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Resumen 

 

Esta investigación tiene como objetivo implementar un sistema de mejora continua que 

permita optimizar los procesos en una empresa panificadora, a la que se aplicó la 

Metodología Six sigma mediante el enfoque sistemático del ciclo DMAIC (Definir, 

Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) en la reducción de mermas para la empresa 

panificadora, la investigación muestra un método de tipo aplicada, de diseño pre 

experimental, con enfoque cuantitativo y de alcance descriptivo explicativo. La muestra 

está formada por 6 colaboradores, aplicando la técnica de observación mediante 

entrevista y análisis documental que mediante la utilización del Six sigma permitió 

impulsar la reducción de mermas de la empresa panificadora. El problema mostró que 

el promedio de merma durante los seis primeros meses pre implementación de las 

mejoras fue 2.89% de los procesos de pan cachanga, pan francés y pan redondo, 

cuyos defectos críticos de merma fueron: productos quemados, deformes y por 

tamaño/peso; se realizó una evaluación del nivel Six sigma cuyo promedio fue de 2.5 

para los tres procesos de estudio. Se implementó como herramientas de mejoras 

estandarizar los procedimientos para cada producto. Teniendo como resultado un 

promedio de merma del 1.55%, con un nivel promedio Six sigma de 2.8, con un 

rendimiento de 90.3%. Concluyendo que la implementación de un sistema de mejora 

continúa optimizo los procesos en la reducción de las mermas. 

 

Palabras clave: Mejora, optimización, desperdicio, Six sigma. 
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Abstract 

 

This research aims to implement a continuous improvement system that allows 

optimizing processes in a bakery company, to which the Six Sigma Methodology was 

applied through the systematic approach of the DMAIC cycle (Define, Measure, 

Analyze, Improve and Control) in the loss reduction for the bakery company, the 

research shows an applied type method, pre-experimental design, with a quantitative 

approach and a descriptive explanatory scope. The sample is made up of 6 

collaborators, applying the technique of observation through interview and 

documentary analysis that through the use of Six sigma allowed to promote the 

reduction of losses of the bakery company. The problem showed that the average loss 

during the first six months prior to the implementation of the improvements was 2.89% 

of the cachanga bread, French bread and round bread processes, whose critical loss 

defects were: burnt, deformed and size/weight products. ; An evaluation of the Six 

Sigma level was carried out, the average of which was 2.5 for the three study 

processes. Standardization of procedures for each product was implemented as 

improvement tools. Resulting in an average loss of 1.55%, with an average Six Sigma 

level of 2.8, with a yield of 90.3%. Concluding that the implementation of an 

improvement system continues to optimize the processes in the reduction of losses. 

 

 

Keywords: Improvement, optimization, waste, Six sigma. 
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I. INTRODUCCIÓN

Actualmente, uno de los desafíos en la industria de panificación es aumentar su

competitividad, para ello, muchas veces el personal no se encuentra preparado

para aceptar los retos; muchos realizan los trabajos de manera práctica por lo

cual requiere de métodos de gestión que le permita brindar soluciones, que

aporten al desarrollo económico orientado en procesos claves. El método

DMAIC (Definir, medir, analizar, mejorar y controlar) es presentado como la gran

alternativa de solución. (Arévalo, 2019).

En el ámbito internacional se encontró que  la formulación empleada en el

proceso de producción de pan, era  a criterio de cada colaborador, dado que no

se contaba con una formulación base implementada por la empresa, esto

género que la empresa no encontrara una identidad concerniente al gusto y

presentación de cada producto en cada uno de sus locales de distribución,

evidenciándose la falta de uniformidad en los diferentes tipos de panes, al no

tener los parámetros definidos y generalizados, constantemente había variación

en su presentación, tanto el sabor, color, etc. lo que generaba incomodidad en

los consumidores ocasionando pérdidas monetarias, (Aguilar, 2018).

A nivel nacional, se muestra que, en la actualidad, encontrar panaderías con

diversidad de productos en varios establecimientos de las ciudades es bastante

común dado a la misma demanda que se ve a diario. Las empresas de pan a

nivel nacional proporcionan productos con el fin de agradar las necesidades y

deseos de nuestros clientes. Según (INEI, 2016) en (Perú) se consume 35 kg

de pan, es el promedio del PBI, siendo este un promedio bajo comparado con

el promedio de Europa, donde hay un consumo entre 100 y 150 kilos.

La última encuesta nacional de presupuesto familiar que se realizó el INEI en el

2017. Señalo que se existe una subida de consumo de pan sobre todo en las

regiones de la sierra, generando así que se abran más empresas panificadoras.

Otro obstáculo en las panaderías, es que presentan muchos riesgos

ergonómicos debido a la carga física que requiere dicho trabajo afectando así

el desempeño laboral, por ello se menciona que en muchos casos las

1
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panaderías presentan desorden en el área de proceso, ocasionando que se 

desperdicie los insumos o haya perdida de materiales, (Medina, 2020). 

En el ámbito local se tiene que la empresa panificadora objeto de investigación 

ha mostrado problemas desde un inicio de su formación los mismos que se 

enfocan en problemas de organización y en todos sus procesos de producción 

mencionando la falta de compromiso con la empresa por parte del colaborador 

encargado del área de producción desestabilizándose todos procesos, así 

también se carece de una formulación establecida para la fabricación de cada 

tipo de pan originando en desbalance en el pesado de los insumos lo cual 

perjudica el producto final generando la inconformidad del cliente 

Teniendo el diagnóstico de la realidad problemática en una empresa 

panificadora dentro de sus procesos productivos se llega a la formulación del 

siguiente problema general ¿de qué manera la implementación de un sistema 

de mejora continua lograra optimizar los procesos en una empresa 

panificadora? Y de manera específica ¿cómo un sistema de mejora continua 

podrá estandarizar los procesos de una empresa panificadora?, ¿Qué efecto 

tendrá la implementación del sistema de mejora continua en la calidad del 

producto?, ¿Qué efecto tendrá la implementación del sistema de mejora 

continua en la salida de productos no conformes? 

Este trabajo de investigación se justifica dado que la implementación de un 

sistema de mejora continua posibilitará la optimización de los procesos logrando 

reducir las pérdidas en la producción, de esta manera alcanzar ventajas 

competitivas. A demás por su aporte social en la medida que se logre obtener 

la optimización de los procesos se busca brindar un producto de calidad sin 

costos elevados que permitan el beneficio del consumidor final en este caso el 

cliente. Por sus intereses metodológicos se emplearon técnicas para la 

investigación, se desarrollaron de adquisición de datos y definieron métodos 

para el procedimiento. 

Por tanto, de lo expuesto el objetivo general de esta investigación es: 

implementar un sistema de mejora continua que permita optimizar los procesos 

en una empresa panificadora. Teniendo como objetivos específicos: 
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diagnosticar los procesos de producción, implementar el sistema de mejora 

continua, realizar un análisis económico de la implementación de la   mejora 

continua. 

De acuerdo a las preguntas formuladas se plantea la siguiente hipótesis 

general: la implementación de un sistema de mejora continua optimiza los 

procesos en una empresa panificadora. 
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II. MARCO TEÓRICO 

La mejora continua del proceso se ha transformado en el motivo de impulsar el 

aumento de diferentes modelos de gestión establecidos en la organización. Esto 

le permite aumentar su nivel de competitividad aumentando el nivel de calidad, 

creando una diversidad más amplia de productos y servicios reduciendo costos 

rápidamente y los tiempos de respuesta. 

Dentro de los aportes a nivel internacional, se tiene una maestría de tesis 

realizada en Ecuador cuya investigación tiene por objetivo diseñar un plan 

mediante el uso del ciclo PHVA que desarrolla la mejora  la técnica de 

producción en una compañía panificadora, aplicando una metodología tipo 

cuantitativa, estudiando la calidad de producción para la fabricación de pan, 

teniendo un resultado identificado del 12% de ineficiencia que se concentraba 

en el desperdicio acumulado en la maquina laminadora y por los problemas 

ergonómicos sufridos por el trabajador que realizaba de manera manual el 

enfundando del pan, ocasionándose así un daño de $45.427,20 en pérdidas 

económicas. Teniendo como resultado el proyecto de un plan de mejora 

continua, lográndose un 12% de capacidad de producción, recuperando 

también su tiempo en productivo. Este plan fue evaluado teniendo en cuenta el 

indicador económico, 21,58% en la tarifa del TIR, mayor al 12% en la tarifa de 

rebaja, se tiene que el VAN es $23.492,39 superior al financiamiento inicial que 

fue $164.410,84, estableciéndose así la factibilidad de inversión para esta 

sugerencia (Medina, 2021). 

En esta investigación el objetivo fue analizar el desarrollo logístico en las 

panificadoras que pertenecen al Municipio de Valledupar. Con un diseño de 

investigación aplicado, no experimental, de alcance descriptivo y transaccional. 

Donde la población fue conformada por 30 micro empresas del sector 

panificación, determinándose su confiabilidad de las herramientas con 

coeficiente alfa de Cron Bach (0.919) muestra que existe diferencia en los 

promedios dimensionales de macro y micro procesos por análisis Anova y 

análisis Host Tukey. Posteriormente, en un análisis unidimensional, los 

indicadores de logística de inventario se clasificaron en categorías faltantes, lo 
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que refleja dilema en el incremento de los procesos dentro de la empresa en 

comparación con otros indicadores actualmente categorizados. En la segunda 

dimensión, el uso de materias primas es muy diferente al rendimiento de la 

máquina. La principal debilidad se observa que la nivelación de la aplicación de 

los procesos de logística en el sector de panadería. (Gordon, Vidal y Ríos, 

2020).                                                                      

La posterior investigación (Rodríguez, 2020), se elaboró con la intención de 

revisar la conexión de las variantes gestión administrativa y mejora continua en 

el área de calidad donde existe desagrado en los proyectos y en las empresas 

por parte de la gerencia. El objetivo general fue estudiar la dirección y el poder 

de la mejora continua en el área de calidad de la empresa procesadora de café 

en Guayaquil Colombia en el año 2020. El método de investigación fue 

correlacional, propositiva, no experimental y transversal. Con base en 

entrevistas y recolección de datos mediante guías de observación, se realizó un 

diagnóstico situacional y se aplicó un sondeo a un grupo de 22 personas de una 

organización conformada por departamentos de gestión de calidad. Los 

resultados obtenidos mostraron que no hubo relación entre el índice de rho = 

0.158 y las dos variables mencionadas con el nivel de sig. 0,484, lo que sugiere 

una baja correlación. 

El propósito de este estudio es verificar los resultados almacenaje para aplicar 

un ciclo Deming de mejora continua a las áreas de inventario en las 

instalaciones de acopio y distribución de LP en México. Empleándose como 

metodología Plan-Do-Check-and-Act ejecutada por Deming. Los antecedentes 

se complementan con los análisis de diversos mecanismos básicos para la 

mejora continua, tales como: Ejemplo: tormenta de ideas, diagrama de 

Ishikawa, Hoja de verificación; Pareto; Gráfico de barras, pros y contras. Luego 

del análisis del circuito y las prácticas internas, se observaron mejoras continuas 

en el desempeño del área de almacén e inventario. Esto pasó de una línea base 

de 2,64% en 2016 a 3,09% en 2017 y 4,04% en 2018. Se llegó a la conclusión 

de que se puede aplicar no solo a otras fábricas y almacenes de la misma 

empresa, sino también a otro tipo de empresas, ya que ha mejorado 
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significativamente la adaptación de la mejora continúa como respuesta al ciclo 

Deming en la zona de almacenes. (Montesinos et al., 2020). 

El trabajo actual demuestra la aplicación de simulaciones de eventos discretos 

destinadas a evaluar proyectos de mejora relacionados con las capacidades en 

el proceso de producción y, si como la eficiencia en las empresas alimentarias, 

a través de la creación y semejanza de escenarios. La metodología utilizada 

para llevar a cabo el desarrollo se dividió en cinco fases. Fase 1: Interpretación 

de proceso y cuantificación de medios existentes, Fase 2: Investigación inicial, 

Fase 3: Desarrollo y verificación de modelo mediante software de simulación 

Planta Tecnomatix, Fase 4: Propuesta y simulación en 3 escenarios, Fase 5: 

Levantamiento de escenarios con indicadores basados en resultados reales: 

rendimiento, utilización y tasa de espera para cada tarea. El panorama con 

mejores resultados en comparación con los estudios realizados es el tercero, 

apoyando la reprogramación productiva y aumentando el rendimiento de tortas 

de maíz, promasa y tortillas de harina en 38.70%, 9.57% y 56.62%. De acuerdo 

a. Por otro lado, pudimos mejorar la eficiencia mejorando la tasa de utilización, 

reduciendo la relación de tiempo de demora para cada operación y aumentando 

la capacidad de producción. (Peña y Felizzola 2020). 

A nivel nacional (Flores, 2020) indica que el propósito de su estudio fue 

esclarecer la conexión de la mejora con la transparencia en la dirección del 

consejo municipal de Morales en el año 2020. La encuesta tuvo un diseño 

básico, no experimental, transversal y descriptivo correlacional, su población y 

muestra estuvo conformada por 89 colaboradores, el método de recopilación de 

datos es una encuesta y un cuestionario. Asimismo, el nivel de transparencia 

administrativa de los gobiernos locales puede llegar al 42% de nivel. Esta 

investigación se concluye que existe una relación Cuando el coeficiente de 

correlación de Spearman alcanza un valor de 0.810, muestra una alta 

correlación positiva y nivel de significancia bilateral es igual a 0,000, y este valor 

es inferior a 0,05. 

