coches con masas. [3.2 Con personal de linea realizar pintado de piso para César Chaccha | 28/10/2018 | cumplido
los coches con masas
. N2 GRS 0 _esténdar &L Ternjlno como cz:usa La accién esta considerado en el punto 2.1y 2.2 César Chaccha | 25/10/2018 | Cumplido
tiempos de batido de masas raiz del item N°2
4.1 Elaborar estandar de forma ideal de enganchado . "
Paneton mal enganchados en la| No existe un estandar |para operarios de zona salida del horno César Chaccha | 27/10/2018 [RESmRIEg
4 base del paneton por los visual como guia para
operadores operarios temporales [4.2 Capacitacion de operarios sobre estandar ideal de César Chaccha | 20/10/2018 | cumplido
enganchado P
5.1 Seleccién de ganchos con resorte en mal estado César Chaccha | 4/11/2018 Cumplido
El paneton se caes al momento | Resortes que van en los
5 de desenganchar para enviar a ganchos estan 5.2 Compra de resorte y herramienta para hacer cambio César Chaccha 5/11/2018 Cumplido
la cadena transportadora que vencidos, ganchos no [con operadores de linea
va hacia empaque tienen buen agarre
5.3 Crear estandar de uso de ganchoz, y separacion de César Chaccha 5/11/2018 Cumplido
ganchos defectuosos.
El paneton se malogra cuando
Resortes que van en los
se coloca a los racks de i g v
6 enfriamiento, se desenganchan & Accién eslo mismo del 5.1y 5.2 César Chaccha | 5/11/2018 Cumplido
) vencidos, ganchos no
al manipular, se caen en las
tienen buen agarre
planchas y se aplastan
El paneton se aplasta al caer, al
Resortes que van en los
momento de colgar los T e Grgim
7 panetones a los platillos del g Accién es lo mismo del 5.1y 5.2 César Chaccha | 5/11/2018 | Cumplido
. vencidos, ganchos no
transportador que va hacia
N A tienen buen agarre
enfriamiento
Panetones se aplasta en el Resortes que Van’en los [8.1 Coordinar con Técnica para el cambio de sensor César Chaccha | 6/11/2018 Cumplido
" ganchos estan
8 alineador por falla de sensor o
desincronizacién de equipo VEMBIEES, CEMERES e 8.2 Coordinar con Técnica para regulacion y
tienen buen agarre N " o . X César Chaccha | 6/11/2018 Cumplido
sincronizacién del equipo alineador
No existe un estandar A i i i
Panetones se salen VT e 91 Clrear estandar_\nsual dz IIC’: pos cortes tipo cruz César Chaccha 7/11/2018 Cumplido
desbordados por mal corte cruz P para las masas en Ingreso del horno
9 o operadores de los tipos
& & Igese CEl EiD Y G de corte en la masa en |9.2 Capacitar a los operarios de la zona ingreso del
la operaciéon es manual . ) P P 9 César Chaccha | 9/11/2018 Cumplido
ingreso del horno horno
Esmeril que se usa en |10.1 Compra de afilador especial de cuchillos practico y . "
Cuchillos que usan para el taller mecanico para seguro César Chaccha 4/11/2018 Cumplido
10 |corte cruz en la masa no tienen | afilar cuchillo, no puede
buenjtilo S 222'2::220 [Zelr 10.2 Ensedfar afilado de cuchillo a maquinistas horneros. | César Chaccha 6/11/2018 Cumplido
11.1 Coordinar reparacion de medidor de altura César Chaccha | 23/10/2018 | Cumplido
Medidor de altura para
Masas antes del ingreso del masas malogrado, - - . .
11 horno muy crecidas por exceso operador se guia 11.2 Definir e_standar de altura ideal para ingreso del César Chaccha | 24/10/2018 | Cumplido
o A A horno para evitar panetones desbordados.
de fermentacion visualmente, cometiendo
errores operativos 11.3 Capacitar personal que moviliza los coches desde
sala de fermentacion hacia ingreso del horno de altura César Chaccha | 26/10/2018 | Cumplido
ideal de masa para ingreso del horno
Pisos estan dafiados, . i icio i i i6
Masas se caen al transportar 1_2 1 Coordinar con servicio industrial para reparacion de César Chaccha | 26/09/2018 | Cumplido
esto genera que un pisos
los coches desde sala de
12 2 - . bache para los coches
SRRl MR E) hEeED enerando que masas (12.2 Coordinar ruta de coches hasta que se reparen los
del horno. 9 a < 4 P César Chaccha | 30/09/2018 | Cumplido
se caigan pisos
Platillos de cadena L . . N
Paneton se cae desde el 13.1 Seleccién de platillos con colgadores en mal estado | César Chaccha | 24/10/2018 | Cumplido
transportadora, algunos
transportador de cadena que -
13 N platillos los colgadores
5 [EMEEES CElTEERS [k estan vencidos y algunos|13.2 Coordinar con técnica para reparacion de los
sala de enfriamiento. X y &g . P P César Chaccha | 5/11/2018 Cumplido
no tienen. colgadores de platillos
Modulador tiene fallas |14.1 Coordinar con técnica para su reparacion o cambio "
Falla en el modulador que internas que genera que |de modulador. César Chaccha | 30/10/2018 | Cumplido
e Contola Iahtemperatura del no C(;)nltLOIe B llnterna 14.2 Coordinar instalacion de alarma con luz de sefal
orno. € horno en 10s que alerta a los horneros para tomar acciones César Chaccha | 24/10/2018 | Cumplido
GUETTEERIES inmediatas
PETE G TEMEPEREEED C1D SRR 15.1 Coordi bio d faja o tad César Chaccha | 12/11/2018 | Cumplid
del horno, genera que el horno |Faja del transportador de . oordinar cambio de nueva faja transportadora. esar accha umplido
15 pare con paneton dentro del mala calidad no resiste
horno generando que se altas temperaturas 15.2 Evaluar faja de otra calidad resistente a altas César Chaccha | 28/11/2018 | cumplido

queme.

temperaturas y frecuencia de cambio preventivo.

Fuente: elaboracion propia
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Etapa Implementar

Se ejecuto los planes de accion definidos de la etapa analizar y se implementé

todas las mejoras que se listaron, también se evidencia el antes y después de la

implementacion.

e Cambio de resortes de los ganchos que tienen resortes en mal estado y se crea

estandar de uso de ganchos para separar ganchos en mal estado y ganchos en

buen estado

Figura 64. Antes, ganchos seleccionados para cambio de resorte

Fuente: Empresa NP S.A

ESTANDAR PARA MEJORA DE PROCESOS

ESTANDAR DE USO DE GANCHOS

3/11/2018

MMMMM LINEA L

CESAR CHACCHA

uuuuu =

Dirigido a: Personal de enganchado en salida del Hornos 1

INCORRECTO

}

Solo CORRECTO
eudl B correcro |
ganchos
en buen
estado

Figura 65. Ganchos reparados con resorte nuevo y estandar

Fuente: Elaboracion propia
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e Pintado de pisos en sala de enfriamiento para estacionar coches con masa
considerando espacio ideal para mejorar la distribucion de calor en las masas y

la fermentacién sea uniforme.

Figura 66. Sala de fermentacion pisos sin pintar

Fuente: Empresa NP S.A

Figura 67. Después, pintado de piso de sala de enfriamiento para
estacionar coches

Fuente: Empresa NP S.A
e Se crear estandar para corte cruz ideal para diferentes tipos de masas antes de
ingresar las masas al horno, para evitar panetones desbordados, bajos de

altura, en la figura 70 se evidencia el antes y después haberse implementado el

estandar.
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ESTANDAR PARA MEJORA DE PROCESOS

Tew Corte cruz ideal para diferentes alturas de masa
LREAL — Lt

HORNEDD  eae CESARCHACCHA

Dirlgido a: Personal de Ingreso el horne
CORTE EN CRUZ IDEAL

Faranas &
saconscoe
arxoe iia tin.
 fienes sy

Figura 68. Estandar de corte cruz ideal de las masas y resultado del antes y

después de paneton desbordados y paneton ideal
Fuente: Empresa NP S.A

e Se cre0 estandar de batido y cantidad de agua para para mejorar masas con

débiles por exceso de agua y masas con burbujas en la superficie por exceso

de batido.

Figura 69. Antes de la implementacion de la mejora, masas con burbujas en la
superficie y masas flacidas

Fuente: Empresa NP S.A
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ESTANDAR PARA MEJORA DE PROCESOS

Tiempo estdndar de Batido de Masa y cantidad de Agua

LINEA 1 [ 24/10/2018

2ol Linea: AMASADO1 | s CESAR CHACCHA

Dirigido a: Maquinistas de Amasadora 1

( Tiempo de batido y cantidad de agua para el

producto ECy PR
PANETONEC | PANETON PR
MEZCLADORA 1 MEZCLADORA 1
(seg.) i Maguina T (seg.) D Maquina
350 1 lenta) 350 1 (lenta)
100 1 (lenta) 100 1 (lenta)
60 2 (rapida) 85 2 (rapida)
300 1 (lenta) 300 1 (lenta)
MEZCLADORA 2 MEZCLADORA 2
(seg.) idad de Maguina Tiempo (seg.) idad de Maguina
300 1 (lenta) 300 1 (lenta)
40 2 (rapida) 9 2 (rapida)
130 1 lenta) 95 1 lenta)
340 1 lenta) 350 1 (lenta)
CATIDAD DE AGUA CATIDAD DE AGUA
Masa Amarillo 32 Masa Amarillo_| 32
Masa Blanco | 60 Masa Blanco | 60

Nota: Cualquier cambio o modificacién
bajo autorizacién de Jefe inmediato e
informar a los 3 turnos

Figura 70. Después del estandar de tiempo de batido de masa y cantidad de
agua masas ideal antes de ingresar al horno.

Fuente: Empresa NP S.A
e Se cambio la faja del transportador en la salida del horno de mejor calidad que

sera evaluado por Hornero su durabilidad para cambios preventivos antes que

se malogra la faja del transportador y el producto se malogre dentro del horno.

¥

Figura 71. Cambio de faja transportadora de salida horno el antes y después del
cambio.

Fuente: Empresa NP S.A

95



e Serepara el medidor de altura de masas, para medir masas en ingreso del horno

y evitar productos desbordados y bajos de altura fuera de estandar.

Figura 72. Reparacion de medidor de altura malogrado, antes y después de la
reparacion.

Fuente: Empresa NP S.A

e Se crea estandar de correcto enganchado para personal que trabaja en salida

del horno en el puesto de enganchado para evitar producto mal enganchado.

ESTANDAR PARA MEIORA DE PROCESOS

ESTANDAR DE CORRECTO ENGANCHADO

LINEA 1 26/10/2018

HORNEO 1 CESAR CHACCHA

Dirigido a: Personal de enganchado en salida del Hornos 1

Figura 73. Entrenamiento al personal de forma correcta de enganchado Y Creacion de
STD.

Fuente: Empresa NP S.A

e Se coordind para la reparacion de pisos en sala de fermentacion que originaba

gue masas caigan al piso por movimiento de coche con masas.
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Figura 74. El antes y después de la reparacion de pisos en sala de fermentacion
Fuente: Empresa NP S.A
e Cambio de modulador en la zona 3 de control de temperatura del horno y

instalacion de baliza con luz verde y rojo para alertar a hornero cuando hay una

falla con las temperaturas del horno.

Figura 75. Modulador que controla temperatura de horneo con falla antes, Cambio de
modulador y baliza nuevo después

Fuente: Empresa NP S.A
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e Se realiz6 la seleccién de platillos con colgadores en mal estado y se coordiné

con técnica para reparacion, para evitar que el producto se caiga al piso en el

transporte con la cadena transportadora hacia sala de enfriamiento.

Figura 76. Seleccion de platillos con colgadores en mal estado el antes y después de la
reparacion de platillos con colgadores

Fuente: Empresa NP S.A
e Después de las implementaciones de los planes de accion y mejoras se

evidencia la reduccion de producto en reproceso en figura 77 se evidencia el

antes y después de la implementacion.

Figura 77. El antes y después de los pallets con reproceso

Fuente: Empresa NP S.A
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Etapa Control

En esta etapa se creo la lista de verificacion de cumplimiento de estandares de
mejora para realizarse en el inicio, medio y final de turno de trabajo para verificar y
asegurar que se cumplan estandares de mejora establecida por los supervisores
de éarea.

Check list verificacion de cumplimiento de estandares de mejora

Areal Fecha:
Planta: I'INEA 1 s
' Calificacion: |1 = CONFORME 0= NO CONFORME
Amasado 1: Preparacion de masas Apellidos y Nombres
AREA  [Horno 1: Ingreso y salida | | Lider de turno ler turno:
Sala de Fermentacion: coches que salen Lider de turno 2do turno:
LEYENDA  (I=INICIO M=MEDIO F = FINAL Lider de turno 3eor turno:
items AREA ACTIVIDAD TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3
| M F | M F | M F
1 Cumple con estandar de cantidad
AMASADO 1 (de aguay batido en la masa.
2 HORNO 1 Cumple con altura de masa antes
de ingreso del horno
3 HORNO 1 Cumple conel c’orte cruzideal enla
masa del paneton
. HORNO 1 Se realiza enganchado
correctamente
5 HORNO 1 Se realiza separacion de ganchos en
mal estado

Figura 78. Checklist de verificacion de cumplimiento de estandares establecidos.
Fuente: Elaboracién propio

Beneficios Econdmicos y Colaterales

e Beneficios econdmicos

Luego de implementar la metodologia DMAIC se obtuvo resultados favorables al
minimizar las pérdidas por reprocesos y desperdicios. Al término de la campafia de
panetones 2018 se refleja un ahorro de S/ S/568,565.72.