La investigación se ha realizado con el afán de buscar y encontrar mejoras para 

poder dar un servicio de calidad total para todos los clientes, y si bien es cierto 
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que todas las empresas apuntan a la perfección, se necesita dominar sus 

fortalezas y debilidades de las mismas. Esta investigación aplica un sistema de 

investigación cuantitativo con un diseño no experimental, transversal y 

correlacional. Su muestra fue conformada por 80 trabajadores, y se aplicó el 

método de encuesta a través de cuestionarios realizados a empleados y clientes 

para conocer los puntos de atención. Mejoramos para lograr agradar al cliente 

y por tanto alcanzar la calidad del servicio a través de métodos de mejora 

continúa al alcance de la empresa. El propósito general de este estudio es 

demostrar que las técnicas de mejora continua logran optimizar la calidad de 

servicio para los estudios de outsourcing contable Lima 2021, fueron revelados 

en los resultados de inferencia donde muestran una conexión asertiva con la 

calidad de servicio y la mejora continua, como lo demuestra la importancia de 

ambos lados de 0.004.0, 05, igual que el coeficiente de rango de Spearman 

(0,322) (Coronel, 2021) 

Recientemente, la industria de la panadería ha experimentado una competencia 

feroz que intimida la supervivencia de los actores dentro de la industria. El 

negocio de panadería identificado en la ciudad de Ica no se ve afectado por este 

problema. Frente a la competencia de las compañías panaderas establecidas, 

las empresas panaderas deben repensar urgentemente sus estrategias para 

garantizar la supervivencia. La apreciación de la gestión de calidad en los 

procesos de panificación es una táctica recomendada para el progreso de la 

mejora de procesos y la utilidad competitiva. Para iniciar este estudio, los 

investigadores utilizaron el método de diseño de investigación aplicada. La 

investigación tuvo una correlación descriptiva. Tamaño de la muestra 

considerando los 143 procesos visitados. El análisis de los datos, incluidas las 

medias, las desviaciones estándar y las correlaciones, se realizó con el paquete 

estadístico SPSS. Los efectos muestran que los niveles de desempeño de 

ventas han mejorado de 75 a 9,6%, los niveles de calidad han mejorado de 44,7 

a 0,9% y l rendimiento ha mejorado de 10,1 a 5,33%. El análisis también incluye 

sugerencias dentro de la fábrica de panificación para mejorar el control de 

calidad general y la productividad operativa. (Gutiérrez, 2022). 
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Según los autores Bonilla, Díaz, Noriega y Kleeberg, el término mejora continua 

se centra en su libro: Mejora continua del proceso con respecto a la optimización 

cuantitativa y sistemática del comportamiento y la aplicación de métodos que 

permiten obtener resultados del proceso, existen diferentes técnicas como: 

cinco  S, Kaizen para la mejora continua y el enfoque Six Sigma, el pensamiento 

Lean, la gestión de procesos, etc., todos ellos encaminados a mejorar las 

distintas etapas de la organización y mejorar la calidad y el servicio. (Bonilla et 

al., 2010). 

Las metodologías de las cinco “S” y el proceso de mejora continua forman las 

estrategias que permiten apoyar el proceso de mejora continua (Kaizen), siendo 

el principal valor a fortalecer: Seri (clasificación), que distingue entre necesario 

y elementos inútiles en el espacio de trabajo, disposición ordenada de 

componentes seleccionados como imprescindibles, seiton (limpieza), desarrollo 

de higiene constante en el sitio de trabajo, seiketsu (normalización), 

Estandarización de prácticas para sostener el orden, la limpieza, y prácticas, 

Seguir aplicando, shitsuke (preservar), derrotar la resistencia al cambio y hacer 

de los buenos hábitos un hábito. (Bonilla et al., 2010). 

La metodología de Kaizen requiere una fuerte disciplina y un enfoque ineludible 

para mejorar continuamente y proponer nuevos lemas en términos de calidad, 

productividad, complacencia del cliente, tiempo de ciclo y costo. De acuerdo con 

esta técnica, los empresarios no solo necesitan tener un sistema de información 

que les diga lo que está pasando en el proceso de producción (ya sean bienes 

o servicios), sino que deben revisar el proceso varias veces al día, qué sucede 

y por qué la evaluación personal; en otras palabras, "Si desea mejorar el 

resultado, debe enfocarse en mejorar el proceso”. El círculo de control de 

calidad es una tecnología y una filosofía de mejora continua para que establezca 

uno de los sistemas básicos para habilitar Kaizen, así lo demuestra el éxito de 

competidores como Toyota, Nissan, Sanyo, General Motors, AT&T y 3M. Al 

administrar los círculos de control de calidad, es posible aumentar la 

participación e involucramiento de los empleados, aumentar la autoestima y la 

motivación, desarrollar la calidad del trabajo, así como la calidad de vida, 
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aumentar la productividad y reducir los costos. (Bonilla et al., 2010). 

Seis Sigma (Six Sigma, 6σ). Un plan dirigido a la práctica y la exclusión. De 

defectos fuertemente inspirados en las ideas de Taguchi. Además, reconocidos 

expertos en calidad como Juran han expresado su escepticismo sobre Six 

Sigma como remedio de calidad. (Camisón, Cruz y Gonzáles, 2006). 

En su libro “Mejora Continua de Procesos, Herramientas y Técnicas”, Six Sigma 

utiliza la voz del consumidor para optimizar el proceso basándose en dos 

cimientos: el factor humano y los instrumentos estadísticos. En contraste con la 

mejora continua de Kaizen, la tecnología Six Sigma mejora los indicadores de 

rendimiento en al menos un 50%. (Bonilla et al., 2010). 

Six Sigma es un tipo de control de calidad, también conocido por sus siglas 

DMAIC, que es Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Español: Definición, 

medición, análisis, mejora, gestión. Estas son las cinco fases que todo proceso 

necesita aplicar. Definición: Uno o más procesos son definidos y evaluados por 

el administrador de la organización. También se determina el grupo de labor 

que implementa el plan. Finalmente, se definen los propósitos de mejora. 

Solución alternativa: es notable comprender a la administración real del 

problema en el que se encuentra en curso el proceso a mejorar. Cada parte del 

proceso se categoriza y puntúa para identificar las variables relevantes y 

proceder a la medición. Análisis: analice e interprete las consecuencias de la 

medición y compare la situación real con los antecedentes del proceso. Aquí 

puede ubicar la causa del problema. Mejora: Se implementarán las acciones 

que se consideren indispensables para mejorar el proceso. Gestión: Se toman 

las mejoras imprescindibles para asegurar la eficiencia y continuidad de los 

procesos y cumplir nuevos propósitos. (Bonilla et al., 2010). 

El pensamiento Lean es un planteamiento de ascendencia oriental que tiene 

como propósito eliminar los procesos excesivos para lograr una mayor 

eficiencia, más allá de los estándares establecidos para lograr los objetivos 

deseados. Las características de un proceso se basan en identificar y explicar 

los resultados (salidas) que produce el proceso, los elementos de ingreso 

(entradas), los recursos que consume el proceso (causas de conversión) y los 
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requerimientos de los componentes de entrada y salida. Asimismo, debe 

restablecer el nivel de rendimiento deseado (métrica de rendimiento) del 

proceso para garantizar la satisfacción del cliente fuera y dentro del proceso. 

Los indicadores de rendimiento se definen como objetivos del proceso. Las 

metas que no se alcanzan por completo representan oportunidades de mejora. 

La gestión de procesos (gestión de procesos comerciales) es una forma de 

administrar las actividades comerciales agrupadas por procesos en función de 

las necesidades del cliente. Debido a que el proceso está sistemáticamente 

estructurado y controlado, mejorar el proceso debería impulsar a mejorar la 

satisfacción del cliente. (Camisón, Cruz y Gonzáles, 2006).  

Calidad se precisa como el grupo de propiedades únicas en un producto o 

servicio que complace las exigencias y perspectivas de sus consumidores. Sin 

embargo, varios escritores definen la calidad en distintas perspectivas. En este 

conocimiento, Julan (1990) define la calidad como “adecuación al uso” y “cliente 

por la naturaleza del producto o servicio”. Deming (1989) sugiere a la calidad en 

términos de la capacidad de garantizar la satisfacción del consumidor. 

Feigenbaum tiene una percepción más amplia de la calidad, ya que reconoce 

que todos los departamentos deben involucrarse para garantizar que pueda 

complacer las exigencias y requisitos de sus clientes. (Fontalvo y Vergara, 

2010). 

El planteamiento técnico de calidad formado en el control estadístico de los 

procesos se sostiene en el concepto de control de calidad como una agrupación 

de métodos que pueden emplearse de forma selectiva e individual para revisar 

la calidad de los productos y procesos. El control de calidad proporciona un 

elemento interesante para competir por coste y diferenciarse de la competencia, 

dependiendo del objetivo del proyecto de mejora. 

Las llamadas siete herramientas de control de calidad o herramientas 

estadísticas básicas incluyen hojas de recolección de datos, histogramas, 

gráficos de Pareto, gráficos espinales, estratificación, gráficos de correlación y 

gráficos de control. En general, estas herramientas se pueden utilizar para 

identificar y resolver la mayoría de las incógnitas que ocurren en su 
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organización. Según Ishikawa (1994), el 95% de los problemas laborales 

pueden resolverse si se usan y aplican correctamente, por lo que solo el 5% de 

los casos en los que se necesitan otras herramientas requieren el uso de 

métodos estadísticos mucho más complejos y sofisticados. (Camisón, Cruz y 

Gonzáles, 2006). 

La revista de Investigación y Negocios de Actualidad Empresarial – Instituto 

Pacífico define técnicamente los residuos como una cantidad física, peso o 

pérdida de material o inventario durante un proceso productivo, comercial u 

operativo. La pérdida de volumen es inherente al proceso especificado debido 

a sus condiciones naturales y de operación. (Ferrer, 2010). 

En cuanto a la variable optimización de procesos (Tovar, y Mota, 2007) indica 

que consiste en un análisis exhaustivo de las actividades que componen un 

proceso para encontrar las condiciones, los medios y las mejores formas de 

lograr el máximo rendimiento y el mejor desempeño como una característica 

principal para los negocios, logrando que cada proceso rinda efectos favorables 

obteniendo utilidades positivas. 

El control descriptivo de procesos y los métodos de Taguchi son dos 

instrumentos importantes para la disminución de la variación y la optimización 

de procesos. Asociados con estos procedimientos hay muchos otros tales como 

gráficos de control, estudios de capacidad, diseño de parámetros, diseño de 

tolerancias y la función de pérdidas de Taguchi, se debe mencionar también el 

principio de que “Optimization means cooperation”, tal como señaló el doctor W. 

Deming, en efecto el triunfo de una organización se basa en buen parte, de la 

integración y la consolidación de sus miembros. (Figuera, 2006). 

El control estadístico de procesos o statistic Process control (SPC) por sus 

siglas en ingles. Su objetivo principal es determinar si una desviación observada 

puede deberse al azar o a alguna causa asignable; si la variación está dentro 

de los márgenes atribuidos al azar, se dice que el desarrollo está bajo control. 

Estos métodos estadísticos de control si bien no mejoran la calidad de un 

proceso, al menos evitan su degradación, ya que, detectando prontamente las 

perturbaciones, mantienen la productividad del proceso en un nivel óptimo. 



12 
 

(Vergara, 2005). 

En el libro de Harrington, Optimizing Business Processes, la optimización es 

una actividad que utiliza los recursos de una organización para lograr 

resultados, recibir información de clientes internos o externos, agregar valor y 

generar resultados. (Harrington, 1991). 

Para el desarrollo de la optimización de procesos en la empresa panificadora se 

tomó cuatro claves que ayudaron a llevar el plan de optimización de procesos 

los cuales se mencionan como: costos de producción, rendimiento de 

producción, gestión de pedidos y verificar. Donde Costo de producción; es la 

suma del valor del producto y el esfuerzo, para obtener el producto terminado.  

(Ballene, 1999), Rendimiento de Producción: rendimiento o eficiencia muestra 

el número de piezas a producir se logra multiplicando el tiempo de producción 

por la capacidad de producción (Doeet), Gestión de pedidos; Es un proceso 

desarrollado dentro de una empresa para organizar, controlar y solicitar la 

compra de bienes o servicios. El objeto de esta gestión es documentar la 

secuencia y gestión de las personas, procesos y asociaciones necesarias 

para el cumplimiento de pedidos, (Kyocera, 2021), La gestión de pedidos: 

comienza cuando el cliente realiza un pedido y finaliza cuando recibe el 

envío o servicio. (CEUPE Chile), Verificar: El objetivo es detectar los 

componentes defectuosos problemáticos lo más rápido posible y eliminarlos de 

la cadena de producción. De esta forma, se pueden reducir los costos del 

proceso de producción y se puede garantizar la calidad del producto final. 

(Barcelona Activa) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1  Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 
La investigación es de tipo aplicada y se utiliza cuando se quiere confrontar 

teoría y realidad y encontrar nuevos productos que mejoren las condiciones de 

vida. (Tamayo, 2003). Esta búsqueda es de tipo aplicada dado que se 

emplearán herramientas de mejora continua para la optimización de procesos. 

 Enfoque de investigación 

El enfoque de la investigación es cuantitativo. 

Caballero (2014) señala que los estudios cuantitativos dominan la cantidad y su 

manejo estadístico matemático, y los informantes son iguales. (Alan y Cortez, 

2018). Esta investigación es de enfoque cuantitativo dado que con el análisis de 

estudio de la variable dependiente se logrará demostrar el interés de la 

implementación de mejora continua en una empresa panificadora. 

 Diseño de investigación 

El diseño de la investigación es pre experimental, (Campbell y Stanley, 1966), 

un estudio pre-experimental ocurre cuando: un grupo de sujetos que reciben un 

tratamiento experimental se compara con otro equipo que no recibe tratamiento, 

el mismo individuo o grupo de individuos se medirá antes de la aplicación de 

variables independientes, y después de su aplicación. Este estudio es 

esencialmente pre-experimental ya que se comparan los procesos antes y 

después de la aplicación del sistema de mejora continua. 
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 Diseño de la investigación       G   O1  X   O2 

                                                

                                               

 

           

           G: Agrupación o muestra 

           O1: Procesos antes 

           O2: Procesos después 

            X: Ciclo de mejora continúa. 

Alcance de investigación 

El alcance de la investigación es descriptivo explicativo, busca reconocer las 

propiedades, características y perfiles de los individuos, equipos, agrupación, 

procesos, objetos u otros fenómenos que se están analizando. Es decir, sólo 

tienen por objetivo medir o reunir testimonios sobre conceptos o variables de 

forma autónoma o colectiva. (Hernández, 2014). Esta investigación es de 

alcance descriptivo explicativo, dado que mediante la explicación de cada 

proceso se determinará las causas y efectos del problema de optimización, para 

así determinar el alcance de la implementación de la mejora continua que se 

verá reflejada en el análisis estadístico para ver los resultados, que mediante la 

utilización del Six Sigma permita impulsar la productividad de la empresa 

panificadora. 

 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable 1: sistema de mejora continúa  

La mejora continua incluye la administración y mejora de procesos, la 

identificación de causas o limitaciones, el establecimiento de nuevos temas y 

proyectos de mejora, la implementación de planes, la investigación y el 

aprendizaje de los resultados obtenidos, la estandarización de los efectos 

positivos, la predicción de un nuevo desempeño y el resultado del control de un 

nuevo nivel de desempeño (Gutiérrez, 2010). 

 

O1 O2 

X 

Pre - prueba Post - prueba 
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Variable 2: Optimizar procesos 

La optimización de procesos comerciales según (Cabeza y Neira, 2019) es la 

mejora automática de los mismos basada en indicadores clave de rendimiento 

previamente definidos. El interés de su optimización reside en su capacidad 

para diseñarlos o rediseñarlos en base a métricas cuantitativas. Esto le permite 

lograr la eficacia del rendimiento y crear diferentes diseños basados en los 

mismos requisitos evaluando y comparando cuantitativamente los procesos 

comerciales. 

 

3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población:  

Para esta investigación se ha establecido una población de 6 colaboradores que 

desarrollan las actividades dentro del sector de administración y producción del 

negocio. 

Criterios de inclusión: 

Para el criterio de inclusión de esta investigación se ha tomado los 6 

trabajadores inmersos en los procesos de la empresa panificadora. 

Criterios de exclusión: 

Para la presente investigación no se tiene criterios de exclusión dado que el 

tamaño de la población serán los participantes inmersos en el estudio de 

investigación. 

Muestra: 

Para la siguiente investigación se tomó como tamaño de muestra el mismo 

número que la población, en este caso los 06 colaboradores (N=6), los cuales 

se encuentran involucrados en los procesos en la empresa panificadora. 

Muestreo: 

Para la presente investigación se aplicó el método de muestreo de tipo aleatorio, 

dado que todos y cada uno de los miembros de la población tiene una cierta 

expectativa de resultar elegidos. 
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Unidad de análisis: 

En la presente investigación, se ha tomado como unidad de análisis a todos los 

procesos de la panificadora, dado que aquí se determinarán los problemas para 

el manejo de una mejora continua y lograr la optimización de los procesos. 

 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Para esta investigación se aplicó la técnica de observación, dado que con esta 

técnica se tomó  información de los procesos, registrando todas las 

observaciones, dando lugar a tener la mayor cantidad de datos posibles, así 

también se aplicará la entrevista que se realizara al responsable del proceso 

midiéndose el grado de conocimiento en mejora continua en los procesos, por 

último, se aplicará el análisis documental el cual permitirá saber si la empresa 

panificadora cuenta con registros de mejora continua y optimización de 

procesos.  

Instrumentos de recolección de datos 

Se elaborará un check list, el cual permitió evaluar los procesos en la técnica 

observación, así también se elaborará la guía de entrevista con 10 preguntas 

concernientes a mejora continua y optimización de procesos, elaborándose la 

hoja de datos para el registro del análisis documental. 

Validez 

En cuanto a la validación de instrumentos estuvo a cargo de profesionales 

expertos los cuales evaluaron cada uno de los enunciados de los instrumentos 

de recolección de datos. 

             Tabla 1  

            Listado de expertos 

        Experto                                                                        Especialidad 

 Mag. Ing. Gerardo Sosa Panta                                            Ing. Industrial 

  Mag.Ing. Víctor Gerardo Ruidias Álamo                              Ing. Industrial 

            Mag.Ing. Severin Augusto Fahsbender Céspedes              Ing. Industrial 

Fuente: Elaboración propia 

 



17 
 

Confiabilidad 

 En este estudio, no se aplicó la confiabilidad dado que no se ha utilizado el 

instrumento de encuesta. 

 

3.5 Procedimientos 

En este punto se dio a conocer el desarrollo de cada objetivo específico: 

Para el primer objetivo específico que es diagnosticar los procesos de 

producción, se aplicó técnicas de análisis documental de normativas y 

entrevista. Tomando como instrumentos de almacenar información la guía de 

entrevista y hoja de datos para el registro del examen documental, lo cual 

permitió la recolección de información relacionada al conocimiento de mejora 

continua y optimización de procesos que los trabajadores de la empresa 

panificadora poseen. 

Para el objetivo específico: implementar el sistema de mejora continua, se aplicó 

la técnica de observación y entrevista dirigida a la persona responsable del 

proceso en un momento inicial y luego de realizar la implementación del sistema 

de mejora continua para una evaluación final. Las cuales son registradas en el 

instrumento de recojo de información Formato check list y la guía de entrevista. 

Toda la información recolectada permitirá plantear la implementación del 

sistema de mejora continua. 

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron dispositivos, dependiendo del 

tamaño de la población y las muestras establecidas, se analizó la información, 

se compararon las discusiones con los antecedentes y se extrajeron 

conclusiones. 

3.6 Método de análisis de datos 

La información recogida fue estudiada y posteriormente se llevará a la 

representación en tablas de resultados con sus figuras correspondientes, para 

esto se utilizará la herramienta de software de Microsoft Excel y el programa 

IBM SPSS. 

La contrastación de la hipótesis se realizará mediante prueba inferencial que si 

resulta tener una repartición normal se aplicará la prueba no paramétrica de 
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wilcoxon para muestras relacionadas. 

Para el análisis descriptivo se recoge, presenta y caracteriza un conjunto de 

datos con la finalidad de describir sus características para realizar el análisis 

respectivo. Así mismo la realización del cálculo de datos numéricos será 

mediante el programa IBM SPSS. 

 

3.7 Aspectos éticos 

La presente pesquisa se fundamenta en el respeto a los derechos de los 

autores, acudiendo a citar los estudios empleados de manera correcta, 

siguiendo el reglamento establecido por la universidad Cesar Vallejo. Así 

también al respeto del asesor y especialistas que con sus aportes y validez de 

instrumentos para la recolección de datos dieron gran aporte a la presente 

investigación de donde los resultados obtenidos fueron utilizados de manera 

exclusiva para fines estudiantiles, respetándose la confidencialidad de la 

información solicitada para el desarrollo de esta investigación. 
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IV.      RESULTADOS 

 
 4.1  Diagnostico de los procesos de producción 
              

Para el diagnostico de procesos de producción se tomaron tres procesos de 

producción 1. Elaboración de pan redondo, 2. Elaboración de pan francés, 3. 

Elaboración de pan cachanga, para lo cual se utilizaron las herramientas DOP, 

DAP, diagrama Ishikawa, análisis de instrumentos check list, y la guía de 

entrevista. 
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Figura 1 Diagrama de Operaciones de Proceso de elaboración de Pan redondo 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia
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          Figura 2 Diagrama de Análisis de Procesos de elaboración de Pan redondo 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 2, podemos observar el DAP del proceso de fabricación de pan redondo, donde se realizó la medición  

de tiempos y distancias por cada actividad, teniendo como resultados un tiempo estándar de 6 horas con 02 

minutos, una distancia total de 21.5 m y   un costo de   19,80 soles

ACTIVIDAD  Total Tiempo total Distancia total Costo Total

Operación 9 5.42 9.5 14,4

Transporte 1 2 0.5 0,2

Espera 0 0 0 0

Inspeccion 2 16 2.5 5,20

Almacenamiento 1 2 9 0

Tiempo (min) Distancia (m) Costo (s/.)

2 9 S/ 0.00 Sacos de 50 kg 

10 1 S/ 0.00 Se deja reposar el pan a temperatura ambiente, en el producto terminado 

se vizualizan panes con distinta variedad de tamaño, panes soplados.

9 1 2 1

Se pesa harina. Azucar, sal, mejorador , levadura, manteca y agua.

Mezclado de los insumos en 1era velocidad

Pesado de insumos

S/ 10.30

2 S/ 0.20

Se prende el horno rotativo hasta llegar a la temperatura deseada  (180°C) 

para que el pan pueda ingresar.

En la mezcladora se coloca Harina, azucar,sal, levadura y mejorador.

Mezclado de los insumos en 2da velocidad

Se realizan pesadas de 1.800 kg cada una.

Se agrega agua y manteca.

Pesado de la masa

Se lleva a la maquina divisora para obtener 30 divisiones de masa.

Boleado

S/ 0.205 h

2

El bollo de masa de 62 gramos se divide en dos parte de peso aprox 30 gr. 

Cada uno.

Enfriamiento

Division de la masa

Se barniza el pan(pinta) con huevo y se e agrega ajonjolí.

Horneado

Se deja reposar el pan en las bandejas cubieros de plástico.

Barnizado

Fermentacion

DESCRIPCION

Ingreso de Materia prima

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP)

Objeto:   ELABORACIÓN DE PAN REDONDO

Actividad: ELABORACIÓN DE PAN REDONDO

Lugar: PANADERIA Y ASTELERIA ´´EL PAN DE EMILIO´´

Operario N 01

RESUMEN

OBSERVACIONES

TOTAL 6 h 02´min13 19,80

15

S/ 1.00

S/ 5.00

21.5

50 cm

1

0

1

1.5

50 cm

2.5

1

1

S/ 2.30

S/ 0.20

S/ 0.20

S/ 0.20

5

10

2.5

1

11.5
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Figura 3 Diagrama de Operaciones de Procesos de elaboración de Pan francés 
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          Figura 4 Diagrama de Análisis de Procesos de elaboración de Pan francés 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 4, podemos observar el DAP del proceso de fabricación de pan francés, donde se realizó la medición 

de tiempos y distancias por cada actividad, teniendo como resultados un tiempo estándar de 6 horas con 20 

minutos, una distancia total de 20.5 m y un costo de 24,70 soles.

ACTIVIDAD  Total Tiempo total Distancia total Costo total
Operación 11 5.59 8.5 19,30

Transporte 1 2 0.5 0,20

Espera 0 0 0 0

Inspeccion 2 17 2.5 5,20

Almacenamiento 1 2 9 0

Tiempo (min) Distancia (m) Costo (S/.)

2 9 S/ 0.00 Sacos de 50 kg 

2.5 h 0 S/ 0.50
Se voltea el pan y se espolvea harian para que termine su fermentación

15 1 S/ 5.00
Se prende el horno rotativo hasta llegar a la temperatura deseada  (180°C) para que 

el pan pueda ingresar.

10 1 S/ 0.00
Se deja reposar el pan a temperatura ambiente, se observan productos terminados 

con variación de tamaño y soplados.

11 1 0 2 1

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP)

Objeto:   ELABORACIÓN DE PAN FRANCES

RESUMEN

OBSERVACIONESActividad: ELABORACIÓN DE PAN FRANCES

Lugar: PANADERIA Y ASTELERIA ´´EL PAN DE EMILIO´´ TOTAL 15 6 h. 20 min 24,70

Operario N 01

DESCRIPCION

2 S/ 0.20 Se pesa harina. Azucar, sal, mejorador , levadura, manteca y agua.

Ingreso de Materia prima

Pesado de insumos

S/ 10.30 En la mezcladora se coloca Harina, azucar,sal, levadura y mejorador.

Mezclado de los insumos en 2da velocidad

Mezclado de los insumos en 1era velocidad

6 Se agrega agua y manteca.

Pesado de la masa 3 S/ 0.20 Se realizan pesadas de 1.800 kg cada una.

Se lleva a la maquina divisora para obtener 30 divisiones de masa.

Boleado 8.5 S/ 0.20 Se realizan boleados a la masa y se espolvorea harian enciama

corte/división

Con ayuda de un rodillo se realiza una pequeña division en la masa

1era fermentación 2.5 h

Formado

Se coloca el pan volteado en bandejas.

Reposo 6 S/ 0.20 Se deja reposar el pan cubierto de plástico

2da Fermentación

Horneado

Enfriamiento

20.5

50 cm

1

0

1

1.5

50 cm

0

2.5

0

S/ 0.20

3.5 S/ 0.20

2 S/ 0.20

S/ 2.30

5
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Figura 5 Diagrama de Operaciones de Procesos de elaboración de Pan cachanga 

 

 

Ingreso de Materia Prima    

 

 
 

    

     

  Pesado de los insumos  

     

     

  Mezclado 1era velocidad  

     

     

  Mezclado 2da velocidad  

     

     

     

   División de masa 

     

     

     

   Mezclado 2da velocidad 

     

     

   Estiras/empastar 

     

     

     

   División  

     

     

   Aplanado  

     

     

   Fermentación 

     

     

   Horneado  

     

     

   Enfriamiento 

SIMBOLO CANTIDAD

9

2

TOTAL 11

RESUMEN



25 
 

Figura 6 Diagrama de Análisis de Procesos de elaboración de Pan cachanga

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 6, podemos observar el DAP del proceso de fabricación de pan cachanga, donde se realizó la medición de 

tiempos y distancias por cada actividad, teniendo como resultados un tiempo estándar de 6 horas con 30 minutos una 

distancia total de 19 m y un costo de 26,10 soles. 

          

ACTIVIDAD  Total Tiempo total Distancia total Costo Total
Operación 10 6 h 11min 8.5 20,90

Transporte 1 2 0.5 0,20

Espera 0 0 0 0

Inspeccion 1 15 1 5,00

Almacenamiento 1 2 9 0

Tiempo (min) Distancia (m) Costo (S/.)

2 9 S/ 0.00 Sacos de 50 kg 

15 1 S/ 5.00
Se prende el horno rotativo hasta llegar a la temperatura deseada  

(180°C) para que el pan pueda ingresar.

10 1 S/ 0.00

Se deja reposar el pan a temperatura ambiente, en el producto 

terminado se vizualizan cachangas muy finas que al enfriarce se 

enduran facilmente.

10 1 0 1 1

Estirar/empastar

DESCRIPCION

8

2

2

Mezclado de los insumos en 1era velocidad

2do Mezclado a  2da veocidad

S/ 0.20

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP)

Objeto:   ELABORACIÓN DE PAN CACHANGA

RESUMEN

OBSERVACIONESActividad:  ELABORACIÓN DE PAN CACHANGA

Lugar: PANADERIA Y ASTELERIA ´´EL PAN DE EMILIO´´ TOTAL 13

5

6 h 30 min 26,10

Operario N 01

Ingreso de Materia prima

Pesado de insumos
S/ 0.20 Se pesa harina. Azucar, sal, mejorador , levadura, manteca y agua.

Mezclado de los insumos en 2da velocidad Se agrega agua y manteca.

División de masa Se divide la masa para la cachanga.

S/ 2.30

S/ 10.30 En la mezcladora se coloca Harina, azucar,sal, levadura y mejorador.

Se agrega la masa a la mezcladora y se se agrega agua.13 S/ 0.201

Se deja reposar el pan en las bandejas.

Enfriamiento

Horneado

2.5

Se estira la masa, se agrega manteca y se realizan dobles a la masa

División Se realizan bollos de 12 gr aprox

Aplanado se colocan en las bandejas y se realizan precion estirando la masa.