Tabla 15.Reporte final de pérdida al término de la campafia de panetones 2018
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IMPACTO ECONOMICO POR REPROCESO Y DESPERDICIO 2018

Detalle Cantidad total en Precio unitario Valor de perdida
unidades (PEN)
Producto para 190630
desperdicio
Producto para 295696
reproceso
SUB Total perdida 416327 6.73 S/2,801,878.56
Reproceso recuperado 225696 5.71 - S/1,288,725.53
en la produccién
Total, de perdida (PEN) S/1,513,153.03

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15, se muestra los resultados econdmicos de perdida por reprocesos y
desperdicios de la campafa 2018, con S/1,513,153.03 (PEN), esta perdida esta
considerando después de haberse implementado el proyecto realizado.

Tabla 16. Reporte final de pérdida al término de la campafa de panetones 2017

IMPACTO ECONOMICO POR REPROCESO Y DESPERDICIO 2017
Detalle Cantidad total Precio Valor de perdida
en unidades unitario (PEN)
Producto para 275002
desperdicio
Producto para 226428
reproceso
SUB Total perdida 501430 6.73 S/3,374,622.90
Reproceso
recuperado en la 226428 5.71 - S/1,292,904.15
produccién
Total de perdida (PEN) S/2,081,718.75

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16, se muestran los resultados econdmicos de perdida por reprocesos
y desperdicios de la campafna 2017, con S/2,081,718.75 (PEN), esta perdida esta

considerando antes de haber sido implementado el proyecto realizado
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En la tabla 16 se muestra los comparativos y el ahorro generado después de
implementar la Metodologia DMAIC.

Tabla 17. Comparativo de pérdida 2017 vs 2018

COMPARATIVO DE PERDIDA 2017 VS 2018

Detalle Vqlor de
perdida (PEN)
Total, perdida 2017 S/2,081,718.75
Total, perdida 2018 S/1,513,513.03
Total de Ahorro (PEN) S/568,565.72

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17 se refleja el resultado final de ahorro generado con respecto a la campafia
2017. Un ahorro total de S/568,565.72 parte de este ahorro es gracias a la
aplicacion de metodologia DMAIC aplicada para optimizar los procesos de

fabricacion de panetones.
Beneficios colaterales

Después implementado haber implementado se lograron resultados secundarios
en beneficio de la aplicacion de la metodologia DMAIC en los procesos de

fabricacion de panetones, se lista estos beneficios,

Se logro reducir 2 horas en la etapa de fermentacion de masas, después de
haber realizado la mejora de distribucion de los coches de forma ordenada
sefalizados en el piso, se logré una mejor distribucién de calor en el producto,
adicional a eso la estandarizacion del batido de masa y cantidad de agua. La
fermentacion antes de la aplicacion de metodologia era de 8 horas, Después de la
aplicaciéon de la metodologia se redujo a 6 horas. En el Diagrama de Analisis de

Proceso se refleja la mejora. Reduciendo el proceso de fabricacion.

Se redujo la cantidad de eliminacién de desperdicios al medio ambiente, la
eliminaciéon también genera la contratacion de transporte para trasladar los

desperdicios y sean desechados.
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Se mejoro la calidad del panetén en la presentacion y defectos de aplastados
por manipuleos, esto ayudo a que producto que era antes destinado antes a
reproceso ahora paso a producto bueno reduciendo la cantidad de reproceso y

desperdicios.

Se redujo el indice de accidentabilidad en la zona de corte y boleo, enganchado
de paneton y corte cruz por el uso de cuchillos y sala de enfriamiento, Toda
capacitacion siempre va con los cuidados de seguridad industrial en el trabajo esto
ayudo a las personas tener mayor cuidado en su zona de trabajo. ElI 2017 tuvimos
28 primeros auxilios por atencién de topico. El 2018 se redujo a 19 primeros

auxilios.
3.6 Métodos de analisis de datos

Baptista & Fernandez (2014) Los métodos de andlisis de datos evaltan la
confiabilidad, validez y objetividad de las herramientas de medicion utilizadas, y
analizan e interpretan las hipétesis desarrolladas a través de pruebas estadisticas
(p. 270). Los autores argumentan que los métodos de andlisis de datos son
responsables del procesamiento de datos para evaluar la validez, confiabilidad y
objetividad de las herramientas. En la encuesta actual, se utiliz6 como técnica el
analisis cuantitativo de los datos y se utiliz6 el formato para la recoleccién de
datos. En la estadistica descriptiva, los datos obtenidos son tabulados y
presentados en tablas y figuras de acuerdo con las variables y dimensiones del
estudio. Para estadistica inferencial se realizara la prueba de hipétesis mediante
la prueba de Shapiro Wilk, ya que nuestra poblacién es menor de 30 datos,
dependiendo de los resultados obtenidos se realizara una prueba T-Student o

Wilcoxon, segun si los datos son paramétricos 0 no paramétricos.

respectivamente, para ello se realizé el andlisis utilizando el software estadistico
SPSS Versién 25 que permite tabular los datos y comprobar si se acepta o no la

hipétesis.
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3.7 Aspectos éticos

Segun Robles (2008). Muchas investigaciones requieren la interaccién con
personas, grupos o instituciones. Estas interacciones exponen a los
investigadores a situaciones éticas y por lo tanto, la ética es importante para
garantizar el bienestar de los investigadores y de quienes estdn siendo
estudiados. Los aspectos éticos y valores que desarrollara el proyecto al utilizar

la informacién con fines académicos respetaran lo siguiente:

En la Empresa NP SA se desarrolla la investigacion, respetando la confiabilidad,
discrecion de la informacién recibida y datos recolectados, respeto hacia las

personas involucradas en el proyecto de investigacion

El proyecto ser& para uso de estudio académico y guia para otros proyectos que se
relacionen parecido o misma realidad problematica, respecto a la informacién
brindada.

En el anexo 11 se encuentra la autorizacion para el desarrollo del proyecto
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IV. RESULTADOS

Andlisis Descriptiva

Variable Independiente: Metodologia DMAIC

Dimensién Definir

Indicador: % de Tiempos Improductivos Diarios (TID), en la tabla se hace el

resumen en semanas

Tabla 18. Indicador: % de Tiempos Improductivos Diarios (TID),

INDICADOR PERIODO

SEMANAS

INDICE

PROMEDIO

semana 1

3.10%

semana 2

4.05%

semana 3

5.96%

% TID = TPID X 100

semana 4

7.31%

TPD

semanab

6.77%

PRE

semana 6

7.80%

semana 7

6.42%

semana 8

5.61%

semana 9

4.08%

semana 10

4.47%

TID = Tiempos Improductivos
Diarios

semana 11

3.63%

5.38%

TPID = Tiempo de Paradas

semana 12

3.38%

Improductivos Diario

semana 13

4.35%

TPID = Tiempo de Paradas

semana 14

4.02%

Improductivos Diario

TPD = Tiempo Programados
Diario

semana 15

3.27%

POST

semana 16

3.59%

semana 17

3.82%

semana 18

3.34%

semana 19

4.36%

semana 20

4.95%

semana 21

3.41%

semana 22

2.95%

3.90%

Fuente: Elaboracion propia.
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Como evidencia en la tabla N°18, se obtuvo resultados favorables de reduccion de

paros improductivos ocasionados por reprocesos y desperdicios las primeras 11

semanas se muestra un 5.38% de promedio de paros obtenidos en el Pre-test, y

como promedio final en el post-test obtenemos un 3.90 %, reduciendo a 1.48 % de

paros con la aplicacién de las mejoras ayudd a reducir los paros improductivos en

la fabricacion de panetones.

Dimensién Medir

Indicador: % de Reprocesos y Desperdicios Diarios (TID), en la tabla se hace

el resumen en semanas

Tabla 19. Indicador: % de Reprocesos y Desperdicios Diarios (TID)

INDICADOR PERIODO SEMANA INDICE PROMEDIO
semanal 3.39%
semana 2 4.59%
semana3 7.10%
semana4 9.07%
semana5 7.39%
0,
%RDD =LURPTD+Z UDPID X 100 | PRE e 58
PTD semana8 5.62%
semana9 4.26%
semana 10 4.39%
EZeDSDerlgieCpi)(r)oScesos y semana 11 3.74%
Diarios semana 12 3.27%
gs;l'([:)e:c)u;;dades de semana 13 4.17%
Producto Terminado Diario semana 14 3.86%
UDPTD = Unidades de Desperdicio semana 15 3.16%
de Producto Terminado Diario semana 16 3.47%
PTD = Produccién Total Diario POST semana 17 3.68% 3.63%
semana 18 3.23%
semana 19 4.18%
semana 20 4.71%
semana 21 3.30%
semana 22 2.87%

Fuente: Elaboracion propia
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Como evidencia en la tabla 19, se obtuvo resultados favorables de reduccion de
reprocesos y desperdicios las primeras 11 semanas se muestra un promedio de
5.88% de reprocesos y desperdicios obtenidos en el Pre test, y como promedio final
en el Post test obtenemos un 3.63 %, reduciendo a 2.25 % con la aplicacion de las
mejoras ayudo a reducir el porcentaje de reprocesos y desperdicios diarios en la
produccion de panetones.

Dimension Analizar

Indicador: % de Identificacion de Causas Raiz (ICR), en la tabla se hace el

resumen en semanas.

Tabla 20. Indicador: % de Identificacion de Causas Raiz (ICR)

cAUsAsQUE  NUMERODE
INDICADOR PERIODO SEMANAS AFECTAN LA INDICE
PRODUCTIVIDAD RAICES
ENCONTRADOS
semanal 16 0 0.00%
semana2 16 0 0.00%
%ICR :@E X 100 semana 3 16 o 0.00%
LCAP PRE semana4 16 0 0.00%
semana5 16 0 0.00%
semana6 16 0 0.00%
ICR = Identificacién de semana7 16 0 0.00%
Causas Raices semana8 16 0 0.00%
NCRE = Numero de semana9 16 0 0.00%
Eﬁg;?ﬁ;ﬁges semana 10 16 0 0.00%
ife‘it;ncausas que semanall 3 18.75%
la Productividad POST semana 12 13 3 23.08%
semana 13 10 2 20.00%
semana 14 8 6 75.00%
semana 15 2 1 50.00%
semana 16 1 1 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20, evidencia que desde la semana 1 hasta la semana 10 existian 16 causas
que afectaban la productividad, pero no se habian encontrado las causas raiz, a
partir de la semana 11 se identifican las causas raiz hasta la semana 16
encontrados al 100% de causas raiz que afectan la productividad en los procesos
de fabricacion de panetones para luego en la etapa de implementacion son

mejoradas.
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Dimension Implementar

Indicador: % de Capacitaciones de Mejoras Realizadas Semanales (ICR), en la

tabla se hace el resumen en semanas.

Tabla 21. Indicador: % de Capacitaciones de Mejoras Realizadas Semanales (ICR)

CAPACITACIONES CAPACITACIONES

INDICADOR PERIODO SEMANAS PROGRAMADAS REALIZADAS INDICE
semana 1 0 0 0.00%
%CMRS = CRS X 100 semana 2 0 0 0.00%
CPS
semana 3 0 0 0.00%
semana 4 0 0 0.00%
semana 5 0 0 0.00%
PRE semana 6 0 0 0.00%
Capgg/ilti\ii;nes semana / 0 0 0.00%
de Mejoras Realizadas semana 8 0 0 0.00%
Semanales semana 9 0 0 0.00%
CRS = Capacitaciones semana 10 1 1 100.00%
Realizadas Semanales semana 11 0 0 0.00%
CPS = Capacitaciones semana 12 0 0 0.00%
Programadas semana 13 0.00%
Semanales 0 0
semana 14 1 1 100.00%
semana 15 0 0 0.00%
semana 16 0 0 0.00%
POST semana 17 3 3 100.00%
semana 18 3 3 100.00%
semana 19 3 3 100.00%
semana 20 3 3 100.00%
semana 21 0 0 0.00%
semana 22 1 1 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21, evidencia que desde la semana 10 que inicié la primera reunion con el

equipo se realiza la primera capacitacion dando a conocer sobre la metodologia y

cumpliendo la 1era etapa que es la fase definir, a partir de la semana 14 se continla
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con las siguientes etapas de la metodologia, a partir de la semana 17 que es la
etapa implementar se crean estandares de mejoras para capacitar al personal de
planta, cumpliendo a un 100 % las capacitaciones realizadas con respecto a las

programadas.
Dimensién Controlar

Indicador: % de cumplimiento de los estandares implementados diarios
(CEID), en la tabla se hace el resumen en semanas.
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Tabla 22. Indicador: % de cumplimiento de los estandares implementados diarios
(CEID)

INDICADOR PERIODO SEMANAS  CAPACITACIONES  CAPACITACIONE  {\picE
PROGRAMADAS S REALIZADAS

semana 1 0 0 0.00%
semana 2 0 0 0.00%
%CEID = TECD X 100 semana 3 0 0 0.00%
TEl semana 4 0 0 0.00%
semana 5 0 0 0.00%
semana 6 0 0 0.00%
PRE

CEl = Cumplimiento de los semana 7 0 0 0.00%
implementados semana 8 0 o 000%
Diarios semana 9 0 0 0.00%
EE; E d;‘l(;(;tal de semana 10 0 0 0.00%
Cumplidos Diarios semana 11 0 0 0.00%
TEI = Total de Estandares semana 12 0 0 0.00%
Implementados semana 13 0 0 0.00%

semana 14 1 1 100.00%

semana 15 1 1 100.00%

semana 16 4 3 75.00%

POST semana 17 4 3 75.00%

semana 18 4 4 100.00%

semana 19 5 4 80.00%

semana 20 5 4 80.00%

semana 21 5 5 100.00%

semana 22 5 5 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 22, se evidencia el cumplimiento de los estdndares implementados
desde la semana 14 iniciando que inici0 con la primera mejora de estandar
implementada al término de la semana 22 se cumple los estandares implementados
a un 100 %.
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Variable Dependiente: Productividad

Se muestra tablas comparativas de % de la variable productividad y de sus
dimensiones eficiencia y eficacia realizadas en las 22 semanas (11 semanas antes

y 11 semanas despues).