Fermentación

S/ 0.20

3.5 S/ 0.20

8

19

50 cm

1

0

1

5 h S/ 0.20

S/ 2.30

6.5

1

0

0
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Figura 7 Diagrama de Ishikawa de procesos inadecuados   

 
 
 
 
 
 
   
 
  
   
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia

PROCESOS 

INADECUADOS 

MATERIA PRIMA MANO DE OBRA MEDIO AMBIENTE 

MAQUINARIA MEDIDA METODOS 

Calidad de los 
ingredientes 

Desperdicio 
de insumos 

Procesos no 
estandarizados 

Mala 
planificación 

Personal 
empírico 

Falta de 
responsabilidad 

Espacios 
reducidos 

Cambios bruscos 
de temperatura 

Porciones 
inadecuadas 

Herramientas 
deficientes 

Manejo 
inadecuado de T° 

para horneado 

Falta de 
mantenimiento 
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Tabla 2  

Matriz de correlación de causas 
 

Fuente: Elaboración propia 

LEYENDA   

Relación fuerte 5 

Relación media 3 

Relación débil 2 

No hay relación 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° 
CAUSAS QUE ORIGINAN PROCESOS 
INADECUADOS C C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 fi 

1 Espacio reducido C1   2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 

2 Cambios bruscos de temperatura C2 2   5 3 0 0 2 0 0 3 2 0 17 

3 Personal empírico C3 0 5   5 0 0 0 0 3 5 0 2 20 

4 Falta de responsabilidad C4 0 5 5   0 3 3 3 3 5 2 2 31 

5 Calidad de los ingredientes C5 0 0 0 0   5 0 0 3 0 2 4 14 

6 Desperdicio de insumos C6 0 0 2 0 3   0 0 2 2 4 3 16 

7 Falta de Mantenimiento  C7 0 5 0 0 0 0   5 0 3 3 0 16 

8 Piezas deficientes C8 0 5 0 0 0 0 5   0 2 2 0 14 

9 Porciones inadecuadas C9 0 0 3 5 2 2 0 0   0 5 3 20 

10 
Manejo de T° inadecuado para el 
horneado C10 0 5 5 5 0 3 0 0 0   3 2 23 

11 Procesos no estandarizados C11 0 3 3 0 3 3 2 3 5 3   0 25 

12 Mala planificación C12 2 3 3 2 5 3 5 3 3 3 2   34 

   4 33 26 20 13 19 17 14 19 26 25 18  
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 Tabla 3  

Tabulación de Datos 
  

 Fuente: Elaboración propia 

Figura 8 Diagrama de Pareto

 

Fuente: Elaboración propia 

Podemos observar, en la figura 8 el diagrama de curva que nos determina las causas 

que originan los procesos inadecuados a causa de Mala planificación, falta de 

responsabilidad, Procesos no estandarizados, Manejo T° inadecuado para el 

horneado, personal empírico. 
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CAUSAS DE PROCESOS INADECUADOS

GRAFICO  DE     PARETO

FRECUENCIA % ACUMULADO

N° CAUSAS QUE ORIGINAN PROCESOS INADECUADOS FRECUENCIA % % ACUMULADO 

1 Mala planificación 34 14% 14% 

2 Falta de responsabilidad 31 13% 27% 

3 Procesos no estandarizados 25 10% 37% 

4 Manejo de T° inadecuado para el horneado 23 10% 47% 

5 Personal empírico 20 8% 55% 

6 Porciones inadecuadas 20 8% 63% 

7 Cambios bruscos de temperatura 20 8% 72% 

8 Desperdicio de insumos 20 8% 80% 

9 Falta de Mantenimiento  16 7% 87% 

10 Calidad de los ingredientes 14 6% 93% 

11 Piezas deficientes 14 6% 98% 

12 Espacio reducido 4 2% 100% 

  241 100%  
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Análisis de guía de entrevista 

En cuanto al análisis de la guía de entrevista (ver anexo 2), realizada al responsable 

del proceso se pudo obtener que de la cantidad de preguntas realizadas un 60% de 

los resultados no se ajusta al nivel de cumplimiento en la optimización de los procesos 

dado que existe una falta de compromiso de trabajador a empresa, falta de una 

formulación base para la producción, no se maneja un registro de mejoras 

implementadas, dando lugar a la obtención de procesos no adecuados. 

Análisis de Check list proceso de pan redondo 

En cuanto al análisis de check list, realizado al proceso de elaboración del pan 

redondo (ver anexo 3), mostró un cumplimiento del 36% del proceso, donde la falta 

de procedimientos y la falta de identificación de productos no conformes antes de la 

venta origina que los clientes observen la calidad del producto. 

Análisis de Check list proceso de pan francés 

El Check list realizado al proceso de elaboración del pan francés (ver anexo 4), 

mostró un cumplimiento del 36% del proceso, donde la falta de procedimientos, 

registros y falta de análisis de los productos observados generan productos no 

conformes que afectan los ingresos económicos de la producción. 

Análisis de Check list proceso de pan cachanga 

El Check list realizado al proceso de elaboración del pan cachanga (ver anexo 5), 

mostró un cumplimiento del 43% del proceso, donde la falta de procedimientos y 

registros han sido las valoraciones más bajas, esto debido a que el proceso no cuenta 

con procedimientos estandarizados para el proceso productivo, realizándose 

actualmente de manera empírica a criterio del personal. 

Cálculo de los indicadores de la variable dependiente 

Dimensión: Costo de Producción 

Indicador: porcentaje de costo de producción 

%𝐶 =  
𝑃𝐸

𝑃𝑃
𝑋100 

PP: Presupuesto planificado 

Donde: 

C: Costo de producción 

PE: Presupuesto ejecutado 
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Entonces: 

%𝐶 =  
𝑃𝐸

𝑃𝑃
𝑋100     %𝐶 =  

150

200
𝑋100     %𝐶 = 75  

 

 

Dimensión: Rendimiento de Producción 

Indicador: porcentaje de rendimiento de producción 

%𝑅 =  
𝑉

𝐶𝑃
𝑋 100 

Donde: 

R: Rendimiento 

V: Ventas  

CP: Costo de producción 

 

Entonces: 

%𝑅 =  
𝑉

𝐶𝑃
𝑋 100       %𝑅 =  

13,932.05

13,746.40
𝑋 100       %𝑅 =  101.35           

 

 

 

Dimensión: Gestión de Pedidos 

Indicador: porcentaje de nivel de cumplimiento 

%𝑁𝐶 =  
𝑃𝐴

𝑇𝑃
𝑋 100 

 

TP: Total de pedidos 

 

Entonces: 

 

%𝑁𝐶 =  
𝑃𝐴

𝑇𝑃
𝑋 100        %𝑁𝐶 =  

150

150
𝑋 100         %𝑁𝐶 = 100      

 

 

Donde: 

NC: Nivel de cumplimiento 

PA: Pedidos atendidos 
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Dimensión: Verificar 

Indicador: porcentaje de productos observados 

%𝑃𝑃𝑂 =  
𝑇𝑃𝑅

𝑇𝑃𝑃
𝑋 100 

 

Donde: 

PPO: Porcentaje de Productos Observados 

TPR: Total de productos rechazados 

TPP: Total de productos producidos 

 

 

Entonces: 

%𝑃𝑃𝑂 =  
𝑇𝑃𝑅

𝑇𝑃𝑃
𝑋 100             %𝑃𝑃𝑂 =  

2059

62,915
𝑋 100          %𝑃𝑃𝑂 = 3.27        
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4.2  Implementación del sistema de mejora continúa 

La metodología Six Sigma es similar a la metodología de mejora continua 

(Kaizen). Se resume en la sigla DMAIC, que significa: D: Definir el proyecto. M: 

Medir el desempeño del proceso involucrado en el proyecto. A: Analizar el 

proceso. I: Implementación de mejoras. C: Controlar y asegurar el desempeño 

alcanzado. (Bonilla 2010) 

Tradicionalmente, el enfoque debe aplicarse a un problema existente en el 

proceso, donde la variación es la principal causa, su diseño permite la flexibilidad 

y el trabajo iterativo. 

DMAIC, utiliza una estructura de pasos secuenciales, sin embargo, pueden 

ocurrir algunas actividades de varios pasos concurrentemente, Los 5 pasos 

generales se muestran en la figura 09 

Figura 9 Pasos de la metodología DMAIC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Fuente: Elaboración propia 
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Su aplicación comienza con la identificación del problema. El problema se detectó 

en la cantidad de productos observados que se obtenían después del horneado 

(producto terminado), donde los clientes hacen sus reclamos e insatisfacciones 

del producto. 

Fase definir 

Para conocer la problemática se plantearon y contestaron las siguientes 

preguntas ¿Qué causas generan la merma?, ¿En qué parte o etapa del proceso 

se genera la mayor cantidad de merma?, ¿Cuál es el defecto más frecuente que 

genera la merma?, las cuales mediante un análisis y alcance de los esfuerzos del 

proyecto de mejora y donde en la descripción del problema se pueden detectar 

la áreas de la empresa para alinear los procesos en estudio de la elaboración de 

productos de la panificadora bajo la metodología DMAIC. 

Tabla 4  

Requerimientos del problema 

Necesidad Impulsor  Requerimiento  
           

  

Calidad del 
producto  

Variación de tamaño y peso en el producto 
terminado  

       

           

           

           

Procesos 
inadecuados Exceso de merma  ¿Qué causas generan la merma?   

     

¿En qué parte o etapa del proceso se genera la mayor 
cantidad de merma? 

     

¿Cuál es el defecto más frecuente que genera la 
merma? 

           

           

  Clientes  
55% de los clientes estas insatisfechos con el producto 
terminado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Considerando los requerimientos del problema de los productos inadecuados 

En la (tabla 4), se muestran los objetivos de la etapa definir y las herramientas 
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a utilizar para lograr el cumplimiento de los mismos. 

 

Tabla 5   

Objetivos de fase definir 

OBJETIVOS HERRAMIENTAS A UTILIZAR 

Definición del problema Observación 

Tiempo de ejecución de actividades 6 meses de seguimiento pre implementación 

Recopilación de datos Formatos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

a) Situación actual 

El estudio del proyecto surge como el resultado de la falta de planificación, la 

calidad de los insumos, la estandarización de los procesos, del registro de los 

procesos, del compromiso del personal con la empresa, personal sin 

experiencia, en las figuras (10,11,12), muestra la merma de pan redondo, pan 

cachanga y pan francés lo cual evidencia la inconformidad del cliente. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 Pan redondo mermado 
Fuente: La empresa 
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Figura 11 Pan cachanga mermado 
Fuente: La empresa 

 

 

 

 

 

                                            

 

 

 

 

 

Figura 12 Pan francés mermado 
Fuente: La empresa 

 

 

b) Registros de control 

  Registro de control diario (antiguo) 

En el registro de control que se encontró antes de la recolección de datos se 

podía evidenciar una falta de registro adecuado de la producción diaria, por 

los siguientes motivos: 

- Nombrar los productos de la producción. 

- Incluir más datos que ayuden a tener un mejor control de la producción. 

- Actualización de los productos fabricados. 
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Todo esto conllevaba a no registrar una información real que pueda 

evidenciar el registro de producción diaria, tal como se puede evidenciar en 

la (tabla 6), para ello se tuvo que realizar la modificación con una tabla que 

permita evidenciar y registrar la información adecuada para llevar un mejor 

control de los registros diarios de producción, la misma que se le dio la 

denominación de Registro de Producción Diario El Pan de Emilio. 

 

Tabla 6  

Registro de control diario 

 Fuente: Registros de control panificadora El pan de Emilio 

 

 

 Registro de Producción Diario El Pan de Emilio (nuevo formato) 

El formato que fue modificado (tabla 7), registró la fecha de producción, el 

código del producto, nombre del producto, el número de unidades producidas, 

la cantidad de merma por producto, costo de producción, costo de merma, 

porcentaje de merma por producto, además se identificó los motivos de merma 

en forma cuantitativa, este formato de registro de producción diaria fue 

Quemado Deforme Tamaño

05-Mar 1 0 x x 0 0 #¡DIV/0!

05-Mar 2 90 18 x 0 0 0%

05-Mar 3 0 x 0 0 #¡DIV/0!

05-Mar 5 45 11.25 x 0 0 0%

06-Mar 1 90 18 x 0 0 0%

06-Mar 2 0 0 0 #¡DIV/0!

06-Mar 3 30 7.5 x 0 0 0%

06-Mar 5 0 x 0 0 #¡DIV/0!

07-Mar 1 90 18 x x 0 0 0%

07-Mar 2 90 18 0 0 0%

07-Mar 5 0 x 0 0 #¡DIV/0!

07-Mar 10 30 7.5 x

08-Mar 1 90 18 x 0 0 0%

08-Mar 2 0 x x 0 0 #¡DIV/0!

08-Mar 5 55 13.75 0 0 0%

08-Mar 8 0 x 0 0 #¡DIV/0!

08-Mar 10 20 4 x

09-Mar 1 90 18 x x 0 0 0%

09-Mar 2 90 18 x 0 0 0%

09-Mar 5 45 11.25 x 0 0 0%

09-Mar 4 30 6 x 0 0 0%

10-Mar 1 90 18 x 0 0 0%

10-Mar 2 90 18 x 0 0 0%

10-Mar 5 55 13.75 x 0 0 0%

10-Mar 10 30 6 0 0 0%

Costo de merma 

(S/.)
% de merma ObservacionesFecha código Producción

Costo de 

producción (S/.)

Defectos de merma Total de panes 

mermados
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utilizado para el seguimiento de recolección de datos por el periodo de seis 

meses, la identificación de la merma estuvo a cargo de personal de despacho 

los cuales contaban con herramientas de medición una balanza y un 

calibrador, así también con fichas técnicas que especificaban el tamaño, peso 

y características propias de cada producto, considerando como merma todo 

producto que no cumplía con las especificaciones de la ficha técnica. 

El total de la merma se registró de manera cuantitativa, así mismo se registró 

uno o más motivos de merma en algunos productos considerándose como 

excesos de merma. 

 

Tabla 7  

Registro de producción diario

 
    Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Fase medir 

Análisis de mermas durante el periodo de estudio  

En esta etapa se analiza el porcentaje general de mermas mediante gráficos, este 

porcentaje de mermas es realizado a los productos producidos por la panificadora 

durante el periodo de estudio de lo cual se evidencia el porcentaje mayor de mermas 

que registran en este periodo los tres procesos en estudio, evidenciándose mediante 

tablas, los tipos de defectos de las mermas de los tres procesos.  