Tabla 23. Resultados de Productividad, pre y post test.

w
“_3, PERIODO SEMANA % % % PROMEDIO
< EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
z
semana 1 58.05% 89.14% 51.74%
semana 2 70.64% 90.06% 63.62%
semana 3 83.87% 80.89% 67.84%
semana 4 92.99% 94.25% 87.64%
semana 5 82.32% 90.96% 74.87%
PRE semana 6 85.00% 92.34% 78.49% 75.36%
semana 7 93.50% 92.20% 86.21%
semana 8 87.37% 93.42% 81.62%
A semana 9 79.50% 89.73% 71.33%
<DE semana 10  89.58% 88.97% 79.70%
E semanall  86.19% 98.37% 84.79%
8 semana 12 88.52% 99.23% 87.84%
é semana 13 90.21% 98.26% 88.63%
Q semana 14 84.36% 96.79% 81.65%
semana 15 81.84% 93.20% 76.27%
semana 16 90.92% 101.16% 91.98%
POST semana 17  82.50% 99.66% 82.22% 89.54%
semana 18 94.14% 101.48% 95.53%
semanal9  94.20% 99.63% 93.85%
semana 20 91.80% 101.17% 92.88%
semana2l  97.32% 101.47% 98.74%
semana22  93.34% 100.31% 93.63%

Fuente: Elaboracion propia

En tabla 22, se obtuvo resultados favorables en la variable dependiente

Productividad las primeras 11 semanas se muestra un promedio de 75.36% de
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Productividad en el Pre test, y como promedio final en el Post test obtenemos un
89.54 %, incrementando un 14.18 %.

Tabla 24. Cuadro Comparativo de productividad Pre y Post test

Comparacion Antes y Después de la L Desv.
Productividad Estadistico Error

Media 75.36 3.28

95% de Limite 68.05

intervalo de inferior

confianza _

para la L|m|t§ 82.68

media superior

Media recortada al 5% 75.96
Productividad_Pre_test Mediana 78.00

Varianza 118.65

Desv. Desviacion 10.89

Minimo 52.00

Maximo 88.00

Rango 36.00

Media 89.55 2.11

95% de Limite 84.85

intervalo de inferior

confianza —

para la L|m|te_ 94.24

media superior

Media recortada al 5% 89.77
Productividad_Post_test “\1adiana 92.00

Varianza 48.87

Desv. Desviacion 6.99

Minimo 76.00

Maximo 99.00

Rango 23.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24, muestra el comparativo antes y después de la implantacion en funcién

del indicador de la productividad en donde se muestra la media del antes es de

75.36% (con un margen de error de 3.28%) y el después con 89.55% con un
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margen de error de 2.11%), lo cual se logra una mejora con un incremento de 14.18
% en el promedio después de la aplicacion, también podemos observar una

desviacion estandar de 10.89% (antes) y 6.99% (después).

Productividad_Pre_test

Media = 7536
Desviacion estandar = 10,893
M=11

Frecuencia

\

40,00 50,00 60,00 7000 80,00 90,00

Productividad_Pre_test

Figura 79. Comparacion de Histogramas pre test variable productividad

Fuente: SPSS

Productividad_Post_test

4 | I I Media = 89,55
Desviacion estandar = 6981
M=11

Frecuencia

70,00 80,00 90,00 100,00 110,00

Productividad_Post_test

Figura 80. Comparacién de los Histogramas después de la variable productividad

Fuente: SPSS
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Figuras 81 y 82, corresponden a la variable productividad se ve que hay una
variacion significativa entre las medias del antes y después de aplicacion de la

metodologia DMAIC, cuya diferencia porcentual es de 14.18%.

Comparacion de grafico g-q normal

Grafico Q-Q normal de Productividad_Pre_test

Normal esperado

Valor observado

Figura 81. Diagrama normal antes

Fuente: SPSS Version 25

Grafico -Q normal de Productividad_Post_test

Normal esperado

0 ] @ 100

Valor observado

Figura 82. Diagrama normal después

Fuente: SPSS Version 25
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En las figuras 83 y 84, correspondientes a la productividad, se observd que los
datos del antes y después de la aplicacion de la metodologia DMAIC presentan una
tendencia positiva en la distribucién de los datos y tienen un comportamiento

normal.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Productividad_Pre_test Grafico Q-0 normal sin tendencia de Productividad_Post_test

000

00000

Desviacién de Normal
Desviacion de Normal

il

B 21 m ) o ] il 3 @ % 100

Valor observado Valor observado

Figura 83. Gréfica de Q-Q normal sin tendencia de la productividad Pre y Post

Fuente: SPSS Version 25

En la figura de las graficas se presenta los datos paramétricos de la productividad
como pre test y post test donde la tendencia nos demuestra que los datos son

normales, en a la grafica Q-Q normal sin tendencia.
Dimension Eficiencia

Tabla comparativa del Porcentaje de Eficiencia de linea de produccién diario
resumidas en 22 semanas.
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Tabla 25. Comparacion antes y después Dimension Eficiencia.

%

pd
3 reriovo  sewava E%E%SSE TIEWPO EFICIENCIA oo
g PRODUCCION
[a)
semana 1 67.92 117.00 58.05%
semana 2 99.61 141.00 70.64%
semana 3 84.92 101.25 83.87%
semana 4 125.53 135.00 92.99%
semana 5 135.82 165.00 82.32%
PRE semana 6 133.88 157.50 85.00% 82.63%
semana 7 147.27 157.50 93.50%
semana 8 137.60 157.50 87.37%
semana 9 125.21 157.50 79.50%
< semana 10 141.09 157.50 89.58%
g semana 11 135.75 157.50 86.19%
5 semana 12 139.43 157.50 88.52%
h semana 13 132.60 147.00 90.21%
semana 14 124.00 147.00 84.36%
semana 15 115.39 141.00 81.84%
semana 16 133.66 147.00 90.92%
POST semana 17 121.28 147.00 82.50% 89.90%
semana 18 148.27 157.50 94.14%
semana 19 148.36 157.50 94.20%
semana 20 144.59 157.50 91.80%
semana 21 156.68 161.00 97.32%
semana 22 104.55 112.00 93.34%

Fuente: Elab propia

Tabla 25, evidencia el cuadro comparativo del antes y después de la dimensién de
la eficiencia en donde se muestra el antes que es de 82.63% y el después con
89.90%, lo cual se logra una mejora con un incremento de 7.27 % de eficiencia

después de haber implementado la metodologia DMAIC.
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Tabla descriptiva del indicador de porcentajes de la eficiencia de linea de
produccion diario, donde se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 26. Cuadro Descriptivo de la Eficiencia (Antes y Después)

Descriptivos

Comparacion A.n'Fes y después de la Estadistico Desv.
Eficiencia Error
Media 82.6364 3.13998
95% de Limite 75.6400
intervalo inferior
de —
confianza L|m|te_ 89.6327
para la superior
media

Media recortada al 5% 83.3737
Eficiencia_Pre_test

Mediana 85.0000
Varianza 108.455
Desv. Desviacion 10.41415
Minimo 58.00
Maximo 94.00
Rango 36.00
Media 89.9091 1.49213
95% de Limite 86.5844
intervalo inferior

de i

confianza Limite 93.2338
para la superior

media

Media recortada al 5% 89.9545
Eficiencia_Post_test

Mediana 91.0000
Varianza 24.491
Desv. Desviacion 4.94883
Minimo 82.00
Maximo 97.00
Rango 15.00

Fuente: Elaboracion propia en SPSS Version 25.
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Tabla 26, muestra el comparativo descriptivo el antes y después de la implantacion
de la metodologia en funcion del indicador Eficiencia de linea de produccion diario
en donde se muestra la media del antes es de 82.63% (con un margen de error de
3.13%) y el después con 89.90% con un margen de error de 1.49%), lo cual se logra
una mejora con un incremento de 7.27 % en el promedio después de la implantacion
de la metodologia, también podemos observar una desviacion estandar de 10.41%

(antes) y 4.94% (después).

Comparacioén de los Histogramas Dimension Eficiencia.

Eficiencia_Pre_test

Wedia = B2 64
Desviacion estandar = 10,414
N=11

Frecuencia

50,00 60,00 70,00 50,00 90,00 100,00

Eficiencia_Pre_test

Figura 84. Diagrama comparativo del pre test de la Eficiencia

Fuente: SPSS Version 25.

Eficiencia_Post_test

Media = 8991
Desviacion estandar = 4,949
N=11

Frecuencia

0
80,00 5,00 90,00 25,00 100,00

Eficiencia_Post_test

Figura 85. Diagrama comparativo del post test de la Eficiencia

Fuente: SPSS Version 25.
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En las figuras 86 y 87, de la comparacion de los Histogramas Dimensién Eficiencia,
el diagrama comparativo del pre y post test correspondientes a la dimension
eficiencia se observa que hay una diferencia significativa entre las medias del antes
y después de aplicacién de la metodologia DMAIC, cuya diferencia porcentual es
de 7.27%.

comparaciéon de grafico g-q normal (eficiencia)

Grafico Q-0 normal de Eficiencia_Pre_test Grafico Q-Q normal de Eficiencia_Post_test

Normal esperado
MNormal esperado

Valor abservado Valor observado

Figura 86. Diagrama Antes y Después.

Fuente: Elaboracién propia en SPSS Versién 25.

En las figuras 88, correspondientes a la eficiencia, se observé que los datos del
antes y después de la aplicacion de la metodologia DMAIC presentan una

tendencia positiva en la distribucién de los datos y tienen un comportamiento normal
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Dimensién Eficacia:

Tabla del antes y después de la aplicacion.

Tabla 27 Variable Productividad: Dimension Eficacia.

8 % DE
%)
5 PRODUCCION
semana 1 31377 35200 89.14%
semana 2 43500 48300 90.06%
semana 3 39232 48500 80.89%
semana 4 59850 63500 94.25%
semana 5 59350 65250 90.96%
PRE semana 6 60250 65250 92.34% 90.82%
semana 7 60250 65350 92.20%
semana 8 63573 68050 93.42%
semana 9 57845 64468 89.73%
semana 10 60500 68000 88.97%
é semana 11~ 63250 64300 98.37%
é semana 12 64500 65000 99.23%
B semana 13 61263 62350 98.26%
semana 14 60350 62350 96.79%
semana 15 58250 62500 93.20%
semana 16 65250 64500 101.16%
POST semana 17 58000 58200 99.66% 99.18%
semana 18 69258 68250 101.48%
semana 19 68000 68250 99.63%
semana 20 69050 68250 101.17%
semana 21 69250 68250 101.47%
semana 22 48300 48150 100.31%

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 27, se evidencia el cuadro comparativo del antes y después de la
dimensidon de la eficacia en donde se muestra el antes que es de 89.82% vy el
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después con 99.18%, lo cual se logra una mejora con un incremento de 8.36 % de
eficacia después de haber implementado la metodologia DMAIC.,

Tabla Comparativo del antes y después del Porcentaje de cumplimiento de

produccién programada.

Tabla 28. Cuadro descriptivo de la Eficacia (Antes y Después)

Descriptivos

Comparacion Antes y Después de la Desv.
Eficiencia Estadistico | Error
Media 90.8182 1.25639
95% de Limite  88.0188
intervalo de inferior
confianza —
para la Limite ~ 93.6176
media superior

Media recortada al 5% 90.9646

Eficacia_Pre_test Mediana 91.0000
Varianza 17.364
Desv. Desviacion 4.16697
Minimo 81.00
Maximo 98.00
Rango 17.00
Media 99.1818 0.73631
95% de Limite  97.5412
intervalo de  inferior
confianza —
para la L|m|tg 100.8224
media superior

Media recortada al 5% 99.4242

Eficacia_Post_test "\ediana 100.0000
Varianza 5.964
Desv. Desviacion 2.44206
Minimo 93.00
Maximo 101.00
Rango 8.00

Fuente: Elaboracion propia desarrollado con SPSS version 25.
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En la tabla N°27, presenta el cuadro comparativo descriptivo el antes y después de

la implementacion de la metodologia en base al indicador de cumplimiento de

produccion programada en donde se muestra la media del antes es de 90.82%

(con un margen de error de 1.25%) y el después con 99.18% con un margen de

error de 0.73%), lo cual se logra una mejora con un incremento de 8.36 % en el

promedio después de la aplicacion de la metodologia DMAIC, también podemos

observar una desviacion estandar de 4.16% (antes) y 2.44% (después).

Comparacion de los Histogramas Dimension Eficacia.

Frecuencia

Eficacia_Pre_test

hedia = 80,82
Hesﬁacién estandar = 4 167

0
80,00 85,00 90,00 9500 100,00

Eficacia_Pre_test

Figura 87, Diagrama Comparativo Antes (Eficacia)

Fuente: Elaboracién propia en SPSS Version 25.

Frecuencia

Eficacia_Post_test

Media =99 18
Res;ﬂfmén estandar = 2 442

1]
92,00 94,00 96,00 98,00 100,00 102,00

Eficacia_Post_test

Figura 88. Diagrama comparativo Después (Eficacia)

Fuente: Elaboracién propia en SPSS Version 25.
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En las figuras 89 y 90, de la comparacion de los Histogramas Dimension Eficacia
el pre y post, se observa que hay una diferencia significativa entre las medias del
antes y después de aplicacion de la metodologia DMAIC, cuya diferencia porcentual
es de 8.36%.