  

Quemado Deforme Tamaño/peso

 Registro de Producción Diario Panificadora Don Emilio

Fecha código Producto Producción Merma
Costo de 

producción 

Costo de 

merma (S/.)
% de merma

Defectos de merma
Observaciones
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Figura 13 Cantidad de producción por producto 

Fuente: Elaboración propia 

 En la figura 13 representa la cantidad de producto producido en periodo de estudio, 

evidenciando que el proceso de elaboración de alfajor tuvo una producción de 80 

unidades, el pan cachanga 13,088 unidades, cachitos de manteca 900 unidades, 

cachitos de mantequilla 480 unidades, caracol 36 unidades, cupcakes 28 unidades, 

empanadas 42 unidades, pan de espuma 20 unidades, pan de mantequilla 1,104 

unidades, pan figura 285 unidades, pan francés 3,710 unidades, pan italiano 165 

unidades, pan media luna 60 unidades, pan mica 20,243 unidades, pan redondo 

21,769 unidades, pastel amarillo 80 unidades, rosquitas 315 unidades, tostadas 510 

unidades, teniendo un total de 62,915 unidades producidas en el periodo de estudio, 

evidenciándose que  hubo cinco procesos que estuvieron por encima de las 1,000 

unidades producidas, siendo estos procesos el pan cachanga, el pan mantequilla, el 

pan francés, el pan mica y el pan redondo. 
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Figura 14 Cantidad de merma por producto 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al realizar el cálculo de la cantidad de productos producidos con los productos que 

presentan mermas, se puede describir que la figura 14 muestra la cantidad de 

unidades de merma de los productos producidos en el periodo de estudio, 

evidenciando un resultado de 2059 unidades de merma del total de la producción, 

por lo cual se describe que dentro del periodo de  estudio no todos los productos 

producidos presentan unidades de mermas en su producción, teniendo como 

resultado que los procesos en estudio como pan cachanga, pan francés y pan 

redondo representan valores pon encima de las 100 unidades de merma de su 

proceso de producción con los siguientes valores pan cachanga 497 unidades de 

merma, pan francés 317 unidades de merma, pan redondo 1,007 unidades 

mermadas siendo un total de unidades mermadas de estos tres procesos de 1,821 

unidades. 
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    Figura 15 Porcentaje acumulado de merma de productos mermados 

    Fuente: Elaboración propia 

En la figura 15 se indica el porcentaje acumulado de merma con referente a la 

cantidad de los productos producidos, siendo  un total de 3,27% de merma, de lo cual 

se evidencia que los tres procesos redondo, cachanga y francés son los procesos 

que tienen valores mayores en porcentajes de merma  en relación a los demás 

productos, considerando la comparación del estudio de la cantidad de merma de 

cada proceso entre la cantidad de producción en el periodo de estudio el pan 

cachanga tuvo  el 0,79 % de merma , el pan francés tendría el 0,50% merma y pan 

redondo el 1,6% merma del total de la producción, siendo la suma de porcentaje de 

merma de estos tres procesos de 2,89% de la producción total. 
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 Figura 16  Tipos de merma 

 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a los tres procesos en estudio se obtuvo el resultado de tipos de merma 

en función a la cantidad de merma de cada proceso, para lo cual el pan cachanga 

presenta para el tipo de merma quemado la cantidad de 18 unidades, para el tipo 

deforme presenta 40 unidades, para tipo Tamaño/peso presenta 439 unidades, de 

esta manera el pan francés con 88 unidades de pan deforme y 229 unidades 

relacionado con el tamaño y peso ; así mismo el pan redondo con 30 unidades para 

pan quemado, 464 unidades para deforme  y 513 unidades para tamaño/peso.  
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Nivel Six sigma de los estudios pre test 

 

Tabla 8  

Nivel Six Sigma de los procesos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

En la tabla 8 se expresa el nivel Six sigma de los procesos en estudio considerando 

que el pan francés muestra más defectos por millón, seguido el pan redondo y luego 

el pan cachanga, obteniendo un nivel Six sigma actual para el pan cachanga de 2.7, 

pan francés 2.1 y pan redondo 2.6, teniendo como nivel de 2.5 Six sigma promedio 

de los tres procesos para lo cual se trabajara en la mejora en lograr el objetivo de 

alcanzar un DPMO de 3.4 con nivel Six sigma de 6.0. 

 

 

Fase analizar 

Causas que generan mermas de quemado 

Considerando los valores de DPMO de los tres procesos en estudio se procedió a la 

utilización de las técnicas de los porque, buscando aclarar las causas del problema 

de mermas, los cuales se lograrán ubicar dentro de las 4 causas primarias del 

diagrama de Ishikawa. 

  

 

 

 

 

NIVEL SIX SIGMA LOS PROCESOS EN ESTUDIO (PRE TEST) 

Procesos 
(Pan) 

Cant. de 
defectos (D) 

Cant. de panes 
muestreados 

(U) 

Numero de 
oportunidades 
por error (O) 

Defectos 
por 

unidad 
(DPU) 

Defectos por 
oportunidad 

(DPO) 

Defectos por 
millón de 

oportunidades 
(DPMO) 

Nivel Six 
sigma 

Cachanga 497 13088 3 0.04 0.11 113921.15 2.7 

Francés 317 3710 3 0.09 0.26 256334.23 2.1 

Redondo 1007 21769 3 0.05 0.14 138775.32 2.6 
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Tabla 9  

El ¿Por qué? De las causas de la merma por quemado 

Problema Causas del problema ¿Por qué? ¿Por qué? 

Merma por 
quemado 

No existe planificación del proceso 
Porque el maestro panadero realiza la 
formulación en el momento de 
preparar la masa 

Porque no existe una 
formulación de los 
procedimientos 

El maestro panadero formula a su criterio Porque no hay una estandarización de 
los procedimientos 

Porque al realizar 
cálculos de manera 
empírica se crean 
datos irreales Falta estandarizar el procedimiento para ver 

el rendimiento 

Tiempo de fermentación de masa 

Exceso de tiempo de horneado 
Porque no hay un estándar de 
temperatura de horneado 

- 

Falta de control de temperatura del horno 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Diagrama de causa efecto de la merma por quemado 

Las seis causas de merma por quemado fueron ubicadas dentro del diagrama de 

Ishikawa. Formándose así grupos de causas secundarias y primarias que muestran 

el problema de merma figura 17. 

 

Figura 17 Diagrama causa-efecto de merma por quemado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Merma 
por 

quemado 

Método 

Mano de obra 

Maquinaria 

Materia prima 

Falta de estandarizar los 
procedimientos para ver 

rendimiento  

Exceso de tiempo 
de horneado 

No existe planificación 
del proceso 

Maestro panadero 
formula a su criterio 

Tiempo de 
fermentación de masa 

Falta de control 
de temperatura 
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Diagrama de Pareto de la merma por quemado 

 
Tabla 10  

Matriz de priorización de las causas de la merma por quemado 

N° Causas de merma por quemado 
Datos 

obtenidos 
Porcentaje 

Porcentaje 
acumulado 

1 
Falta estandarizar los procedimientos para ver el 
rendimiento 15 31.25 31.25 

2 Tiempo de fermentación de masa 12 25 56.25 
3 Exceso de tiempo de horneado 9 18.75 75 
4 Falta de control de temperatura del horno 6 12.5 87.5 
5 No existe planificación del proceso 6 12.5 100 

  48 100  
Fuente: Elaboración Propia 

De acuerdo a la tabla 10, se formulan las principales causas que originan la merma 

de tipo quemado, recogiendo 48 datos distribuido entre las causas principales. 

 

 Figura 18 Diagrama de Pareto causas de merma por quemado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la figura 18, diagrama de Pareto muestra 3 causas principales que generan merma 

de quemado, describiendo estas causas como falta de estandarización de los 

procedimientos para ver el rendimiento, el tiempo de fermentación de la masa, exceso 

de tiempo de horneado, de esta manera se planteó una medida preventiva con el fin 

de dar una solución al problema, según muestra tabla 11. 
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Tabla 11  

Solución o medida preventiva a las causas del problema 

Causa del problema sub causas del problema medida preventiva 

Método 
Falta de estandarización de los 
procedimientos 

se estandarizaran los 
procedimientos para 
obtener los productos 

Método exceso de tiempo de horneado 
se estandarizara el 
tiempo de horneado 

Materia prima Tiempo de fermentación de la masa 
se estandarizara el 
tiempo de fermentación 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Causas que generan mermas por deformidad 

Se consideraron 6 causas principales que generan mermas por deformidad del 

producto, los cuales se ubicaron en el diagrama de Ishikawa. 

 
Tabla 12  

El ¿Por qué? De las causas de la merma por deformidad 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

Problema Causas del problema ¿Por qué? ¿Por qué? 

Merma por 
deformidad 

No existe planificación del proceso 
Porque el maestro panadero 
formula en el momento de 
preparar la masa 

Porque no existen 
herramientas que 
permitan la 
formulación 

El maestro panadero formula a su 
criterio 

Porque no hay una 
estandarización de los 
procedimientos 

Porque al realizar 
cálculos de manera 
empírica se crean 
datos irreales 

Falta estandarizar los procedimientos 

Pesado incorrecto de la masa 

Tiempo de fermentación de masa 

Exceso de tiempo de horneado 
Porque no hay un estándar de 
temperatura de horneado 

- 
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Diagrama de causa efecto de la merma por deformidad 

Figura 19 Diagrama causa-efecto de merma por deformidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Las seis causas de merma por deformidad fueron ubicadas dentro del diagrama de 

Ishikawa figura 19, formándose así grupos de causas secundarias y primarias que 

muestran el problema de merma por deformidad. 

 

Diagrama de Pareto de la merma por deformidad 

Tabla 13  

Matriz de priorización de las causas de la merma por deformidad 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo a la tabla 13, se formulan las principales causas que originan la merma 

de tipo deforme, recogiendo 592 datos distribuido entre las causas principales 

N° Causas de merma por deformidad 
Datos 

obtenidos 
Porcentaje 

Porcentaje 
acumulado 

1 Falta estandarizar procedimientos 204 34.46 34.46 
2 Tiempo de fermentación de masa 155 26.18 60.64 
3 Exceso de tiempo de horneado 101 17.06 77.70 
4 Pesado incorrecto de la masa 52 8.78 86.49 
5 No existe planificación del proceso 40 6.76 93.24 
6 Maestro panadero formula a su criterio 40 6.76 100.00 

  592 100.00  

Merma por 
deformidad 

Método 

Mano de obra 

Maquinaria 

Materia prima 

Falta de estandarizar 
procedimientos  

Exceso de tiempo 
de horneado 

No existe planificación 
del proceso 

Maestro panadero 
formula a su criterio 

Tiempo de 
fermentación de masa 

Falta de control 
de temperatura 

Pesado incorrecto 
de la masa 
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 Figura 20 Diagrama de Pareto causas de merma por deformidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la figura 20, diagrama de Pareto muestra 3 causas principales que generan merma 

de deformidad, describiendo estas causas como falta de estandarización de los 

procedimientos, el tiempo de fermentación de la masa, exceso de tiempo de 

horneado, de esta manera se planteó una medida preventiva con el fin de dar una 

solución al problema, según muestra tabla 14. 

Tabla 14  

Solución o medida preventiva a las causas del problema 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

Causa del problema sub causas del problema medida preventiva 

Método 
Falta de estandarización de los 
procedimientos 

se estandarizarán los 
procedimientos para 
obtener los productos 

Método exceso de tiempo de horneado 
se estandarizará el 
tiempo de horneado 

Materia prima Tiempo de fermentación de la masa 
se estandarizará el 
tiempo de fermentación 
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Causas que generan mermas por tamaño/peso 

Se consideraron 6 causas principales que generan mermas por tamaño/peso del 

producto, los cuales se ubicaron en el diagrama de Ishikawa. 

 

Tabla 15 

 El ¿Por qué? De las causas de la merma por tamaño/peso 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Diagrama de causa efecto de la merma por tamaño/peso 

Figura 21 Diagrama causa-efecto de merma por tamaño/peso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Problema Causas del problema ¿Por qué? 

Merma por 
tamaño/peso 

Mal amasado del producto Porque el cansancio del maestro panadero por 
la larga jornada laboral de dos turnos 

Pesado incorrecto de la masa 

Porque no hay una estandarización de los 
procedimientos 

Exceso de fermentación de masa 

No cortan el producto al tamaño adecuado 

Herramientas de medición poco manejables 
Porque la herramienta de medición no está en 
buenas condiciones 

Dudosa calidad de la materia prima 
Consumo excesivo de insumos a causas de las 
mermas 

Merma por 
tamaño/peso 

Método 

Mano de obra 

Maquinaria 

Materia prima 

Peso incorrecto de la masa  

Herramientas de 
medición poco 

manejables 

Mal amasado del 
producto 

No cortan el tamaño 
adecuado  

 
Dudosa calidad de 

materia prima 

Exceso de fermentación de 
masa  
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Las seis causas de merma por tamaño/peso fueron ubicadas dentro del diagrama de 

Ishikawa figura 21, formándose así grupos de causas secundarias y primarias que 

muestran el problema de merma por tamaño/peso. 

 

Diagrama de Pareto de la merma por deformidad 

Tabla 16  

Matriz de priorización de las causas de la merma por tamaño/peso 

N° Causas de merma por quemado 
Datos 

obtenidos 
Porcentaje 

Porcentaje 
acumulado 

1 Mal amasado del producto 470 39.80 39.80 
2 Pesado incorrecto de la masa 340 28.79 68.59 
3 Exceso de fermentación de masa 251 21.25 89.84 
4 No cortan el producto al tamaño adecuado 90 7.62 97.46 
5 Herramientas de medición poco manejables 10 0.85 98.31 
6 Dudosa calidad de la materia prima 20 1.69 100.00 

  1181 100.00  
Fuente: Elaboración Propia 

De acuerdo a la tabla 16, se formulan las principales causas que originan la merma 

de tipo tamaño/peso, recogiendo 1181 datos distribuido entre las causas principales 

 

 

 Figura 22 Diagrama de Pareto causas de merma por tamaño/peso 

Fuente: Elaboración Propia 
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En la figura 22, diagrama de Pareto muestra 3 causas principales que generan merma 

de tamaño/peso, describiendo estas causas como mal amasado del producto, peso 

incorrecto de la masa, exceso de fermentación de la masa, de esta manera se planteó 

una medida preventiva con el fin de dar una solución al problema, según muestra 

tabla 17. 

Tabla 17  

Solución o medida preventiva a las causas del problema 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Como se ha demostrado en los análisis de diagramas de causa efecto para los tres 

tipos de merma quemado, deforme, tamaño/peso, los cuales presentan resultados 

que identifican las causas principales de merma, como son la falta de estandarización 

de los procedimientos para obtener los productos, el tiempo de fermentación y el 

tiempo y temperatura de horneado, siendo estas las más relevantes que presentan 

los procesos pan cachanga, pan francés y pan redondo, cuyo porcentaje de merma 

representa el 2.89 % de la producción total, teniendo así también un costo de merma 

de estos tres procesos de 404.90 soles en función al costo total de la producción. 

 

 

 

Causa del problema       sub causas del problema  medida preventiva 

Método Pesado incorrecto de la masa 
se estandarizarán los 
procedimientos para obtener los 
productos 

Método Exceso de fermentación de masa 
se estandarizarán los 
procedimientos para obtener los 
productos 

Método Exceso de fermentación de masa 
se estandarizarán los 
procedimientos para obtener los 
productos 

Materia prima Dudosa calidad de la materia prima 
se evaluará la calidad de materia 
prima 

Mano de obra No cortan el producto al tamaño adecuado 
se estandarizarán los 
procedimientos para obtener los 
productos 

Mano de obra Mal amasado del producto 
se capacitará al responsable del 
proceso 
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Fase mejorar 

Estandarización de los procedimientos 

Para lograr la estandarización de los procedimientos, inicialmente se realizó un 

seguimiento de evaluación de los tiempos del diagrama de análisis de procesos de 

pan redondo, pan francés y pan cachanga por el periodo de siete días, como se 

muestra en las tablas 18,19 y 20.  