Comparacioén de grafico g-q normal (eficacia)

Grafico Q-Q normal de Eficacia_Pre_test

Normal esperado

75 80 B85 90 95 100

Valor observado

Grafico Q-Q normal de Eficacia_Post_test

Normal esperado

g2 EL 98 a8 100 102

Valor observado

Figura 89. Diagrama Antes y Después

Fuente: SPSS version 25

En las figuras 91, correspondientes a la eficacia, se observo que los datos del antes
y después de la aplicacion de la metodologia DMAIC presentan una tendencia

positiva en la distribucion de los datos y tienen un comportamiento normal
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4.2 Andlisis Inferencial

Prueba de Normalidad

Variable Dependiente

Solo se lleva a cabo con datos cuantitativos, para realizar esta prueba, primero se

realiza la contratacién de la hipotesis utilizado por los estadigrafos Kolmogoérov-

Smirnov o Samuel Shapiro y Martin Wilk (Shapiro-Wilk), esto se decide de acuerdo

con la cantidad de muestras que contiene la investigacion.

Tabla 29. Tipo de estadigrafo a utilizar

Tipo de muestra Descripcion Prueba a utilizar
Pequefia Muestras < 30 Shapiro-Wilk
Grande Muestras > 30 Kolmogoérov-Smirnov

Fuente: Elaboracion propia

Como nuestro estudio cuenta con muestras < 30, se utilizé Shapiro-Wilk

Por otro lado, saber si la:

Sig. = 0.05: Datos paramétricos (derivan de una distribucién normal)

Sig. < 0.05: Datos no paramétricos (no derivan de una distribucién normal)

Tabla 30. Cuando es paramétrico 0 no segun su sig.

Significancia Pre Test  Post Test Conclusion
> 0.05 Positivo Positivo Paramétrico
> 0.05 Positivo Negativo No Paramétrico
> 0.05 Negativo Positivo No Paramétrico
> 0.05 Negativo Negativo No paramétrico

Fuente: Elaboracion propia
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Productividad

Tabla 31- Prueba de la Normalidad de la Productividad Antes y Después.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
PRODUCTIVIDAD

Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Productividad_Pre_test 0.141 11 ,200" 0.930 11 0.412
Productividad_Post_test 0.183 11 ,200" 0.935 11 0.460

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

Luego de procesar las muestras, el resultado que se recoge es de Shapiro-Wilk,
por tener 11 muestras antes y 11 muestras después que son inferiores a 30.

En cuanto a la variable productividad, se utilizo el siguiente criterio:

p = a acepta Ho = datos que tiene distribucion normal.

p < a acepta Hi = datos que no tiene distribucién normal.

p = probabilidad de ocurrencia (p valor)

Tabla 32. Criterio para determinar la normalidad de la Variable Productividad.

NORMALIDAD PARA VARIABLE: PRODUCTIVIDAD

P-Valor (Pre Test) = 0,412 > a=0,05
P-Valor (Post Test) = 0,460 > a=0,05
Conforme al resultado que se obtuvo para esta variable en mencion y
utilizando el criterio para el pre y post siendo el valor > 0,05 de

significancia, se concluy6 que tiene a una distribucién normal.

Fuente: Elaboracion propia
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Eficiencia
Tabla 33. Prueba de la Normalidad de la Eficiencia (Antes y Después).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
EFICIENCIA

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia_Pre_test 0.203 11 ,200" 0.874 11 0.088
Eficiencia_Post_test 0.156 11 ,200" 0.921 11 0.328

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

Luego de procesar las muestras, el resultado que se recoge es de Shapiro-Wilk,
por tener 11 muestras antes y 11 muestras después en el indicador eficiencia de

linea de produccion que son inferiores a 30.

En cuanto a la dimension eficiencia, se utilizo el siguiente criterio:
p = a acepta Ho = datos que tiene distribucion normal.

p < a acepta Hi1 = datos que no tiene distribucién normal.

p = probabilidad de ocurrencia

Tabla 34. Criterio para determinar la normalidad de la Eficiencia (Antes y
Después).

NORMALIDAD (Eficiencia de la linea de produccién)

P-Valor (Pre)= 0,088 > a=0,05
P-Valor (Post)= 0,328 > a=0,05
Conforme a los resultados que se obtuvo para el indicador en estudio y

utilizando el criterio para el pre y post siendo el valor > 0,05 de significancia,

se concluyd que pertenece a una distribucion normal.

Fuente: Elaboracion propia

126



Eficacia

Tabla 35.Tabla Prueba de normalidad de la Eficacia (Antes y Después).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
EFICACIA

Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Eficacia_Pre_test 0.240 11 0.075 0.901 11 0.190
Eficacia_Post_test 0.268 11 0.027 0.769 11 0.080

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

Luego de procesar las muestras, el resultado que se recoge es de Shapiro-Wilk,

por tener 11 muestras antes y 11 muestras después en el indicador pedidos

entregados que son inferiores a 30.

En cuanto a la dimension eficacia, se utilizé el siguiente criterio:
p = a acepta Ho = datos que tiene distribucién normal.

p < a acepta Hi = datos que no tiene distribucién normal.

p = probabilidad de ocurrencia

a = nivel de significancia

Tabla 36. Criterio para determinar la normalidad de la Eficacia (Antes y Después).

NORMALIDAD (Cumplimiento de produccién programada)

P-Valor (Pre) = 0,190 > a=0,05
P-Valor (Post) = 0,080 > a=0,05

Conforme a los resultados que se obtuvo para la dimensién en estudio y

utilizando el criterio para el pre y post siendo el valor > 0,05 de significancia,

se concluyé que pertenecen a una distribucién normal.

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de realizada la descripcion de los datos, pasamos a procesar la informacion

recabada al software (SPSS version 25), asi contrastar la hipétesis de todos los

indicadores, que se realizé durante 22 semanas.

Tabla 37. Clasificacion paramétrica.

Significancia Pre Test Post Test Conclusion
> 0.05 Positivo Positivo Paramétrico
> 0.05 Positivo Negativo No Paramétrico
> 0.05 Negativo Positivo No Paramétrico
> 0.05 Negativo Negativo No paramétrico

Fuente: Elaboracion propia

Estadigrafo para utilizar, segun el resultado paramétrico:

Tabla 38. Tipos de estadigrafos

Pre Test Post Test Estadigrafo
Paramétrico Paramétrico T-Student
Paramétrico No Paramétrico  Wilcoxon

No Paramétrico No Paramétrico Wilcoxon

Fuente: Elaboracion propia

Por trabajar con muestras inferiores a 30 y resultados paramétricos antes y después

de la investigacion, se procedio a realizar la prueba de t-student, para ver si existe

diferencia o no con respecto a los valores obtenidos, respecto a la variable y sus

indicadores.

Variable Dependiente: Productividad

Respecto a la hipotesis general:

Ho: La aplicaciéon de la metodologia DMAIC no mejora significativamente la

productividad en los procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018
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Hi: La aplicacion de la metodologia DMAIC mejora significativamente

productividad en los procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018

Tabla 39. Estadistica de prueba relacionada.

Estadisticas de muestras emparejadas

VARIABLE: Media N Desv. Desv. Error
PRODUCTIVIDAD Desviacién promedio
Productividad_Pre_test 75.3636 11 10.89287 3.28432
Productividad_Post_test 89.5455 11 6.99090 2.10784

Fuente: SPPS version 25

Resultado de muestra emparejada de variable independiente se observa la media,

antes de la aplicacion de la metodologia DMAIC en 75.36 %, luego de la aplicacion

la media fue de 89.54%, se mejoré en 14.18%.

Prueba t-student de la variable productividad.

Tabla 40. Prueba de muestras relacionadas variable Productividad.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

VARIABLE . Sig.
Desv. confianza de la t
PRODUCTIVIDAD ; Desv. ; . (bilateral)
Media Desviacién Error . diferencia
promedio
Inferior  Superior
Productividad_Pre_test
- 12.34357 3.72173 -5.88930 10 0.003

Productividad _Post_test 14.18182 22.47434

3.811

Fuente: SPSS versién 25

En la prueba t-student resulté la significancia 0.003 siendo < 0.05 en consecuencia,

Ho (hipétesis nula) fue rechazada y la Hi (hipotesis alterna) fue aceptada,

mejorando la media de esta variable en 14.18%. Concluyendo asi que: la aplicacion

de la metodologia DMAIC mejora significativamente la productividad en los

procesos de fabricacion de panetones de la empresa NP. S.A

Dimensién Eficiencia
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Indicador: Porcentaje de Eficiencia de linea de produccion

Ho: La aplicacion de la metodologia DMAIC NO mejora significativamente la

eficiencia en los procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018.

Hi: La aplicacion de la metodologia DMAIC mejora significativamente en la

eficiencia en los procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018.

Tabla 41. Estadistica de prueba relacionada

Estadisticas de muestras emparejadas

EEFICIENCIA Media N Desv.  ~ Desv. Error
Desviacion promedio

Eficiencia_Pre_test  82.6364 11 10.41415 3.13998

Eficiencia_Post_test 89.9091 11 4.94883 1.49213

Fuente: SPSS V.25

En el resultado de muestra emparejada del indicador de eficiencia de linea de
produccion de la dimensién eficiencia, fue de 82.63% a 89.90% luego de la

aplicacion de la metodologia DMAIC; como consecuencia se mejord en 7.27%.
Prueba t-student del indicador Eficiencia.

Tabla 42. Prueba de muestras relacionadas Indicador Eficiencia

Diferencias emparejadas

0 i i
EFICIENCIA 5 95/o'de intervalo de ¢ Gl SIQ-
. Desy. esv. cpnflanga dela (bilateral)
Media Desviacién Error diferencia

promedio

Inferior Superior

Eficiencia_Pre_test -

S -7.27273  11.23469 3.38739 -14.82029 0.27484 -2.147 10 0.037
Eficiencia_Post_test

Fuente: SPSS V.25

En la prueba de muestras relacionadas (t-student) de las medias para el indicador
Porcentaje de Eficiencia de linea de produccion eficiencia resulto la sig. (valor
critico observado) 0.037, siendo < 0.05 (nivel de significancia (alfa) a), en
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consecuencia Ho (hipétesis nula) fue rechazada y la Hi (hipétesis alterna) fue
aceptada, mejorando la media de esta variable en 7.27%. Concluyendo asi que: La
aplicacion de la metodologia DMAIC mejora significativamente en la eficiencia en

los procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018.
Dimension Eficacia
Indicador: cumplimiento produccion programada

Ho: La aplicacion de la metodologia DMAIC no mejora significativamente la eficacia

en los procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018.

Hi: La aplicacion de la metodologia DMAIC mejora significativamente la eficacia en

los procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018.

Tabla 43. Estadistica de pruebas Relacionadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desy Desv.
EFICACIA Media N .., FError
Desviacion .
promedio
Eficacia Pre_test 90.8182 11 4.16697 1.25639
Eficacia_Post_test 99.1818 11 2.44206 0.73631

Fuente: SPSS V.25

Se observa la media, antes de la aplicacién de la Metodologia DMAIC en 90.81%,

luego de la aplicacion la media fue de 99.18 %, se mejoré en 8.37%.
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Prueba t-student del indicador eficacia.

Tabla 44. Prueba de muestras relacionadas indicador Eficacia.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

. Sig.
EFICACIA . Desv. Desv. cpnflan;a dela T o] (bilateral)
Media ... Error diferencia
Desviacidn .
promedio

Inferior Superior

Eficacia_Pre_test -

L -8.36364 4.63191 1.39657 -11.47539 -5.25188 -5.989 10 0.000
Eficacia_Post_test

Fuente: SPSS V.25

La prueba T-student de dimension eficacia resulté la sig 0.000, siendo < 0.05, en
consecuencia, Ho (hipotesis nula) fue rechazada y la Hi (hipbtesis alterna) fue
aceptada, mejorando la media de esta variable en 8.37%. Concluyendo asi que: La
aplicacién de la metodologia DMAIC mejora significativamente la eficacia en los

procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018.
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V. DISCUSION

Habiendo concluido el proyecto de investigacion realizada en sus procesos de
elaboracion de panetones de la empresa NP. S.A, aplicando los métodos y las
herramientas del DMAIC para aumentar la productividad, lo cual han sido favorable
los resultados obtenidos ya que ha mejorado su productividad significativamente.
De acuerdo con los resultados obtenidos luego del andlisis y la comparacion con
las Hipotesis, la productividad de la linea 1 de produccion de panetones se
incrementd significativamente en un 14,18%, esto se refleja en los indicadores de
productividad obtenidos en el andlisis previo a la aplicacién, 75,36%, y luego de
aplicar el método DMAIC, 89,54%, gracias a la aplicacion del método DMAIC, el
analisis estadistico fue validado por el programa estadistico SPSS. v.25, donde se
analizan las estadisticas descriptivas, la normalidad y las estadisticas inferenciales
como validacion de la hipotesis.

El trabajo de investigacibn de Matzunaga Zamudio, L. (2017) tiene una
concordancia ya que su objetivo principal es incrementar la productividad de las
lineas de empaque de pescado mejorando el sistema, basado en el método Six
Sigma, con las fases del DMAIC, su estudio aplicado de métodos profundos,
descriptivos y cuantitativos. Los resultados mostraron que el nivel de defectos por
millon de oportunidades disminuyd en un 63,19% en el &rea de fileteado de pescado
cocido, y la productividad aument6 en un 8,37%, para este logro también realiza la

estandarizacion del proceso.