Tabla 18  

Contrastación de tiempos del proceso Pan redondo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

PROCESO PAN REDONDO 

Etapa 

Proceso sin 
estandarizar 
Tiempo min 

(inicial) 

Día  
1 

Día 
2 

Día 
3 

Día 
4 

Día 
5 

Día 
6 

Día 
7 

Ingreso de Materia prima 2 2 2 2 2 2 2 2 

Pesado de insumos 2 4 3 2 2 2 3 3 

Mezclado de los insumos en 1era velocidad 5 6 4 4 5 4 4 4 

Mezclado de los insumos en 2da velocidad 10 9 8 8 10 10 8 10 

Pesado de la masa 2.5 3 3 2 2 3 3 3 

División de la masa 1 1.5 2 1 1 2 1 1 

Boleado 11.5 12 11 10 11 10 11 11 

Fermentación 300 300 360 300 360 360 300 300 

Barnizado 2 1 2 2 1 2 1 2 

Horneado 15 15 15 15 16 15 15 16 

Enfriamiento 10 11 10 11 10 11 11 11 

TOTAL 361 364.5 420 357 420 421 359 363 
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Tabla 19  

Contrastación de tiempos del proceso Pan francés 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 20 

 Contrastación de tiempos del proceso Pan cachanga 

PROCESO PAN CACHANGA 

Etapa 
Proceso sin 

estandarizar 
Tiempo min 

Día 
1 

Día 
2 

Día 
3 

Día 
4 

Día 
5 

Día 
6 

Día 
7 

Ingreso de Materia prima 2 2 3 2 2 2 2 2 

Pesado de insumos 2 3 3 2 2 2 3 3 

Mezclado de los insumos en 1era velocidad 5 6 5 4 5 4 4 5 

Mezclado de los insumos en 2da velocidad 8 8 7 7 7 8 8 7 

División de masa 2 3 2 2 2 3 2 3 

2do Mezclado a 2da velocidad 13 12 13 12 12 13 11 13 

Estirar/empastar 8 9 8 7 7 8 9 9 

División 6.5 6 6 5 6 6 7 6 

Aplanado 3.5 3 4 3 3 4 4 3 

Fermentación 300 300 300 300 300 300 300 300 

Horneado 15 16 15 15 15 16 15 16 

Enfriamiento 10 11 10 11 10 11 10 11 

TOTAL 375 379 376 370 371 377 375 378 
Fuente: Elaboración Propia 

 

PROCESO PAN FRANCES 

Etapa 
Proceso sin 

estandarizar 
Tiempo min 

Día 
1 

Día 
2 

Día 
3 

Día 
4 

Día 
5 

Día 
6 

Día 
7 

Ingreso de Materia prima 2 2 2 2 2 2 2 2 
Pesado de insumos 2 3 3 2 3 2 3 3 
Mezclado de los insumos en 1era velocidad 5 6 4 4 5 5 4 4 
Mezclado de los insumos en 2da velocidad 6 8 4 6 5 6 8 7 
Pesado de la masa 3 3 2 3 2 3 2 3 
Corte/División 2 1 2 1 1 2 1 1 
Boleado 8.5 9 8 8 7 8 9 9 
Formado 3.5 3 4 3 2 4 3 2 
1ra Fermentación 150 200 150 150 150 175 150 150 
Reposo 6 6 5 5 6 5 5 5 
2da Fermentación 150 200 150 150 150 175 150 150 
Horneado 15 15 15 15 16 15 15 16 
Enfriamiento 10 11 10 11 10 11 11 11 

TOTAL 363 467 359 360 359 413 363 363 
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Tabla 21  

Estandarización de tiempo de etapas de proceso Pan redondo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 22 

 Estandarización de tiempo de etapas de proceso Pan francés 

PROCESO PAN FRANCES 

Etapa 

Proceso sin 
estandarizar 
Tiempo min 

(inicial) 

Proceso 
estandarizado 

Tiempo min 

Diferencia 
de Tiempo 

Ingreso de Materia prima 2 2 0 

Pesado de insumos 2 3 -1 

Mezclado de los insumos en 1era velocidad 5 4 1 

Mezclado de los insumos en 2da velocidad 6 4 2 

Pesado de la masa 3 2 1 

Corte/División 2 2 0 

Boleado 8.5 8 0.5 

Formado 3.5 4 -0.5 

1ra Fermentación 150 150 0 

Reposo 6 5 1 

2da Fermentación 150 150 0 

Horneado 15 15 0 

Enfriamiento 10 10 0 

TOTAL 363 359 4 
Fuente: Elaboración Propia 

PROCESO PAN REDONDO  

Etapa 

Proceso sin 
estandarizar 
Tiempo min 

(inicial) 

Proceso 
estandarizado 

Tiempo min 

Diferencia 
de Tiempo 

Ingreso de Materia prima 2 2 0 

Pesado de insumos 2 2 0 

Mezclado de los insumos en 1era velocidad 5 4 1 

Mezclado de los insumos en 2da velocidad 10 8 2 

Pesado de la masa 2.5 2 0.5 

División de la masa 1 1 0 

Boleado 11.5 10 1.5 

Fermentación 300 300 0 

Barnizado 2 2 0 

Horneado 15 15 0 

Enfriamiento 10 11 -1 

TOTAL 361 357 4 
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Tabla 23  

Estandarización de tiempo de etapas de proceso Pan cachanga 

PROCESO PAN CACHANGA 

Etapa 
Proceso sin 

estandarizar 
Tiempo min 

Proceso 
estandarizado 

Tiempo min 

Diferencia 
de Tiempo 

Ingreso de Materia prima 2 2 0 

Pesado de insumos 2 2 0 

Mezclado de los insumos en 1era velocidad 5 4 1 

Mezclado de los insumos en 2da velocidad 8 7 1 

División de masa 2 2 0 

2do Mezclado a 2da velocidad 13 12 1 

Estirar/empastar 8 7 1 

División 6.5 5 1.5 

Aplanado 3.5 3 0.5 

Fermentación 300 300 0 

Horneado 15 15 0 

Enfriamiento 10 11 -1 

TOTAL 375 370 5 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Mediante las técnicas de observación, medición y registro de datos para la evaluación 

de tiempos realizado a los diagramas de análisis de procesos iniciales del pan 

redondo, pan francés y pan cachanga antes de la mejora, cuyo tiempo de observación 

y seguimiento fue por el espacio de siete días de producción evidenciándose que en 

la tabla 18 para el proceso de pan redondo el tercer día mostro un menor tiempo del 

proceso mejorando así el tiempo de proceso inicial por tanto siendo este resultado 

tomado un tiempo estándar de 357 min, en relación al tiempo inicial según como 

muestra la tabla 21,  de la misma manera para el pan francés  tabla 19, se tuvo el 

segundo y  cuarto día que muestran un menor tiempo del duración del proceso, 

considerándose así como un tiempo estándar de  359 min, en relación al tiempo inicial 

lo cual se refleja en la tabla 22, finalizando con el proceso de pan cachanga como lo 

muestra la tabla 20 en el tercer día de la evaluación se mostró un mejor tiempo del 

proceso siendo este de 370 min  expresado como un tiempo estándar en la tabla 23. 
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Formulación de los procedimientos de los procesos 

Mediante la mejora en los tiempos del proceso se ha podido determinar que con las 

siguientes formulaciones para cada proceso aplicadas en el tiempo de estudio han 

sido las más optimas las cuales han demostrado bajar el índice de merma y bajar la 

tipología de las mismas, considerando una formulación de 1 a 6 Kg de harina para el 

pan redondo (tabla 24), para pan francés de 500 gr. a 2kg de harina (tabla 25), para 

el pan cachanga de 1 a 2 kg (tabla 26), considerando estos valores de materia prima 

que actualmente viene produciendo la panificadora en estos tres tipos de procesos. 

 

Tabla 24  

Formulación pan redondo 

TIPO PAN REDONDO 

INSUMOS Base (kg.) 

 1 1.5 2 3 3.5 4 4.5 5.5 6 

Harina 1 kg 1.5 kg 2 kg 3  kg 3.5 kg 4 kg 4.5 kg 5.5. kg 6 kg 

Azúcar 150 225 300 450 525 600 675 825 900 

Sal 21 31.5 42 63 73.5 84 94.5 115.5 126 

Mejorador 40 60 80 120 140 160 180 220 240 

Manteca 75 112.5 150 225 262.5 300 337.5 412.5 450 

Levadura 44 44.62 41.61 40 46.24 39.30 40 45 46 

Agua 420 630 840 1260 1470 1680 1890 2310 2520 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 25  

Formulación pan francés 

TIPO PAN FRANCES 

INSUMOS 
Base (kg.) 

500 1 1.5 2 

Harina 500 1 1.5 2 

Azúcar 20 40 60 80 

Sal 10 20 30 40 

Mejorador 10 20 30 40 

Manteca 10 20 30 40 

Levadura 20.83 44 44.62 41.61 

Agua 200 400 600 800 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 26  

Formulación pan cachanga 

TIPO PAN CACHANGA 

INSUMOS 
Base (kg.) 

1 1.5 2 

Harina 1 kg 1.5 kg 2 kg 

Azúcar 150 225 300 

Sal 21 31.5 42 

Mejorador 40 60 80 

Manteca 175 262.5 350 

Levadura 44 44.62 41.61 

Agua 520 780 1040 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tiempo y temperatura de Horneado 

En cuanto a la estandarización de tiempo y temperatura de horneado para los tres 

procesos se determinó según los estudios realizados que los valores expresados en 

la tabla 27 son los ideales en la producción. 

 

Tabla 27 

 Tiempo y Temperatura Horneado 

TIEMPO Y TEMPERATURA DE HORNEADO 

TIPO DE PAN TEMPERATURA °C TIEMPO (min) TIEMPO (max) 

       REDONDO 180° 10 15 

CACHANGA 180° 10 15 

       FRANCES 180° 15 20 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Evaluación de la merma de los procesos 

Para el producto terminado en el tiempo de muestra de evaluación de la mejora se 

procedió a la cuantificación diaria de la merma determinándose en las tablas 28 para 

el pan redondo con una producción de 495 unidades durante este periodo, en la tabla 

29 muestra la evaluación de merma para el pan francés con una producción de 99 

unidades  y en la tabla 30 muestra la evaluación de merma del pan cachanga en este 

periodo con una producción de 175 unidades , donde se tiene como resultados que 

en los días de mejora de tiempos de los procesos coincide con la formulación ideal 
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para arrojar una disminución optima de mermado del producto terminado,  

Tabla 28  

Evaluación de merma Pan redondo 

Evaluación de la merma del día pan redondo 
Tipo de merma  Día 1  Día 2  Día 3  Día 4  Día 5  Día 6  Día 7 

Quemado 0 0 0 0 0 0 0 
Deforme 1 2 0 2 2 3 1 
Tamaño/peso 0 1 0 2 2 3 3 

Total 1 3 0 4 4 6 4 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Tabla 29  

Evaluación de merma pan francés 

Evaluación de la merma del día pan francés 
Tipo de merma  Día 1  Día 2  Día 3  Día 4  Día 5  Día 6  Día 7 

Quemado 2 0 3 0 2 0 0 
Deforme 1 1 2 0 2 3 1 
Tamaño/peso 1 0 1 0 2 3 3 

Total 4 1 6 0 6 6 4 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Tabla 30  

Evaluación de merma pan cachanga 

Evaluación de la merma del día pan cachanga 
Tipo de merma  Día 1  Día 2  Día 3  Día 4  Día 5  Día 6  Día 7 

Quemado 3 0 0 0 0 1 1 
Deforme 1 2 0 2 2 3 1 
Tamaño/peso 2 1 1 2 2 3 3 

Total 6 3 1 4 4 7 5 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Evidencia estadística de la mejora en los tres procesos en estudio 

Porcentaje general de merma post implementación de la mejora 

Se realizó una evaluación de la merma dentro de los 6 meses de seguimiento post 

implementación de la mejora, tal como se muestra en la tabla 31, donde se observa 

que el porcentaje de merma promedio mensual de producción de los tres procesos 

en estudio es de 1.55%. 
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Tabla 31  

Promedio de merma post implementación de mejora 

Promedio de Merma Mensual Post Mejora 

 mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 Promedio 

Producción 10,485 10,485 10,482 10,487 10,485 10,486 10,485 

Merma 162 162 164 162 164 164 163 

Porcentaje de 
merma real 

1.55 1.55 1.56 1.54 1.56 1.56 1.55 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla 32 se muestra la comparación de merma pre y post implementación de la 

mejora, evidenciándose la reducción de porcentaje de merma con referencia los tres 

procesos en estudio, pan redondo, pan francés y pan cachanga, esto demuestra que 

con la aplicación de esta metodología DMAIC mejoro la reducción de mermas en los 

procesos con una diferencia de 1.34 de porcentaje de merma. 

Tabla 32  

Comparación final de merma 

             COMPARACION FINAL DE MERMAS PRE - POST IMPLEMENTACION 

 
Producción pre 
implementación 

Producción post 
implementación 

Total, de Producción 62915 62910 

Merma de los tres procesos 1821 978 

Porcentaje de merma 2.89 1.55 
Fuente: Elaboración Propia 
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Nivel Six sigma de los estudios post implementación 

Se realizó el análisis post implementación como se aprecia en la tabla 33, donde se 

aprecia el nivel Six sigma logrado después de su implementación, donde el proceso 

de pan cachanga se logró un nivel de 3.0, proceso pan francés logro un nivel 2.2, el 

proceso de pan redondo logro un nivel de 3.2, teniendo así un resultado de 2.8 nivel  

Six sigma promedio de los tres procesos, considerando que con la implementación 

de método DMAIC el nivel Six signa de los procesos lograron un nivel de mejora con 

relación al nivel Six sigma en que se encontraban estos procesos. 

Así mismo se debe precisar que lo ideal y el objetivo de la implementación de la 

mejora es lograr 3.4 de DPMO y así lograr un nivel Six sigma 6.  

 

Tabla 33   

Nivel Six Sigma de los procesos 

NIVEL SIX SIGMA LOS PROCESOS EN ESTUDIO  (POST TEST) 

Procesos 
Cant. de 
defectos 

(D) 

Cant. de 
panes 

muestreados 
(U) 

Numero de 
oportunidades 
por error (O) 

Defectos 
por 

unidad 
(DPU) 

Defectos 
por 

oportunidad 
(DPO) 

Defectos por 
millón de 

oportunidades 
(DPMO) 

Nivel 
Six 

sigma 

Cachanga 320 13088 3 0.02 0.07 73349.63 3 

Francés 325 3710 3 0.09 0.26 262803.23 2.2 

Redondo 333 21769 3 0.02 0.05 45890.95 3.2 
Fuente: Elaboración Propia 
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Contrastación de la hipótesis 

                                 Tabla 34  

                                Resumen de las mermas 
                          

Mes Pre Test Post Test 

         M1         270         162 

         M2         330         162 

         M3         300         164 

         M4         340         162 

         M5         310         164 

         M6         271          164 

                Fuente: Elaboración Propia 

 

Prueba de normalidad: 

Para la selección de la prueba estadística, se realizaron pruebas de normalidad, 

siendo seleccionada la prueba de Shappiro Wilk, debido a que el grupo de estudio 

está conformado por 6 meses. Para esta prueba, se consideró un error al 5% (0,05) 

para asumir distribuciones diferentes a la normal en base a las dimensiones de la 

variable dependiente. Los resultados se resumen en la tabla 35. 