Este aumento de productividad se logra mediante la implementacion estratégica en
cada una de las 5 etapas de la metodologia DMAIC a lo largo de los procesos de
elaboracion de panetones desde la 1era masa inicial hasta el producto terminado,
en la primera etapa en la dimensién “Definir’, se formé un equipo de trabajo
multidisciplinario de diferentes areas para determinar el problema que durante la
produccion ocurrian pérdidas por reprocesos y desperdicios de semielaborados de
panetones que estéa relacionado a fallas operativas y fallas técnicas con los equipos
y accesorios que estuvieron afectando la productividad, se determiné en reducir los
tiempos improductivos diarios, donde se obtuvo 5.38% en la pre test y se logra
reducir hasta 3.90 % en 22 semana que inicia el proyecto, la reduccion corresponde
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en 1.48%, cabe mencionar que este logro también fue gracias a que el personal se
involucrd a este cambio de mejora con positivismo y aportando, informacién clave

para el desarrollo del proyecto.

En la segunda etapa de la dimension “Medir”, en esta etapa, se cuantificaron las
pérdidas por reprocesamiento y desperdicio para comprender la magnitud de los
problemas que surgieron durante la fabricacion del panetdon nos sirvi6 como
referencia los datos historicos de forma macro, superponiéndose a datos
importantes para encontrar la causa de la pérdida. El Indicador para esta dimension
se tomo el porcentaje de reprocesos y desperdicios diarios, durante 22 semanas,
se obtuvo un promedio de 5,88% en el pre-test y en el post-test logramos un
promedio final de 3,63%, reduciéndose a 2,25%, el porcentaje de mejoras aplicadas
ayudo a reducir el reproceso y el desperdicio de semielaborados de panetones,
esto representa una reduccion notable en nimeros de piezas por desperdicios de
85103 piezas con un ahorro considerable en el 2018 S/568,565.72 al final del

proyecto con respecto a los resultados obtenidos en el 2017.

Los resultados obtenidos en la tercera etapa de la dimensién “Analizar” se buscaron
las causas raiz que afectaban la productividad, donde se encontraron 16 causas
raiz, el porcentaje de identificacion de las causas raiz en 16 semanas se
identificaron y analizaron al 100 %, esta informacion relévate se listo, que se
tomaron acciones de mejoras implementadas en la siguiente etapa en las 6
semanas que restaron. En esta etapa se usaron las herramientas de Ishikawa, los
cinco porques, luvias de ideas, el equipo logro identificar 15 causas raiz que
afectaban la productividad y generaban perdidas en los procesos de la linea 1 de
fabricacion de panetones, se listaron estas causas raiz, se generaron planes de
accion fechas limites de implementacién un estatus de seguimiento de las mejoras

gue se implementaron.

Las capacitaciones al personal de diferentes zonas, después de la implementacion
de las mejoras fueron vitales para lograr el resultado, a nivel de maquinistas,
operadores manuales, que trabajan directamente el proceso, en la etapa de la
dimension “Implementar”, se llevd como indicador el porcentaje de capacitaciones

de mejoras realizadas, también se implementaron estandares de procesos,

134



reparaciones técnicas, aplicacion de la 5s en una parte del proceso. Se cumplieron
con las capacitaciones programadas a un 100%, en esta etapa tiene que existir
disponibilidad al cambio de parte del personal de linea, maquinistas y jefes de
produccion, aceptar que algunos procesos generados como estandar de operacion
sea llevado tal cual indica el estdndar para garantizar que funcione esta
metodologia.

Cabe resaltar la importancia de controlar, que se estén cumpliendo las mejoras
implementadas, principalmente en los estdndares de operacion implementadas, en
la etapa de la dimensién “Controlar” se lleva como indicador los porcentajes de
cumplimiento de los estandares implementadas, este control de llevo a cabo desde
la semana 14 después de haber implementado el ler estandar, al término del
proyecto se verifica el cumplimiento al 100%, mediante un check list de verificacion
de las mejoras, generando parte de la rutina diaria de trabajo de parte de los

supervisores.

En el estudio de Delgado Lopez E. (2015), se tiene una concordancia con el
proyecto de propuesta de reduccion de residuos o desperdicios que también es
mencionado como parte de mi proyecto, los desperdicios afectaban la productividad
y generaba perdidas econdémicas, utilizando las 5 etapas del método DMAIC, en
fabrica de productos plasticos, se analizan todos los indicadores utilizados en la
planta de produccion, la informacién obtenida de la generacion de desperdicios fue
del 21%, sobrepasando el objetivo del 5%, donde reafirma que la metodologia
DMAIC es conocido por el éxito en la reduccion de residuos y perdidas. Como parte
del programa piloto de desarrollo de DMAIC Linea 1, se encontré informacion
valiosa para completar las mejoras propuestas, propone desarrollar mejoras
durante la fase de implementacién, se desarrolld prueba de hipoétesis, pudiendo
lograr una mejora significativa del 5% en dos meses, demostrando la efectividad

del método en la reduccién de residuos.

Se obtuvo un analisis de un estudio de la empresa NP S.A. aplicando el método
DMAIC para mejorar la eficiencia en el proceso de fabricacién de panetones, se
puede decir que los resultados obtenidos son favorables debido a la mayor

eficiencia. De acuerdo con los resultados obtenidos luego del analisis y la
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comparacion con la hipotesis especifica 1, el incremento de 7.27% demuestra un
aumento significativo en la eficiencia de la produccion de panetones en la linea 1,
lo que se reflejo en los indicadores de eficiencia del analisis pre aplicacion obtuvo
82.63% y 89.90% después de la aplicacion debido a la aplicaciéon del método
DMAIC, se puede decir también que los resultados obtenidos en la eficacia son
favorables. Segun la comparacion de los resultados obtenidos tras el andlisis con
la hipotesis especifica 2, se ha mejorado significativamente la eficiencia de la
produccion de panetones en la linea 1, y se ha incrementado en un 8,37%. Esto se
ve reflejado en el indice de eficiencia del analisis pre-aplicacién, el cual fue de
90.81% obtenido por la aplicacion del método DMAIC y 99.18% después de la
aplicacion. Los analisis estadisticos fueron validados por el programa SPSS v.25,
en el que se analizaron las estadisticas descriptivas, la normalidad y las

estadisticas inferenciales como reduccion de hipotesis

Los resultado de la eficiencia y lograr incrementar la productividad tiene correlacion
con el trabajo de investigacion de Rebaza Céspedes, M. (2015) en una empresa de
la provincia de Cajamarca dedicada a la fabricacion de postes eléctricos de
concreto, implementé un método seis sigma con 5 fases de DMAIC, el propésito
principal de este estudio fue medir el impacto del proceso de mejora de la
fabricacion de postes eléctricos, lograr un aumento en la calidad, eficiencia y
productividad, el principal problema radica en la variabilidad de la resistencia de los
postes del servicio publico, se enfoca en la calidad de preparacion de la mezcla y
la constante falla de los equipos, donde evidencia el incumplimiento de las normas
técnicas estandares establecido y no cumplen con el estandar de calidad. Después
de aplicar el método, se logra mejorar la calidad de los postes de concreto, donde
se reduce el porcentual de errores del 50% al 20%, mejorando la calidad, los
defectos y una mayor productividad y rendimiento pueden aumentar la
productividad al eliminar los retrasos relacionados con el tiempo en el proceso,

obteniendo un aumento de eficiencia del 84% al 95%.

Este proyecto de investigacion hace referencia a la metodologia DMAIC como
estrategia de optimizacion de procesos, enfocandose en la eliminacion de errores,
buscando el buen desemperio en los procesos de una organizacion, que mejora la

eficiencia, eficacia incrementa la productividad a cualquier rubro que lo aplique.
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VI. CONCLUSION
Conclusion 1

Se concluye de acuerdo con los resultados obtenidos implementado la metodologia
DMAIC en los procesos de fabricacion de panetones de la empresa NP S.A,
basados en la estadistica descriptiva e inferencial, Se evidencia que después de la
aplicacion de metodologia se incrementa la productividad 14.18%, antes de la
aplicacion se tenia 75.36 % y después de la aplicacion se obtiene un 89.54 %. Este
resultado es de manera importante por el beneficio que se consigue la empresa en

mejorar la eficiencia y eficacia de la linea de la 1 de fabricacion de panetones.
Conclusion 2

Se concluye de acuerdo con los resultados obtenidos de la aplicacion la
metodologia DMAIC en procesos de fabricacion de panetones de la empresa NP.,
basados en la estadistica descriptiva e inferencial, Se evidencia que después de la
aplicacién de metodologia se incrementa la Eficacia 7.27 %, antes de la aplicacion
se tenia 82.63 % y después de la aplicacién se obtiene un 89.90 %. Este resultado
es de manera imp0rtate por el beneficio que se consigue la empresa en mejorar su

indicador de eficiencia de la linea 1 de fabricacién de panetones.
Conclusion 3

Se concluye de acuerdo con los resultados obtenidos implantando el método
DMAIC en los procesos de fabricacibn de panetones de la empresa NP. S.A,
basados en la estadistica descriptiva e inferencial, Se evidencia que posterior a la
aplicacion de metodologia se incrementa la Eficacia 8.37 %, antes de la aplicacion
se tenia 90.81 % y después de la aplicacién se obtiene un 99.18 %. Este resultado
es de manera impértate por el beneficio que se consigue para la empresa en
mejorar su indicador de cumplimiento de produccién de la linea 1 de fabricacion de

panetones.
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VIl. RECOMENDACIONES
Recomendaciéon 1

Se recomienda aplicar la metodologia DMAIC a otros procesos de la fabrica NP. y
otras organizaciones que quieran incrementar su productividad encontrando las
causas raiz que estén afectando sus procesos, ya que es una metodologia muy
dinamica y efectiva, que siguiendo adecuadamente las 5 etapas de la metodologia
DMAIC se ha demostrado a través de este proyecto de investigacion, su aplicacion
ha sido efectiva con resultados favorables en incremento de su productividad para

la empresa que le convierte competitiva para otros mercados.
Recomendacion 2

Se recomienda tener continuidad y hacer constante seguimiento a las mejoras que
se han establecido en la etapa CONTROL de la metodologia DMAIC, para
mantener un proceso estable cumpliendo todas las mejoras implementadas en los
procesos de fabricacién de panetones de la fabrica NP. S.A y seguir manteniendo
una buena Eficiencia en la Linea 1 de panetones, es hacer seguimiento continuo
que se establecio en la etapa CONTROL, esto va dirigido a los supervisores,
maquinistas, jefe de planta hacer cumplir los estandares de mejora implementadas
asi mismo se recomienda a otras organizaciones que esta etapa de CONTROL
después de haber sido aplicado las metodologias la mas importante para tener

buena continuidad y mantener una buena eficiencia en sus procesos.
Recomendacion 3

Se recomienda tener continuidad y hacer constante seguimiento a las mejoras que
se han establecido en la etapa CONTROL de la metodologia DMAIC, para
mantener un proceso estable cumpliendo todas las mejoras implementadas en los
procesos de fabricacién de panetones de la fabrica NP. S.A y seguir manteniendo
una buena Eficacia en la Linea 1 de panetones para cumplir con los objetivos de
produccion programada que va de la mano cumplir la necesidad del cliente producto

de buena calidad y a tiempo, esto va dirigido a los supervisores, maquinistas, jefe
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de planta hacer cumplir los estandares de mejora implementadas, ya que para ser
competitivos con otros mercados es cumplir los pedidos a tiempo.
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ANEXOS. Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variable

Definicio Definicié Escala d
Variables elmucron © lmFlon Dimensiones Indicadores Formula sca. .. €
conceptual operacional me dicion
%o de tiempos improductivos = TPFID X 100
Defimir P(m:e:n‘tlaje de Il s Levenda: dinrios Razon
. oS S|P = Tiempo de Paradas Inmproductivos Diario
- TPD = Tiempo Programados Diario
o Fontals La ’Eﬂ"fk’k’g‘?‘ DL’I&IC ,Seﬁﬁ;}re % de reprocesos y desperdicios =X URPTID + = UDPTD X 100
ara Herrera v alvo con las dimensiones Definir, Me .
7 : : : diario: PID
(2011). 1a metodologia Analizar. Mcjor v Controlar. a . Porcentajede |/ . rios
o DMAIC “Es una herramienta | través de sus indicadores % de Medir e . |URPTD = Unidades de Reproceso de Producto Terminado Diario Razon
= de mejorarmiento que permite tiempos improductivos. %o de SPErcicios diafos | (ypTD = Unidades de Desperdicio de Producto Terminado Diario
E obtener organizaciones Reprocesos v desperdicios, %o de PTD = Produccién Total Diario
= eficaces vy eficientes. identificacién de causas raices, %o de % de identificacion de causas = NCRE X 100
g contituamente alineadas con capacitaciones de mejoras Porcentaje de raices E CAP
— las necesidades de los clientes. | realizadas v 96 de cumplimiento de Amnalizar identificacion de Levenda: Razon
g Se fimdamenta en el trabajo en| los estandares implementados, con causas raices NCRE = Numero de Causas Raices Encontrados
E equipo como estrategia para la técmica de observacion v CAP = Causas que Afectan la Productividad
<] generar las capacidades recoleccion de datos. que nos Porcentaje de % de capacitaciones de mejoras = CRS X 100
- competitivas de la organizacion| posibilita a mejorar Ia productividad . capacitaciones de realizadas semanales CPSs ]
v de las personas en los procesos de fabricacion de Mejorar : : Leyenda: Razon
mejoras realizadas CRS = C o Realizadas S
mvolucradas™ (p. 2). panetones en la empresa Nestlé sermnales = Capacfaciones alizadas Semanales
Perii S.A CPS = Capacitaciones Programadas Semmanales
Porcentaje de "/:I de cu._]mpllimientodde t(l:i:;l . = I"_[";EZ_JCD X 100
.- estandares implementados 1nos
Controlar cmn;;]::’neml © :E los Levenda: Razon
ol ntados dian TECD = Total de Estandares Cumplidos Diarios
HrplemeE S CANOS|TET — Total de Estandares Implementados
La Pmd“g’;‘;ﬁaj‘rs‘fg‘h % de Eficiencia de linea de = TIEPD X 100
eez 2 )- "Tiene que Para poder medir la Productividad, P ie de produccién diario TIPD
ver con los resultados que s= orcentaje
. se hara mediante las dimensiones de Eficiencia Eficiencia de linea de Raz5n
obtienen en un proceso o un . . . . . . . Levenda:
a . eficiencia v eficacia. Los mismos produccion diario - . . oo
= . sistema. por lo que seran medidos a traves los TTEPD = Total de Tiempo Efectivo de Produccion Diarios
= incrementar la productividad |. icadores Porcentaje de Eficienci TTPD = Total de Tiempo Programado Diario
E es lograr mejores resultados B . .
5] . de linea de produccion diario v
= considerando los recursos . ..
E Porcentaje de cumplimiento de ° .. ..
<) empleados para generarlos. En . .. %o de cumplimiento de produccién = PFD X 100
= 11 widad produccion programada diaria. Con Porcentaje de da diari PPD
Ea general la productiv 5 | tecmica de observacia o ol = programada diaria
mide por el cociente formado Tomiea e observacion. s e Eficacia cumplimiento de Ramsn
por los resultados logrados v © i;ecolecmn de pcroducc:lm ) Leyenda: ) ) o
los recursos empleados™ (p. S programada diaria |PFD = Produccién Fabricada Diario
20). PPD = Produccion Programada Diaro