 

Tabla 35  

Resultados de la prueba de normalidad 

 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PRETEST ,200 6 ,200* ,914 6 ,463 

POSTETS ,319 6 ,056 ,683 6 ,004 

Fuente: SPSS 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Interpretación: 

Como se aprecia en la tabla 35, en ambos casos se observó que al menos uno de 

los resultados comparados cumplió distribuciones diferentes a la normal. Por lo tanto, 

fue necesario recurrir a pruebas no paramétricas, siendo la prueba de Wilcoxon, 

considerando un error por debajo del 5% para confirmar la aceptación de la hipótesis 

alterna. Cuyos resultados se aprecian a continuación en la tabla 36: 

 

Tabla 36 

 Resultados de la prueba de Wilcoxon para la variable dependiente 

Estadísticos de pruebaa 

 POSTETS - PRETEST 

Z -2,201b 

Sig. asintótica(bilateral) ,028 

Fuente: SPSS 

 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos positivos. 
 

 

Resultados de la hipótesis general 

Ho: la implementación de un sistema de mejora continua no optimiza los procesos en una 

empresa panificadora 

Ha: La implementación de un sistema de mejora continua optimiza los procesos en una 

empresa panificadora 

Como se aprecia en la tabla 36, el error calculado (0,028) fue menor al valor 

establecido (0,05). Por tanto, se puede afirmar la aceptación de la hipótesis alterna: 

La implementación de un sistema de mejora continua optimiza los procesos en una empresa 

panificadora 
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Tabla 37  

Prueba estadística de merma 
 

Fuente: SPSS 

 

Interpretación: 
 
De la tabla se puede observar que los valores de postest lograron reducir 

significativamente con relación a la prueba inicial, comprobándose que las medidas 

implementadas lograron reducir las mermas. 

 
 

 

 

 

Estadísticos 

 D1_PRETEST D1_POSTEST 

N Válido 10 10 

Perdidos 0 0 

Media 3,20 1,10 

Mediana 3,00 1,00 

Moda 3a 1 

Desv. Desviación ,789 ,316 

Varianza ,622 ,100 

Asimetría -,407 3,162 

Error estándar de asimetría ,687 ,687 

Curtosis -1,074 10,000 

Error estándar de curtosis 1,334 1,334 

Rango 2 1 

Mínimo 2 1 

Máximo 4 2 

Suma 32 11 

Percentiles 25 2,75 1,00 

50 3,00 1,00 

75 4,00 1,00 

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 
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Fase controlar 

Manejo de datos en Microsoft Excel  

En la primera hoja se registrará los tipos de pan, su código y el precio unitario de 

cada tipo de pan como se aprecia en la tabla 38 

Tabla 38 

Lista de productos  
 

TIPOS DE PAN CÓDIGO 

Pan Redondo 1 

Pan Mica 2 

Pan Francés 3 

Pan Italiano 4 

Cachangas 5 

Tostadas 6 

Rosquitas 7 

Cachitos de Mantequilla 8 

Cachitos de Manteca 9 

Pan media Luna 10 

Pan de espuma 11 

Pastel Amarillo 12 

Caracol 13 

Alfajor 14 

Nidito 15 

Pan figura 16 

Empanada 17 

Pan de Mantequilla 18 

Budín 19 

Cupcakes 20 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

La siguiente hoja tabla 39, se llevará el registro de producción diaria donde se 

registrará la fecha de producción, el código, producto, cantidad producción, merma, 

costo de producción, costo de merma, porcentaje de merma, defectos de merma 

(quemado, deforme, tamaño/peso), observaciones. 
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Tabla 39  

Registro de producción diaria 

Registro de Producción Diario Panificadora El pan de Emilio Post Implementación de mejora 

Fecha código Producto Producción Merma 
Costo de 

producción 
(S/.) 

Costo de 
merma 

(S/.) 

% de 
merma 

Defectos de merma 
Observaciones 

Quemado Deforme Tamaño/peso 

01-Set 1 Pan Redondo 150 12 30 2.4 8%     12   
01-Set 2 Pan Mica 150 0 30 0 0%         
01-Set 3 Pan Francés 79 15 19.75 3.75 19%   15     
01-Set 5 Cachangas 90 0 22.5 0 0%         
Producción del día   469   102.25       
02-Set 1 Pan Redondo 195 0 39 0 0%         
02-Set 2 Pan Mica 225 0 45 0 0%         
02-Set 3 Pan Francés 42 0 10.5 0 0%         
02-Set 5 Cachangas 141 0 35.25 0 0%         
Producción del día   603   129.75       
03-Set 1 Pan Redondo 210 0 42 0 0%         
03-Set 2 Pan Mica 210 0 42 0 0%         
03-Set 3 Pan Francés 72 0 18 0 0%         
03-Set 5 Cachangas 112 0 28 0 0%         
Producción del día   604   130       
04-Set 1 Pan Redondo 210 10 42 2 5%   10     
04-Set 2 Pan Mica 210 8 42 1.6 4%     8   
04-Set 5 Cachangas 105 0 26.25 0 0%         
Producción del día   525   110.25       
05-Set 1 Pan Redondo 120 0 24 0 0%         
05-Set 2 Pan Mica 120 4 24 0.8 3%     4   
05-Set 3 Pan Francés 73 0 18.25 0 0%         

 

Fuente: Elaboración
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La siguiente hoja tabla 40,41 y 42, tendrá la formulación y horneado estandarizado 

para llevar el control de la elaboración de cada proceso incluido los procesos 

mejorados. 

 

Tabla 40  

Formulación pan redondo 

TIPO PAN REDONDO 

INSUMOS Base (kg.) 

 1 1.5 2 3 3.5 4 4.5 5.5 6 

Harina 1 kg 1.5 kg 2 kg 3  kg 3.5 kg 4 kg 4.5 kg 5.5. kg 6 kg 

Azúcar 150 225 300 450 525 600 675 825 900 

Sal 21 31.5 42 63 73.5 84 94.5 115.5 126 

Mejorador 40 60 80 120 140 160 180 220 240 

Manteca 75 112.5 150 225 262.5 300 337.5 412.5 450 

Levadura 44 44.62 41.61 40 46.24 39.30 40 45 46 

Agua 420 630 840 1260 1470 1680 1890 2310 2520 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 
Tabla 41  

Formulación pan francés 

TIPO PAN FRANCES 

INSUMOS 
Base (kg.) 

500 1 1.5 2 

Harina 500 1 1.5 2 

Azúcar 20 40 60 80 

Sal 10 20 30 40 

Mejorador 10 20 30 40 

Manteca 10 20 30 40 

Levadura 20.83 44 44.62 41.61 

Agua 200 400 600 800 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 42 

 Formulación pan cachanga 

TIPO PAN CACHANGA 

INSUMOS 
Base (kg.) 

1 1.5 2 

Harina 1 kg 1.5 kg 2 kg 

Azúcar 150 225 300 

Sal 21 31.5 42 

Mejorador 40 60 80 

Manteca 175 262.5 350 

Levadura 44 44.62 41.61 

Agua 520 780 1040 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Se llevará el seguimiento y control del porcentaje de merma de cada proceso con la 

finalidad de mantener el porcentaje de merma adecuado tabla 43. 

Tabla 43  

Seguimiento de merma 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 

 

 

 

 

 

 

 

Producto Total Merma % acumulado 

Pan Redondo 1007 49% 

Cachangas 497 73% 

Pan Francés 317 88% 

Pan Mica 68 92% 

Pan de Mantequilla 46 94% 

Pan figura 26 95% 

Pan Italiano 26 97% 

Cachitos de Manteca 20 97% 

Tostadas 19 98% 

Rosquitas 18 99% 

Cachitos de Mantequilla 15 100% 
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Se registrará el tiempo de fermentación para cada proceso tabla 44. 

Tabla 44  

Tiempo de fermentación 

CALCULO DE LEVADURA POR CANTIDADES Y HORAS 

     Horario 24 

Turno Peso Hora de inicio Hora de Quemado Horas Levadura Levadura aplicada 

M 3 17.5 6 12.5 15  

T 3 10 18 8 23.4375 23.4375 

T 2.5 12 18 6 26.0416667 26.04166667 

T 3.5 12 18 6 36.4583333 36.45833333 

T 2.5 12 18 6 26.0416667 26.04166667 

T 3 13 18 5 37.5 37.5 

T 2 12 18 6 20.8333333 20.83333333 

M 3 20 6 10 18.75 18.75 

T 2 12 18 6 20.8333333 20.83333333 

M 3 16 6 14 13.3928571 13.39285714 

M 3 21.5 6 8.5 22.0588235 22.05882353 

T 2 12 18 6 20.8333333 20.83333333 

T 1.5 12 18 6 15.625 15.625 

T 2 16 18 2 62.5 62.5 

M 3 18 6 12 15.625 15.625 

T 2.5 13 18 5 31.25 31.25 

M 3 21 6 9 20.8333333 20.83333333 

T 2.5 13 18 5 31.25 31.25 

M 1 18 6 12 5.20833333 5.208333333 

T 0.5 16.5 18 1.5 20.8333333 20.83333333 

M 2 22 6 8 15.625 15.625 

T 1 13 18 5 12.5 12.5 

T 0.5 11 18 7 4.46428571 4.464285714 

M 2 21 6 9 13.8888889 13.88888889 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3 Evaluación económica de la implementación de la   mejora continúa. 

 
    Tabla 45  

Evaluación económica de implementación 

Costos de propuesta 

Concepto 
N°  de 
horas 

Costo por 
horas  

Total 
(soles) Responsable 

Estandarización de 
procedimientos 

240 20.00 4800.00 
responsable de control 

de calidad 

Capacitación de 
maestro panadero 

20 50.00 1000.00 Terceros 

Laptop   2500.00 
responsable de control 

de calidad 

Proyector para 
capacitación 

  300.00 Terceros 

 Total 8600.00  
Fuente: Elaboración Propia 
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V. DISCUSIÓN 

 
Para nuestra investigación se planteó como primer objetivo específico 

diagnosticar los procesos de producción. Kyocera (2021) define a la 

producción como el proceso que organiza, controla y gestiona los recursos 

para generar un bien o servicios, cumpliendo con los requisitos internos y 

externos. Para nuestra investigación se obtuvo un 38.3% en el cumplimiento 

de la optimización de los procesos del pan francés, pan cachanga y pan 

redondo, dentro de las causas se encuentran la mala planificación, la falta de 

responsabilidad del personal, la falta de estandarización de los procesos, 

control inadecuado de la temperatura de cocción y porciones inadecuadas. 

Estos resultados coinciden con la investigación de Peña y Felizzola (2020) 

donde el diagnóstico de la producción determino que el proceso productivo 

cumplía con un 38.7% de rendimiento en el proceso productivo, requiriendo 

aplicar medidas para mejorar los indicadores. Así mismo, en la investigación 

de Flores (2020), los resultados coinciden al diagnosticar un rendimiento en el 

proceso de atenciones del 42%, debido a que las actividades no se encuentran 

estandarizadas y se cuenta con personal poco capacitado. Por último, también 

en la investigación de Medina (2021), los resultados coinciden al tener como 

resultados un 12% de rendimiento del proceso productivo en una panificadora, 

debido al exceso de merma que se originan en los procesos de elaboración y 

empaque, esto sumado a la falta de personal calificado para la correcta 

elaboración al no tener un procedimiento de la preparación de los productos. 

Dado esto se puede considerar que el diagnóstico ayuda a la empresa a 

valorar el estado actual de la producción, generando de forma medible un inicio 

para poder proceder con la implementación de las mejoras con la finalidad de 

optimizar los recursos y alcanzar con los objetivos trazados.  

Para nuestro objetivo específico implementar el sistema de mejora continua. 

Para Bonilla (2010) indica que la mejora continua es el proceso que tiene como 

finalidad lograr productos o servicios que cumplan con los requisitos de los 

clientes logrando su satisfacción, y asegurando una constante detección de 
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errores u oportunidades que puedan brindar mejoras en los procesos. Para 

nuestra investigación de implementó la metodología six sigma a los tres 

procesos productivos más importantes los cuales son pan francés, cachanga 

y redondo, la cual se ejecutó mediante las fases de definir, medir, analizar, 

mejorar y controlar, teniendo como resultados una reducción del nivel de six 

sigma de 2.5 a 2.8, logrando mejorar el proceso productivo. En la investigación 

realizada por peña y Felizzola (2020) coincide en la aplicación de la 

metodología de mejora continua ha logrado optimizar los procesos a través de 

la reducción de los desperdicios, teniendo como resultado un nivel six sigma 

inicial de 3 logrando un nivel posterior a la mejora de 3.4, generando aumentar 

la productividad de la empresa. Así mismo, con la investigación de Gutiérrez 

(2022) coinciden los resultados debido a que la aplicación de mejoras en los 

procesos de la empresa logró un aumento en el nivel del six sigma de un 1.8 

a 2.4, debido a la reducción de los desperdicios en las actividades que no 

agregan valor como los excesos de producción y defectos. Para la 

investigación realizada por Coronel (2021), los resultados coinciden al 

identificar problemas en las actividades del proceso productivo y reducir los 

niveles de productividad con un nivel de six sigma de 1.9 y con la realización 

de un estudio para mejorar las actividades sin valor se lograron mejorar la 

calidad de los productos y satisfacer a los clientes con el aumento del six sigma 

del 2.7, generando mejoras en la productividad de la empresa. También en la 

investigación de Montesinos, et al. (2020) coinciden los resultados al lograr 

mejorar los procesos mediante la aplicación de herramientas lean resultando 

un incremento del nivel de six sigma del 1.5 a 1.8 considerando 

significativamente la adaptación de la mejora en los procesos de la empresa. 

Por siguiente la aplicación de la herramienta de mejora continua a través de la 

herramienta six sigma logra mejorar los procesos de las empresas con relación 

a la reducción de las actividades sin valor lo que genera un incremento en el 

rendimiento y productividad de la empresa. 

Para nuestro objetivo general implementar un sistema de mejora continua que 

permita optimizar los procesos en una empresa panificadora. Para Tovar y 
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Mota (2007) la optimización de procesos consiste en el análisis exhaustivo de 

los procesos para buscar las condiciones, herramientas, medios y las formas 

adecuadas de buscar aumentar el rendimiento y el desempeño, logrando 

alcanzar los objetivos trazados. En nuestra investigación se logró estandarizar 

los procesos de pan francés, pan redondo y pan cachanga, así mismo, se 

optimizó los insumos y se alcanzó una reducción de la merma de un 5% a un 

3% considerando la optimización de los procesos estudiados. En la 

investigación de Medida (2021) coinciden con nuestra investigación debido a 

que la aplicación de mejoras para optimizar los procesos mediante 

implementación de procedimientos y controles para reducir las mermas 

tuvieron como resultados una reducción de 12% a 8% con relación con los 

defectos, alcanzando así una reducción considerable para estos procesos. Así 

también en la investigación de Gordon, Vidal y Ríos (2020) coinciden con los 

resultados ya que se logró optimizar los procesos en un servicio con la 

aplicación de moras en los procesos documentarios y en la eliminación de 

desperdicios que originaban un bajo rendimiento en las actividades, 

reduciendo la merma en un 5% en comparación con la medición inicial. Para 

la investigación de Montesinos, et al, (2020) se aplicaron herramientas lean 

como PDHVA que lograron mejorar los procesos productivos y eliminar las 

actividades sin valor agregado, reduciendo los desperdicios en un 3% con lo 

que se mejoraron las actividades con la estandarización y aplicación de 

herramientas para el análisis de la información. Para la investigación de Peña 

y Felizzola (2020), coinciden los resultados considerando que al aplicar six 

sigma, los desperdicios lograron una reducción del 9% mejorando la eficacia 

de los tiempos de demora y mejorando la capacidad de la producción. Para la 

investigación de Flores (2020) coinciden que las mejoras implementadas bajo 

las herramientas de estandarización lograron mejorar los niveles de 

rendimiento en los procesos de manera que resulto una reducción de los 

desperdicios en un 9%. En la investigación de Coronel (2021), los resultados 

coinciden ya que la aplicaron métodos y herramientas lean para mejorar los 

procesos productivos y lograr reducir los problemas en 5% generando mejoras 
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en las actividades y en la calidad del servicio brindado, siendo de importancia 

el compromiso del personal para alcanzar los objetivos trazados por la 

organización. 

Con lo que podemos concluir que la aplicación de herramientas lean para 

mejorar los procesos orientados a analizar y proponer mejoras con relación a 

las actividades sin valor y lograr mejorar los indicadores con relación al 

proceso productivo, para tener actividades estandarizadas, puestos de trabajo 

ordenados y limpios, así como la optimización de los recursos y satisfacer las 

necesidades de los clientes con relación a la calidad de los productos 

elaborados con el compromiso del personal y la gerencia. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
 

1. La aplicación del sistema de mejora continua a través de la metodología Six 

Sigma logró optimizar los procesos de producción de la panadería el Pan de 

Emilio, para los procesos de pan redondo, pan francés y pan cachanga, 

logrando un nivel Six sigma superior a la inicial en beneficio de los procesos.  

2. Para el diagnostico de los procesos dentro de la panificadora se aplicó 

herramientas como Ishikawa, Pareto, mediante la técnica de observación se 

aplicó instrumentos del check list, guía de entrevista y hoja de datos en la que 

se lograron encontrar los defectos más críticos asignados a la merma pre 

implementación: quemado, deforme y por tamaño/peso los cuales fueron 

atendidos y controlados satisfactoriamente con las mejoras implementadas.  

3. Con el análisis de los procesos se determinó los problemas que ocasionaban 

los problemas y se estandarizaron los procesos de la panadería considerando 

las fórmulas, temperaturas, ingredientes y capacitación del personal, para 

mejorar la producción y reducir las mermas.  

4. Se realizó el cálculo y análisis de la implementación del costo de la mejora 

continúa determinando el margen de contribución de la panificadora el pan de 

Emilio que fue de S/. 8.600, siendo cubierto en su totalidad por la panificadora.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 
- Promover la implementación del Six Sigma dentro de la panificadora, para 

evaluar de forma continua los resultados, estableciendo nuevos 

estándares en los productos, que por ende generará el incremento en las 

ventas y a mejorar la satisfacción del cliente con un producto de buena 

calidad.  

- Se recomienda que la gerencia general debe proponer y ampliar el 

alcance de la implementación a todos sus productos de panificación, 

generando el mejoramiento de toda la empresa.  

- Se recomienda realizar capacitaciones continuamente por la gerencia al 

personal para mejorar los conocimientos y lograr mejor compromiso en la 

realización de las tareas de la panificadora.  

- Estimular al personal de control de calidad para realizar continuamente el 

análisis de merma, para poder determinar las causas que generan los 

problemas y proponer acciones de mejora.   
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I. ANEXOS 

Anexo 1  Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL  DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 
(VI) SISTEMA 
DE MEJORA 
CONTINUA 

La mejora continua asegura la 
gestión y mejora de procesos, la 
identificación de causas o 
limitaciones, la creación  de 
nuevas ideas y proyectos de 
mejora, la realización de planes, 
la investigación y el estudio de 
los resultados obtenidos, la 
normalización de los efectos 
positivos, el pronóstico de un 
nuevo desempeño y el resultado 
del control de un nuevo nivel a 
realizar (Gutiérrez, 2010). 
 

Para la presente investigación se 
tomó como metodología de 
mejora continua el método six 
sigma, el cual se desarrollara de  
acuerdo a sus dimensiones  
definir, medir, analizar, mejorar, 
controlar, las cuales son medidas 
en función a sus indicadores. 

Definir 
Rentabilidad 
 
Satisfacción del cliente 

 
nominal 

Medir 

 
Eficacia 
Eficiencia 
 

nominal 

Analizar Relación causa-efecto nominal 

Mejorar Relación causa-efecto nominal 

Controlar 
Evaluación de resultados. 
 

nominal 
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL  DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

 
(VD) 

OPTIMIZAR 
PROCESOS 

(La optimización de procesos 
comerciales según  (Cabeza, y 
otros, 2019) es la mejora 
automática de los mismos basada 
en indicadores clave de 
rendimiento previamente definidos. 
La importancia de su optimización 
radica en su capacidad para 
diseñarlos o rediseñarlos en base a 
métricas cuantitativas. Esto le 
permite lograr la eficacia del 
rendimiento y crear diferentes 
diseños basados en los mismos 
requisitos evaluando y 
comparando cuantitativamente los 
procesos comerciales 

Para la optimización de procesos 
para la presente investigación se 
han tomado las dimensiones costo 
de producción, rendimiento de 
producción, gestión de pedidos, 
verificar, los cuales serán medidos 
en función a sus indicadores. 

Costos 
Producción 

 

Porcentaje de 

costo de 

producción 

%𝐶 =  
𝑃𝐸

𝑃𝑃
𝑋100 

Donde: 

C: Costo de producción 

PE: Presupuesto ejecutado 

PP: Presupuesto 

planificado 

Razón 

Rendimiento de 
producción 

 

 

Porcentaje de 

rendimiento 

 

%𝑅 =  
𝑉

𝐶𝑃
𝑋 100 

Donde: 

R: Rendimiento 

V: Ventas  

CP: Costo de producción 

Razón 

Gestión de 
pedidos 

 
 
 
Porcentaje de 
nivel de 
cumplimiento 

%𝑁𝐶 =  
𝑃𝐴

𝑇𝑃
𝑋 100 

Donde: 

NC: Nivel de cumplimiento 

PA: Pedidos atendidos 

TP: Total de pedidos 
 

Razón 

Verificar 

 

 

Porcentaje de 

productos 

observados 

%𝑃𝑃𝑂 =  
𝑇𝑃𝑅

𝑇𝑃𝑃
𝑋 100 

Donde: 

PPO: Porcentaje de 

Productos Observados 

TPR: Total de productos 

Rechazados 

TPP: Total de productos 
producidos  

 Razón 



81 
 

Anexo 2 Guía de entrevista  

 

Guía de entrevista para la variable Sistema de Mejora Continua 

Estimado(a), se agradece su apertura a la participación de esta entrevista, el cual tiene 
un objetivo netamente académico. Esta entrevista es anónima, se agradece por su 
trasparente participación. 
 

Instrucciones: La entrevista consta de 10 preguntas. Por favor, responda cada una 

de ellas según su experiencia: 

 

1. La empresa ha generado rentabilidad en el último periodo. 

           Si, se ha llegado a obtener pequeñas ganancias.  

……………………………………………………………………………………… 

2. Se ha ampliado la producción en el último periodo 

No, durante el mes de septiembre la producción ha bajado, uno de los motivos     

es la construcción de la avenida principal que no permite el acceso adecuado 

para las personas. 

……………………………………………………………………………………… 

3. Se presentan quejas con relación al producto 

 Si, en algunos casos por tamaño del producto. 

……………………………………………………………………………………… 

4. Se han presentado quejas relacionadas a la atención del personal 

       No, en ningún momento. 

……………………………………………………………………………………… 

5. El personal cumple con la producción establecida 

Si, tanto con la producción de la panadería, como la solicitada por los 

pequeños clientes. 

……………………………………………………………………………………… 

6. El personal está comprometido con la empresa 

      No, actualmente no existen un compromiso trabajador-empresa. 

……………………………………………………………………………………… 

7. La entrega de productos se realiza en las fechas y horas establecidas 

Sí, tenemos un personal encargado en realizar las entregas a la hora 

establecida. 

……………………………………………………………………………………… 
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8. Existe una metodología o fórmula establecida 

No, existe una formulación base para la producción. 

……………………………………………………………………………………… 

9. Se realiza el seguimiento a las mejoras implementadas 

No, actualmente no se maneja un registro para el seguimiento. 

……………………………………………………………………………………… 

10. Se tiene establecido un control o verificación para los productos terminados. 

  No, actualmente no se manejan registros de ningún tipo. 

……………………………………………………………………………………… 

 
 
 

¡Muchas gracias por su participación! 
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Anexo 3 Check list proceso pan redondo  

 
 

CHECK LIST PROCESO PAN REDONDO 

  CUMPLIMIENTO 
  

  

INDICADOR SI/NO 
Calificación 

(0-4) 
OBSERVACIÓN 

 

I. Nivel de cumplimiento: Procesos 

La empresa ha definido y documentados sus procesos NO 1 
 No se tienen 
establecidos 

La empresa cuenta con organigrama de sus procesos NO 1 
No se tienen 

implementados  

La empresa cuenta con procedimientos implementados NO 1   

La empresa cuenta con sus licencias y autorizaciones 
vigentes 

SI 4   

Los insumos cumplen con las normas de salubridad SI 4   

II. Porcentaje de Mejoras 

  

La empresa cuenta con un procedimiento para productos no 
conformes 

NO 1 
No se manejan 

procedimientos.  

La empresa cuenta con un registro de productos observados NO 1 
No se manejan 

registros.  

La empresa analiza el origen de los productos observados SI 3   

III. Nivel de Cumplimiento 

La empresa determina acciones correctivas para evitar su 
recurrencia. 

SI 2 
No se tienen 
documentas 

La empresa realiza la planificación de las mejoras SI 2 
No se tienen 

documentadas 

La empresa define el programa para el seguimiento de las 
mejoras. 

NO 1 
No se tiene un 

programa 
establecido 

IV. Productos observados 

La empresa cuenta con un registro de productos observados NO 1 
No se manejan 

registros 

Los productos observados son identificados antes de su 
venta 

NO 2  

Los productos observados generan reclamos de los clientes NO 2 
No se maneja 

un registro para 
las quejas 
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Anexo 4 Check list proceso pan frances  

 
 

CHECK LIST PROCESO PAN FRANCES 

  CUMPLIMIENTO 
  

  

INDICADOR SI/NO 
Calificación 

(0-4) 
OBSERVACIÓN 

 

I. Nivel de cumplimiento: Procesos 

La empresa ha definido y documentados sus procesos NO 1 
  No se tienen 
establecidos. 

La empresa cuenta con organigrama de sus procesos NO 1 
No se tienen 
establecidos.  

La empresa cuenta con procedimientos implementados NO 1 
No se tienen 

implementados.  

La empresa cuenta con sus licencias y autorizaciones 
vigentes 

SI 4   

Los insumos cumplen con las normas de salubridad SI 4   

II. Porcentaje de Mejoras 
  

La empresa cuenta con un procedimiento para productos no 
conformes 

NO 1 
No se manejan 

procedimientos.  

La empresa cuenta con un registro de productos observados NO 1 
No se manejan 

registros.  

La empresa analiza el origen de los productos observados NO 1   

III. Nivel de Cumplimiento 

La empresa determina acciones correctivas para evitar su 
recurrencia. 

SI 2 
No se tienen 
documentas 

La empresa realiza la planificación de las mejoras SI 2 
No se tienen 

documentadas 

La empresa define el programa para el seguimiento de las 
mejoras. 

NO 1 
No se tiene un 

programa 
establecido 

IV. Productos observados 

La empresa cuenta con un registro de productos observados NO 1 
No se manejan 

registros 

Los productos observados son identificados antes de su 
venta 

SI 3  

Los productos observados generan reclamos de los clientes NO 4 
No se maneja 

un registro para 
las quejas 
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Anexo 5 Check list proceso pan cachanga 

 

CHECK LIST PROCESO DE CACHANGA 

  CUMPLIMIENTO 
  

  

INDICADOR SI/NO 
Calificación 

(0-4) 
OBSERVACIÓN 

 

I. Nivel de cumplimiento: Procesos 

La empresa ha definido y documentados sus procesos NO 1   

La empresa cuenta con organigrama de sus procesos NO 1   

La empresa cuenta con procedimientos implementados NO 1   

La empresa cuenta con sus licencias y autorizaciones vigentes SI 4   

Los insumos cumplen con las normas de salubridad SI 4   

II. Porcentaje de Mejoras 
  

La empresa cuenta con un procedimiento para productos no 
conformes 

NO 1   

La empresa cuenta con un registro de productos observados NO 1   

La empresa analiza el origen de los productos observados NO 1   

III. Nivel de Cumplimiento 

La empresa determina acciones correctivas para evitar su 
recurrencia. 

SI 2 
No se tienen 
documentas 

La empresa realiza la planificación de las mejoras SI 2 
No se tienen 

documentadas 

La empresa define el programa para el seguimiento de las 
mejoras. 

NO 1  

IV. Productos observados 

La empresa cuenta con un registro de productos observados NO 1  

Los productos observados son identificados antes de su venta SI 3  

Los productos observados generan reclamos de los clientes SI  2 
No se maneja 

un registro 
para las quejas 
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Anexo 6 Autorización de uso de información 
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Anexo 7 Validación de instrumentos 
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Anexo 8 Mejoras logradas en el producto terminado 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  
Pan cachanga Mejorado 

Fuente: La empresa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pan redondo Mejorado 
Fuente: La empresa 
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Pan francés Mejorado 
Fuente: La empresa 
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constituyen plagio. A mi leal saber y entender la 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 omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

PIURA, 30 de Noviembre del 2022
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