Fuente: Elaboracion

146




Anexo 2. Matriz de Consistencia

Aplicacion de la metodologia DMAIC, para incrementar la productividad en los procesos de fabricacion de panetones, Lima 2018

Preguntas de . . . . Definicion Definicion . . . Escala de .
redul - Objetivos Hipodtesis Variables . Dimensiones Indicadores o Metodologia
investigacion conceptual operacional medicién
0, i i i =
General General Principal % de tlempqs |_mproduct|vos TPID X 100 Tipo de
. diarios TPD L Investigacion:
Definir  |Leyenda: _ o Razén Aplicada
TPID = Tiempo de Paradas Improductivos Diario
. . . L B TPD = Tiempo Programados Diario Nivel de
¢Enqué medida la | Determinar en qué medida| H: La aplicacion de la La metodologia DMAIC se define % de reprocesos y desperdicios =X URPTD + = UDPTD X 100 investigacién:
aplicacion de la la aplicacion de la metodologia DMAIC Para Herrera y Fontalvo con las dimensiones Definir, Medir, diarios ~—  pPm™ Descriptiva
metodologia DMAIC | metodologia DMAIC | mejora significativamente (2011), la metodologia Analizar, Mejor y Controlar, a Medi Leyenda: Raz6 )
mejora la productividad |mejora la productividad en| la productividad en los 8) DMAIC “Es una herramienta | través de sus indicadores % de edir URPTD = Unidades de Reproceso de Producto Terminado Diario azon Cﬁgﬁﬂ;w
en los procesos de los procesos de procesos de fabricacion < de mejoramiento que permite | tiempos improductivos, % de UDPTD = Unidades de Desperdicio de Producto Terminado Diario
fabricacion de panetones| fabricacion de panetones de panetones de la E obtener organizaciones Reprocesos y desperdicios, % de PTD = Produccién Total Diario Método y disefio:
de la empresa Nestlé [de la empresa Nestlé Per(i| empresa Nestlé Pert < eficaces y eficientes, identificacion de causas raices, % de % de identificacion de causas = NCRE X 100 Ex’fe”[’i“i'.‘ta'
Perti S.A., Lima 2018? S.A., Lima 2018. S.A., Lima 2018 g continuamente alineadas con capacitaciones de mejoras raices X CAP o
| las necesidades de los clientes. | realizadas y % de cumplimiento de Analizar Leyenda: Razoén experimental
8 Se fundamenta en el trabajo en| los estandares implementados, con NCRE = Numero de Causas Raices Encontrados
,9 equipo como estrategia para la técnica de observacion y CAP = Causas que Afectan la Productividad Porsu
Especificas =i Secundarias L generar las capacidades recoleccion de datos. que nos %6 de capacitaciones de mejoras = CRS X 100 timp‘).'a':;jad;
competitivas de la organizacion| posibilita a mejorar la productividad ) realizadas semanales CPS ) ongitudinal
y de las personas en los procesos de fabricacion de Mejorar | Leyenda: o ) Razon
) . . ] 3 . . L involucradas™ (p. 2). panetones en la empresa Nestlé CRS = Capacitaciones Realizadas Semanales
¢En qué medida la Determinar en qué medida| H1: La aplicacién de la Perti S.A CPS = Capacitaciones Programadas Semanales B
aplicacion de la la aplicacién de la metodologia DMAIC ’ % de cumplimiento de los =~ TECD X 100 N fgg':g::;;as
metodologia DMAIC metodologia DMAIC mejora significativamente estandares implementados diarios TEI N
mejora la eficiencia en | mejora la eficiencia en los la eficiencia en los Controlar  |Leyenda: Razon
los procesos de procesos de fabricacién | procesos de fabricacion TECD = Total de Estdndares Cumplidos Diarios Muestra:
fabricacion de panetones de panetones de la de panetones de la TEI = Total de Estandares Implementados N =22 semanas
de la empresa Nestlé |empresa Nestlé Perd S.A.,| empresa Nestlé Pert L ductividad ,
Perti S.A., Lima 20187 Lima 2018. S.A., Lima 2018. G t_ﬁ,‘ pro ;8 1": a‘rr_segun % de Eficiencia de linea de = TTEPD X 100
utiérrez (2014). “Tiene que | . poder medir la Productividad, produccion diario TTPD Técnica de
ver con los resultados que se se hard mediante las dimensiones de ienci 6 Recoleccion de
a obtienen en un proceso o un B > - Eficiencia Leyenda: Razon datos:
. eficiencia y eficacia. Los mismos . i i ) . .
g sistema, por lo que seran medidos a través los TTEPD = Total de Tiempo Efectivo de Produccion Diarios Observacién
¢Enqué medida la | Determinar en qué medida| H2: La aplicacion de la S incrementar la productividad |, .~ " o e de ERcirci TTPD = Total de Tiempo Programado Diario
aplicacion de la la aplicacion de la metodologia DMAIC = es lograr mejores resultados n |carores orcen aJe_, N - qenma
metodologia DMAIC metodologia DMAIC | mejora significativamente 8 considerando los recursos de linea d'e prOdUCC'?n_d fario y
mejora la eficacia en los | mejora la eficacia en los la eficacia en los 8 empleados para generarlos. En ljjorce.r']taje de cumgllmtlje_ntg d(e: % de cumplimiento de produccion = PFD X 100 Instrumento de
procesos de fabricacion | procesos de fabricacion | procesos de fabricacion g general, la productividad se plro ’uct_:londprograma .ja, |a_r|a.d orll programada_diaria PPD recoleccion de
de panetones de la de panetones de la de panetones de la mide por el cociente formado a t_ecnlca € observacion, _S,'en oe Eficac Raz6 datos:
o oo o instrumento de recoleccion de cacia . 8Z0N | Ficha de registro
empresa Nestlé Perd  |empresa Nestlé Perd S.A.,| empresa Nestlé Pera por los resultados logrados y dat Leyenda: o ot
atos. 0s

S.A., Lima 2018?

Lima 2018.

S.A., Lima 2018.

los recursos empleados™ (p.
20).

PFD = Produccién Fabricada Diario
PPD = Produccion Programada Diario

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Certificados de validez de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Dr.: Robert Julio Contreras Rivera
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante de la EAP de ingenieria Industrial de la UCV, en la sede
Lina este, promocién 2018 Il, aula 606 B, requiero validar el instrumento con el cual recogere la
informacioén necesaria para poder desarrollar mi investigacion.

El titulo de la Investigacion es:

Aplicacion de la metodologia DMAIC para incrementar la productividad en los procesos de
fabricacion de panetones, Lima 2018

y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted a fin de validar el
instrumento que utilizaré.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideraciéon me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

\Z

Firma
Chaccha Condor Vilton César

40371765
D.N.I:
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Las etapas de la metodologia DMAIC para incrementar la productividad en
los procesos de fabricacion de panteones y la Productividad (eficiencia y eficacia)

N° D|MENS|ONES/items Pertinencia! [Relevancia? Claridad? Sugerencia_s
VARIABLE INDEPENDIENTE Metodologia DMAIC Si No Si| No |si No

-

{ 3§ | DIMENSION 1: DEFINIR
3 { % Tiempos = TPID X 100 N
S /¢ | Improductivos diarios TPD /’ 7] V]
N | evenda
&\, TPID= Tiempo de Paradas Improductivos Diario
TPD= Tiempo Programado Diario .
2 | DIMENSION 2: MEDIR

% Reprocesosy = 3 URPTD + > UDPTD X 100

Desperdicios diarios PTD

K URPTD=Unidades de Reproceso de Producto Terminado Diario
T nidades de Desperdicios de Producto Terminado Diario
PTD= Produccion Total Diario
3 | DIMENSION 3: ANALIZAR
% de Identificacion de = NCRE X 100

i CAP {
Leyenda:causas raices 3 ‘/ / ‘/

NCRE= Numero de Causas Raices Encontrados '
CAP= Causas que Afectan la Productividad

Mr -

4 | DIMENSION 4: MEJORAR - —— Si| No |Si| No |si No | i
% de Capacitaciones de = CRS X 100
mejoras realizadas semanales CPS
e
Leyenda: l/ [/ 4
CRS= Capacitaciones Realizadas Semanales

CPS= Capacitaciones Programadas Semanales
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5 | DIMENSION 5: CONTROLAR

% de Cumplimiento de los = TECD X 100
estandares implementados diario TEI

Leyenda:

TECD= Total de Estandares Cumplidos Diarios

TEI= Total de Estandares Implementados

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Si

Si

No

Si

1 | DIMENSION 1: EFICIENCIA

% De cumplimiento de produccion = PFD X 100
programada diaria PPD

Leyenda:

PFD= Produccion Fabricada Diario

PPD=_Produccién Programado Diario

2 | DIMENSION 2: EFICACIA

% de Eficiencia de linea = TTEPBD X 100
de produccioén diario TTPD

Leyenda:

TTEPBD= Total de Tiempo Efectivo de Produccién Diario

TTPD= Total de Tiempo Programado Diario

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable M Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador @ Mg: .. errntnas | Lo

No aplicable [ ]
(ot . DNI-.. B F25 #873

................................

.................................................................................................................................................

Especialidad del validadoré.- ‘j (NS adece e £ s

Pertinencia: El item comresponde al concepto teérico formulado.
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto In ante.
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Mg.:  Marcial Rene Zufiga Mufioz
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante de la EAP de ingenieria Industrial de la UCV, en la sede
Lina este, promocion 2018 Il, aula 606 B, requiero validar el instrumento con el cual recogeré la
~informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion.

El titulo de la Investigacion es:

Aplicacion de la metodologia DMAIC para incrementar la productividad en los procesos de
fabricacién de panetones, Lima 2018

y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted a fin de validar el
instrumento que utilizaré.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

g Lo,
N’ g{lrma %’
Chacgha Condor/Vilton César

40371765
D.N.I:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Las etapas de la metodologia DMAIC para incrementar la productividad en
los procesos de fabricaciéon de panteones y la Productividad (eficiencia y eficacia)

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |[Relevancia? Claridad3v i Sugerencias
| VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia DMAIC Si No Si| No |si No
1 | DIMENSION 1: DEFINIR )
% Tiempos = TPID X 100
Improductivos diarios TPD { v
Leyenda: -/ ‘/ ‘/
TPID= Tiempo de Paradas Improductivos Diario

TPD= Tiempo Programado Diario

2 | DIMENSION 2: MEDIR

% Reprocesosy = > URPTD + > UDPTD X 100 | //
Desperdicios diarios PTD ;
Leyenda: / /

URPTD=Unidades de Reproceso de Producto Terminado Diario
UDPTD= Unidades de Desperdicios de Producto Terminado Diario
PTD= Produccion Total Diario

3 | DIMENSION 3: ANALIZAR

% de Identificacibnde @ = NCRE X 100 ¢ f
causas raices S CAP ./ ./ \/
Leyenda:

NCRE= Numero de Causas Raices Encontrados
CAP=_ Causas que Afectan la Productividad

4 | DIMENSION 4: MEJORAR - __|S| N [Si|Ne |Si| No [
% de Capacitaciones de = CRS X 100 » ;
mejoras realizadas semanales CPS \/ ‘/ /

CRS= Capacitaciones Realizadas Semanales
CPS= Capacitaciones Programadas Semanales

Leyenda: ;
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5 | DIMENSION 5: CONTROLAR

% de Cumplimiento de los = TECD X 100
estandares implementados diario  TEIl ¥ :
Leyenda: Y4 v v

TECD= Total de Estandares Cumplidos Diarios
TEI= Total de Estandares Implementados

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si | No |Ssi No

1 | DIMENSION 1: EFICIENCIA

% De cumplimiento de produccion = PFD X 100
programada diaria PPD , ¥

Leyenda: 4 S (/

PFD= Produccion Fabricada Diario

PPD=_Produccion Programado Diario

2 | DIMENSION 2: EFICACIA

% de Eficiencia de linea = TTEPBD X 100

de produccion diario TTPD v
Leyenda: o/ (/
TTEPBD= Total de Tiempo Efectivo de Produccion Diario
TTPD=  Total de Tiempo Programado Diario

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidén de aplicabilidad: Aplicable [>(] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ] o %
3 3 R —~ 0
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: // AL DL ZuodleA Hfunoe DNI:....... p é/ 7

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

..... (.?daé].?{....del 201 f
Pertinencia: El item comresponde al concepto teérico formulado.

“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo (?
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es /

o]

congciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Ex/erto Informante.
son suficientes para medir la dimension
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Dr..  Marco Antonio Meza Velasquez
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante de la EAP de ingenieria Industrial de la UCV, en la sede
Lina este, promocién 2018 Il, aula 606 B, requiero validar el instrumento con el cual recogeré la
informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion.

El titulo de la Investigacion es:

Aplicacion de la metodologia DMAIC para incrementar la productividad en los procesos de
fabricacion de panetones, Lima 2018

y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted a fin de validar el
instrumento que utilizaré.

El expediente de validacién, que le hago llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracidon me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencidn que dispense a la presente.

Atentamente.

Firma (/f K=
Chaadcha Condor Vilton César

40371765
D.N.I:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

los procesos de fabricacion de panteones y la Productividad (eficiencia y eficacia)

QUE MIDE: Las etapas de la metodologia DMAIC para incrementar la productividad en

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE Metodologia DMAIC Si|] No |Si| No |Si| No
1_ | DIMENSION 1: DEFINIR
% Tiempos = TPID X 100
Improductivos diarios TPD :
Leyenda: \/ l/ /
TPID= Tiempo de Paradas Improductivos Diario
TPD= Tiempo Programado Diario =)
2 | DIMENSION 2: MEDIR
% Reprocesosy = 3 URPTD + > UDPTD X 100
Desperdicios diarios PTD
Leyenda: / \/
URPTD=Unidades de Reproceso de Producto Terminado Diario
UDPTD= Unidades de Desperdicios de Producto Terminado Diario
PTD= Produccion Total Diario
3 | DIMENSION 3: ANALIZAR
% de Identificacion de = NCRE X 100 /
causas raices CAP
Leyenda: - \/ l/
NCRE= Numero de Causas Raices Encontrados
| CAP=_ Causas que Afectan la Productividad . S — AL L | S (.
Si No Si No Si No

4 | DIMENSION 4: MEJORAR

CRS= Capacitaciones Realizadas Semanales
CPS= Capacitaciones Programadas Semanales

% de Capacitaciones de = CRS X 100
mejoras realizadas semanales CPS
Leyenda:
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5 | DIMENSION 5: CONTROLAR

% de Cumplimiento de los = TECD X 100
estandares implementados diario TEI

Leyenda:

TECD= Total de Estandares Cumplidos Diarios

TEI= Total de Estandares Implementados

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Si

No

Si

No

Si

1 | DIMENSION 1: EFICIENCIA

% De cumplimiento de produccién = PFD X 100
programada diaria PPD

Leyenda:

PFD=Produccion Fabricada Diario

PPD=_Produccién Programado Diario

2 | DIMENSION 2: EFICACIA

% de Eficienciade linea = TTEPBD X 100
de produccion diario TTPD

Leyenda:

TTEPBD= Total de Tiempo Efectivo de Produccién Diario

TTPD=  Total de Tiempo Programado Diario

Observaciones (precisar si hay suficiencia): P sy )

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ]

Aplicable después de corregir [ ]

MeEZA l/emchuez/ /MACCo AnTOPIO

No aplicable [ ]

0¢c z285297//

...........................................

.......................................................................................................................................................

'Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Dra.:  Luz Graciela Sanchez Ramirez
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante de la EAP de ingenieria Industrial de la UCV, en la sede
Lina este, promocién 2018 Il, aula 606 B, requiero validar el instrumento con el cual recogeré la
informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion.

El titulo de la Investigacion es:

Aplicacién de la metodologia DMAIC para incrementar la productividad en los procesos de
fabricacién de panetones, Lima 2018

y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted a fin de validar el
instrumento que utilizaré.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Chaccha Condor Vilton César

40371765
D.N.I;
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

QUE MIDE: Las etapas de la metodologia DMAIC para incrementar la productividad en
los procesos de fabricacién de panteones y la Productividad (eficiencia y eficacia)

Ne° DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia2 Claridad? Sugerencias
. VARIABLE INDEPENDlENTE Metodologia DMAIC Si No Si | No |si No
1 | DIMENSION 1: DEFINIR
% Tiempos = TPID X 100
Improductivos diarios TPD
Leyenda: |/ l// V/
TPID= Tiempo de Paradas Improductivos Diario
TPD= Tiempo Programado Diario
2 | DIMENSION 2: MEDIR B
% Reprocesosy = 3> URPTD + > UDPTD X 100 Y
Desperdicios diarios PTD |/
Leyenda: / l/

URPTD=Unidades de Reproceso de Producto Terminado Diario

PTD= Produccion Total Diario

UDPTD= Unidades de Desperdicios de Producto Terminado Diario

3__| DIMENSION 3: ANALIZAR

% de Identificacion de = NCRE X 100
causas raices > CAP

Leyenda:

NCRE= Numerode Causas Raices Encontrados

| CAP=_Causas que Afectan la Productividad

4 | DIMENSION 4: MEJORAR

% de Capacitacionesde @~ = CRS X 100
mejoras realizadas semanales CPS
Leyenda:

CRS= Capacitaciones Realizadas Semanales
CPS= Capacitaciones Programadas Semanales

Si

Si
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5 | DIMENSION 5: CONTROLAR
% de Cumplimiento de los = TECD X 100
estandares implementados diario TEI ;
Leyenda: f/ / J/
TECD= Total de Estandares Cumplidos Diarios
TEI= Total de Estandares Implementados
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si | No | si No

1 | DIMENSION 1: EFICIENCIA

% De cumplimiento de produccion = PFD X 100
programada diaria PPD

Leyenda:

PFD= Produccion Fabricada Diario

PPD=_Produccién Programado Diario

2 | DIMENSION 2: EFICACIA

% de Eficiencia de linea = TTEPBD X 100
de produccién diario T TTPD

Leyenda:

TTEPBD= Total de Tiempo Efectivo de Produccion Diario

TTPD=  Total de Tiempo Programado Diario

Observaciones (precisar si hay suficiencia): — ///4/ Y Sorrcrozaso2/
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [<] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

...............................................................................

(’—:_“ = — 4 - —_ — s e
Apellidos y nombres del juez validador.ch. / Mg: AT /(/ S ///./ o P o P

Especialidad del valldador:.....................@..—T?Z'.%{?ﬁ;‘... e

Pertinencia: El item comresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firtna del Experto Informante.
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Anexo 4. Diagrama DAP de los procesos de fabricacion de panetones resultado
después de la aplicacion de la metodologia.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DE FABRICACION DE PANETONES

Diagrama N°: 02 Hoja N°: 02 RESUMEN

PROCESO: ACTIVIDAD Proceso actual Proceso despues Diferencia
Fabricacién de panetones presentacion caja N° [TiempdDistan| N° [TiempdDistan| N° [TiempdDistan.
EMPRESA: . Operacion 23 | 185 23 | 185 0

Nestlé Perd S.A Transporte 9 28 | 139 9 28 | 139 0
DEPARTAMENTO / AREA: . Demora 6 | 1650 6 |1530 -120
Confiteria . Inspeccion 4 21 4 21 0
SECCION @) 1nspec. y operacion| 9 | 815 9 |85 0

Linea 1 Fabricacion de panetones Almacenaje 2 2 0

Tipo de Diagrama Total 53 11966 | 139 [ 53 | 1846 | 139 -120

operario / material / equipo

OBSERVACIONES:

COMPUESTO POR: Vilton César Chaccha Céndor

Fecha: 16 - 12 - 2018

Con lamejora realizada en sala de fermentacion con la distribucion de los coches y la estandarizacion de
batido y agua en la masa el proceso mejoro en la fermentacién de la masa de 8 horas a 6 horas.

DIAGRAMA DE PROCESO ACTUAL ACTIVIDAD
ITEM DESCRIPCION Distancial Tiempo . » . . . v Observacion
(mt.) (min.)
1 |Materias Primas (Harina) Q |:> D Jg_/a" Proceso de reproduccion de
_/_ levaduras Madre
2 |Pesado de Materiales 15 .: I:I
3 Control de temperatura ambiente de sala de levadura 'y 3 Q |:> D. v
temperatura de agua
4 |1er amasado de Levadura Madre 16 .:I:/:> D I:I v
~
N~
5 |Fermentacion de Masa 1ra Fase 210 Q |:> ' I:I v
,/
6 |2do amasado de Levadura Madre 16 (I::> D I:I v
\
NG
7 |Fermentacion de Masa 2da Fase 210 Q |:> ' I:I v
LA
—
8 |3ra amasado de Levadura Madre 20 (I::> D I:I v
[
N
9 |Fermentacion final de masa Madre 3ra Fase 180 Q |:> ’ I:I v
A
10 |Traslado de masa hacia Maquinas San Casiano 10 3 Q # D I:I v
A
11 |Pesado de Materiales 30 ‘ |:> D I:I v Proceso de elaboracion de
masas
12 |Agregado de materiales hacia maquina amasadora 7 |‘ |:> D I:I v
13 |Amasado de Masa Blanco o esponja 12 ‘E> D I:I v
I
-z \
14 |Reposo y fermentacion de masa 210 Q |:> l I:I v
15 |Control de % de acidez de masas 5 Q |:> D . v
_~
16 |Traslado de masa hacia maquina Amasadora Carrusel 10 4 Q D I:I v
17 |Agregado de materiales hacia maquina amasadora 15 ‘I::> D I:I v
18 |ler amasado masa Final o Amarillo 15 |‘ |:> D I:I v
19 |2do amasado masa Final o Amarillo 12 |‘ |:> D I:I v
20 |Amasado final con agregado de pasas y fruta 3 Q |:> D I:I v
21 Traslado de masa por ductos hacia zona de Corte y boleo 5 5 Q ‘* I:I v
de masa
Proceso de corte de masa
22 1 O E> D v ’
Corte y pesado de masas 3 boleo y horneado
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23 |Pase de masa por detector de metales 0.5 O |:> D g_. v
-
24 |Boleo de masas 0.5 L
25 [Colocado de masas en molde o pirotines y coches 0.5 ‘:Z D |:| (
2% Control de peso de masas, control de temperatura y % de 3 Q |:> . [~
humedad de sala de fermentacién N
27 |Traslado de masas en coches a sala fermentacion 14 3 O *D |:| (
28 |Fermentacion de masa en sala de fermentacion 360 O |:> ' |:| (
A
29 |Traslado de masas en coches hacia el horno 18 4 Q # D |:| (
30 |Bajar las tablillas con las masas en mesa para corte cruz 0.5 ‘ |:> D |:|
31 [Corte cruz manual a las masas 0.5 ‘ |:> D |:| \ v
Traslado de masas con fajas transportadora a ingreso del "~
32 3 0.5
horno N
33 |Horneado de panet6n y control de temperaturas del horno 60 Q |:> D v
34 |Alineado de panetén horneado para enganchado 1 "i;D |:| (
35 Enganchado de panet6n y colgado en cadena 1 ‘ |:> D |:|
transportadora
36 |Traslado de panetdn en cadena hacia sala de enfriamiento 40 4 O » D |:| S v
37 |Colocar panetones en racks para enfriamiento 5 (I:> D |:| Proceso de enfriamiento y
-~ empacado de paneton
NG
38 |Enfriamiento de paneton colgados de cabeza en racks 360 Q |:> ll:l v
39 Desenganchado y colocar panetones en cadena con platillos 5 O |:> D v
y control de tiempo de enfriamiento
40 |Traslado de paneton hacia empaque de panetones 25 4 Q * |:| v
" Control organoléptico del producto horneado, control de 10 O |:> . v
peso v altura del panetén
42 |Bajar panetones a faja transportadora 5 .:ﬁD |:| v
43 Pase del paneton por detector de metales y control de 1 Q |:> [)‘ v
funcionamiento.
a4 Inyectado de preservante en superficie de panetén y control 05 O |:> D v
de volumen. '
45 |Traslado de panetdn en fajas hacia maquina embolsadora 4 0.5 Q *Q |:| v
Seleccion de panetén defectuoso antes de empacado y
46 | ) 0.5
alimentado a maquina embolsado
Embolsado e inyectado de preservante en mag. Q |:> D v
47 0.5
embolsadora y control de volumen /]
48 |Entorchado con cinta alambrica bolsas con paneton 1 "§D |:| v
49 |Colocado de paneton a caja displey en maqina de 1 |‘ |:> D |:| v
engomado automatico
50 |Encajado de paneton empaque final 1 ‘.QD |:| v
51 |Codificacion de cajas automatico y control de codificado 0.5 Q |:> D
|
52 Apilado de cajas con producto terminado en parihuelas 7 tcy D |:| v
para traslado almacén.
53 |Traslado de producto terminado hacia almacene interno 10 2 Q ». v
54 |Almacenaje de producto terminado O |:> I_ \ Fin del Proceso
Totales Estimados 129 1846

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5. Estdndares de mejoras implementadas en elaboracion de masas.

ESTANDAR PARA MEJORA DE PROCESOS

Tema: | Tiempo estandar de Batido de Masa y cantidad de Agua
Areal Planta: LINEA 1 Fecha: 24/10/2018
Zonal Linea: AMASADO 1 Elaborada por: CESAR CHACCHA
Dirigido a: Maquinistas de Amasadora 1
Tiempo de batido y cantidad de agua para el
producto ECy PR
[ PANETONEC | [ PANETON PR }
MEZCLADORA 1 MEZCLADORA 1
Tiempo (seg.) |Velocidad de Maquina Tiempo (seg.) |Velocidad de Maquina
350 1 (lenta) 350 1 (lenta)
100 1 (lenta) 100 1 (lenta)
60 2 (rapida) 85 2 (rapida)
300 1 (lenta) 300 1 (lenta)
MEZCLADORA 2 MEZCLADORA 2
Tiempo (seg.) |Velocidad de Maquina Tiempo (seg.) |Velocidad de Maquina
300 1 (lenta) 300 1 (lenta)
40 2 (rapida) 90 2 (rapida)
130 1 (lenta) 95 1 (lenta)
340 1 (lenta) 350 1 (lenta)
CATIDAD DE AGUA CATIDAD DE AGUA
Masa Amarillo 32 Masa Amarillo 32
Masa Blanco 60 Masa Blanco 60

informar a los 3 turnos

Nota: Cualquier cambio o modificacion
bajo autorizacion de Jefe inmediato e




Anexo 6. Estdndares de mejoras implementadas en el area de horneado.

ESTANDAR PARA MEJORA DE PROCESOS

Tema: ESTANDAR DE USO DE GANCHOS
Areal Planta; LINEA 1 Fecha: 3/11/2018
Zonal Linea: HORNEO 1 Elaborada por: CESAR CHACCHA

Dirigido a: Personal de enganchado en salida del Hornos 1

INCORRECTO

[ SEPARAR LOS GANCHOS EN MAL ESTADO PARA SU REPARACION ]
; -
oo
utilizar
ganchos
en buen
estado

L




ESTANDAR PARA MEJORA DE PROCESOS

Tema:

ESTANDAR DE CORRECTO ENGANCHADO

Area/ Planta:

LINEA 1

Fecha:

26/10/2018

Zona/ Linea:

HORNEO 1

Elaborada por:

CESAR CHACCHA

Dirigido a: Personal de enganchado en salida del Hornos 1




ESTANDAR PARA MEJORA DE PROCESOS

Tema: Corte cruz ideal para diferentes alturas de masa
Areal Planta: LINEA 1 Fecha: 6/11/2018
Zonal Linea: HORNEO 1 Elaborada por: CESAR CHACCHA

Dirigido a: Personal de ingreso del horno

| CORTEEN CRUZ IDEAL |

o

Para masas de |
panetones con \
tamafio de 13 a 14 cm.
y tienen bajo
desarrollo en el horno,
realizar un corte en
cruz leve.

Para panetones con
altura promedio de 14
a 15 cm, realizar un
corte en cruz que no
toque los bordes del
molde del paneton.

ALTURA IDEAL 14 A 15
cm. PARA INGRESO AL

Para panetones altos >
a 15cmy tiene buen
desarrollo en el
horno, realizar un
corte en cruz desde los
bordes del molde para

evitar panetones
desbordados




Anexo 7. Evidencia de capacitacion de mejoras implementadas.

REGISTRO DE ASISTENCIA (0124.RRHH.FOR.001)

]

o (ESIAVOAL De G anedo Goénuctnpo

{Indicar nombre completo del 1ema , no usar

solo sigtas)

LUGAR:E&DA &L /J(')/zNC ACTIVIDAD WO § ACTIVIDAD

capacimacion (1 comunicacion [ s i /f:fm‘;cli;imm e

oros_| DETALLAR: mz:')’/o‘/‘ mo-ne/f"g/-’ %m/f'f":ém a::‘
La presente es una actividad que puede enlas i de la Emp oluefadeella,Losqu; a I tener cc i de lo
PARTICIPANTES

N APELLIDOS Y NOMBRES DNIJ/ CE AREA FRI/A_\

| Rovas Rojas  Jenny X 027 133 Horno Al

2 [/any Viwessa Popgns osas 72421146 Horno Zg@

3 |Ondion ‘/2.‘::1“\\ Vidode o ve H5 Y5680 A 0RNY @2, A

* [Royae Arellan {aria Elena 440820 Horne 15
S [Morane Fesds Horng  Hvomon 101599 Rocno

¢ 1Pyrarguttl .Lo—RHAW  Twoil YzsAes¥y Hevrmo =

7 | (asko Howstroze dia Stetanie  300¥8 | Homo @ =
* | Salcca Cro3 s Senaido, 1253882 Horwo @—

o |Anccelo Muier Teswee, Povana 75C53s0l Yorno gza éu-‘yé

1 dnzu_Qu:ng_ﬂn,"“ ;u\i,anay 5660492 Hovno Uesmthauly

" |Can Taodan  Mariyn 2ulema 25329413 SHforno :

2 | Boo (MR KATHEEN GuabALUPE  [l23528| HoRMo

© | 10(H0CH) RORES i cHORDI bR DBOHOIT  HIHDS HE  Hotr

1 [’tu&’l&‘o pi’véu(a &p\gcy Wget S| ?3;;(,-;:/5 /7;:,;‘,0

5 [(Zovatcte Auocles STibse T onsto Wis22e2) &« Z

% | Jaea Aopez (yup.fw (Assavvea |£4ds3%y  Hoewo %

7| Romos  Acha  0\ga Fo20%3¢  Meraw &

* 6)»5%&«7& G 'mmm/b Al } N Hebro G H I me //J/JAA

*® | Ohpana Utbano  Gdvardo ¥ So@l “Banw Horne ﬂ)@(\

? | Hernaadez chavez Sogte Jhaty 100U80.3 P @2’

INSTRUCTORES / FACILITADORES X

N° APELLIDOS Y NOMBRES DNI/CE AREA A FIRMA

| Canaus Goper Viirnwleiaz Vo328 (orrirean /M
2

e e =
3 /
OBSERVACIONES

Razén Social Ruc: Domicilio: Sede : ‘Acivided Econérica N° de trabajadores -
NESTLE PERU SA 20263322496 Wm‘*’.v’m

REGISTRADO POR: ;E?;SAT% CARGO : FIRMA:




Anexo 8. Check List cumplimiento de verificacion de estandares de mejora

Check list verificacién de cumplimiento de estdndares de mejora
Area/ Fecha: 209 / / ///“,’
il LINEA 1 £ L
: Calificacién: [1= CONFORME  |0= NO CONFORME
Amasado 1: Preparacién de masas Apellidos y Nombres
AREA [Horno 1: Ingreso y salida Lider de turno lerturno: (CeR2 (A Ced A (.
Sala de Fermentacion: coches que salen Lider de turno 2do turno: (‘A toc /e 2 ro
LEYENDA |1 = INICIO M= MEDIO F = FINAL Lider de turno 3eortumo: CCsAQ CoQ il 50-
TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3
ftems AREA ACTIVIDAD ; ™ F 0 ™ F 7 ™ 3
Cumple con estandar de cantidad de
| ANikSADO. laguay betido entamase; 4 1T 18 1#|8 |4 |12 |4
Cumple con altura de masa antes de
. FORNO:A ingreso del horno 4 1 4 A A |4 1 1
Cumple con el corte cruz ideal en la
' i masa del panetén A o /’ A 1 A 4 "
4 HORNO 1 |Se realiza enganchado correctamente | A /{ o) o lA4 |4 | 4 O 1
Se realiza separacion de ganchos en
3 nomon. mal estado A 1 4 A 4 4 1 1 1
OBSERVACIONES:

IVUWQ : j- &Ac/zo [Ce]rods ne ptetioy A ARsosse ps

AR Hokird G ensbtrceifibe

[A CorPua G TaDAR




Anexo 9. Ficha de recoleccion de datos reporte de produccién diario

s | s |

O da Codigo: Producto:

Fecha: Hora Inicio: Hora Fin:

¥

o Limpieza Intermedia Limpieza Diaria / Final

| Cambio Mix/Bobina Cambio Producto

1 Cambio de Formalo S5
PI SHEET DTRO Mant.Program.

Refrigerio
Capacitacién
Limpieza Exhaustiva

Paros Prc")gr&nad

Total de Paros Programados (Pl SHEET) Total de Paros Programados (DTR0)
ot Tompo de Paros Pogramados (PP) =<TOTA\ [ 0 i CoTAGL [ mk o Bage L A s 0 e

BEDmE w9,

[ Vel. Nominal (CJ/hr) = Uni  caja=
e . =
Pord Velocidad nominal (Kghy)
’ "“"‘m""" Hora Hora Duracién
L e Inicio final | (Minutos) (8)

33
winin

- -

'

Total (hrs) | P=P1+P2+P3 =







Anexo 10. Ficha de recoleccién de datos, Control de produccion y porcentajes de reproceso y desperdicios.

oV 3

FECHA :

TURNG: A PRODUCCION DEL TURNO (N° PIEZAS) CAJAS DE EMBALAJE CON DEFECTO
DISTRIBUCION DE DEFECTOS EN DEFECTO UNIDS.
PANETON DE 2DA. PZAS % PANETON DE fera PANETON DE 2da (max. 2.5%) MERMA TOTAL PRODUCIDO Ploue DO - {
S Tt 70
BAJOS DE ALTURA / PESO %) y & MO Pelac(OvV
30\ qg / 2,600 Piezas % Piezas % g 0 20 Moouiw .Lg
CORTEZA QUEMADA o il & 3¢ TOTAL CAJAS CON DEFECTO /
15, GOOPZAS 500 2'4'/' 1' 920 10'6/‘ PZAS TOTAL CAJAS USADAS [ E:
FLACIDOS (FALTA DE COCCION) — = MATERIALES DE EMPAQUE % MERMA CAJAS (max. 2%) 0.4y
APLASTADOS POR MANIPULACION| 4 < 3 '/, ~ oes?:gcwmcaonl N° LOTE BOLSAS CONDRERCTD
" - DEFECTO UNDS CAPUCHONES CON DEFECTO
DESBORDADOS SO 10 '/. &ﬁgftx& Bdn 13126 13} Bolsas Despintadas DEFECTO UNDS.
DESGARRADOS i = Cl‘ ¢2‘2éogzz t‘é Capuchén 05 boY- ot Seflaio Wiernl DIGH 4 CCoue O oL $0
‘ 271003 | Alamb o = . HEW (POl O joo
MAL ENGANCHADOS 45, S+l ||52 o< . pisdtin R 1- €200 & 1) [ Manchadas con prass Pioceq upwi] 30 MaGula D e
> Bolsas Rasgadas (por cicrre)
L 263013 Caja embalaje 5 - 3
i T R (€O | + Division o‘ q 209 owos  MOA L UL 20 TR 70
APLASTADOS POR DETECTOR DE N R 271011 Cinta ooco 6226 BOLSAS CON DEFECTO SO Ll 75 God
METALES i gy | Adhesiva © o TTETTTE) 355 6 S0 | |[2FAL CAPUCHONES USADOS 7 .
= RMA CAPUCHONES (max.3 .
OTROS o= — L 291103 Hot Melt 441 3 5-8 : O mprrm— oS | rermca (max.3%)
F ia - Dorantc ol Frecuencia : Durante el tumo
da 4 2ot 2 recucncia ¢ e ¢l tumo
TOTAL 50 O 4 OO ./. Frecuencia : Inicio de turnc y cambio de lole.
LATAS CON DEFECTO
DEFECTO UNIDS
LATAS CON DEFECTO
TOTAL LATAS USADAS
% MERMA LATAS (max, 3%) ,""
OBSERVACIONES :

C cyhec |

RESPONSABLE

ASESOR DE PROCESOS



Anexo 11. Autorizacion para desarrollo de proyecto

Nestlé Per( S.A. g@ £ 5

7.

Av. Los Castillos Crda. 3 M
o

Urb. Ind. Sta. Rosa - Ate - Lima 3 I\Iestle

Apartado 1457 Lima 1 °

Teléfono: (51-1) 436-4040

Fax: (51-1) 436-1414

Al

NESTLE PERU S.A.

Deja en constancia:

Que el(la) Sr. (a) (rta) CHACCHA CONDOR VILTON CESAR, identificado(a) con DNI N°
40371765, labora en nuestra Empresa desde el 01/05/2002 hasta la actualidad.

A la fecha, se encuentra ocupando el puesto de Colab.Oper.Técnica, en el area de Planta

Confiteria.

Se extiende el presente a solicitud de la parte interesada para los fines que estime

conveniente.

Lima, 12 de octubre del 2018

Atentamente,

Fabrica Lima Av. Venezuela 2580 Lima, Castilia 1851 - Telf.: (511) 336-5385 — (511) 315-5500 Fax: (511} 336-5206 Planta

Cajamarca — Pachacttec 113 - Bafios del Inca — Cajamarca ~ Telef: (076) 348565 Fax: (076) 348738



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Marcial Rene Zafiiga Mufioz, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA y Escuela
Profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, asesor(a) del Trabajo
de Investigacion / Tesis titulada: “APLICACION DE LA METODOLOGIA DMAIC, PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LOS PROCESOS DE FABRICACION DE PANETONES, LIMA 2018", del (los) autor
(autores) CHACCHA CONDOR, VILTON CESAR constato que la investigacién cumple con el indice de
similitud establecido, y verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, niexclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio. A
mi leal saber y entender el Trabajo de Investigacion / Tesis cumple con todas las normas para el uso de citas
y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u omision tanto

de los documentos como de informacion aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas
académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima, 19 de diciembre del 2018

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

Zufiga Mufioz, Marcial Rene
DNI:06105726
ORCID: 0000-0002-4058-064X

oo INVESTIGA
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