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variabilidad en el proceso de produccion de galletas bajo el método seis
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IL.

2.1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antecedentes y fundamentacion del problema

La produccion de alimentos en todo el mundo se incrementa de
manera permanente, porque la poblacion crece, pero ademas la
exigencia sobre la calidad de estos productos es cada vez mayor,
los consumidores se tornan mas y mas exigentes y las
organizaciones productoras deben enfrentar este reto e incluso
superar las expectativas de los clientes y consumidores, en el Peru
debido al crecimiento econdmico que ha venido experimentando en
éstos Ultimos afios la actividad empresarial se ha dinamizado
mucho vy el rubro de los alimentos en todas sus vertientes ha
experimentado  exigencias, que los productores estan
respondiendo, se ha podido ver que las empresas productoras de
alimentos han implementado metodologias y sistemas que
permiten asegurar la calidad respecto de la inocuidad de los
alimentos, tales como las buenas practicas de manufactura (BPM)
y el sistema de inocuidad de los alimentos HACCP, pero aun no se
cuenta con un sistema que asegure la satisfaccion plena del cliente,
pero existen herramientas en el &mbito de la calidad que permiten
gue se pueda satisfacer las expectativas y los requerimientos del
cliente con alto nivel de confiabilidad, en Huanuco las empresas
que participan en éste rubro, conocen tanto de buenas practicas de
manufactura como del HACCP, pera aun no han incursionado en

otras que permitan lograr el aseguramiento de la calidad y el



mejoramiento continuo, en este contexto se ha podido observa en
la empresa Productos Felix S.R.L. dedicada a la fabricacion de
galletas y similares, que, las galletas al final del proceso no son
homogéneas en cuanto a al tamafio, peso, color sabor, ademas el
peso de las bolsas en las que se comercializan las galletas
tampoco tienen un peso uniforme, lo que lleva a los reclamos y
descontento de los clientes, ademas de generar un impacto
negativo en los costos de fabricacion, también se ha podido
observar que existen desperdicios en la mayoria de las
operaciones de proceso productivo, asi como la presencia de
cuerpos extrafios en la materia prima e insumos, paros inesperados
de las maquinas, falta de limpieza en las areas de produccion y
almacenes, estos sintomas tienen como posibles causas: la no
existencia de un control adecuado en cuanto a la verificacion del
estado de la materia prima que ingresa, el personal de planta no
cumple el reglamento de higiene y sanidad, falta de capacitaciony
adiestramiento del personal con respecto a Buenas Préacticas de
Manufactura, falta implementar métodos y técnicas de trabajo del
personal, ventilacion deficiente en el area de almacén. Si los
sintomas y causas persisten, la empresa podria perder clientes,
incrementar sus costos de fabricacion restandole competitividad y
poniendo en peligro su participacion y posicién en el mercado.
Frente a esta situacion para que la empresa mejore su proceso
productivo, tendiendo hacia “cero defectos” y con ello restablecer y

elevar su competitividad consideramos pertinente hacer una



investigacion para disefiar un plan que permita reducir la

variabilidad en el proceso de produccion de galletas bajo el método

seis sigma en la empresa PRODUCTOS FELIX S.R.L

2.2. Formulacion del problema.

PROBLEMA GENERAL:

¢, Cual sera el plan parareducir la variabilidad en el proceso de produccion

de galletas empleando el método seis sigma en la empresa PRODUCTOS

FELIX S.R.L.?

2.3. Objetivos

General

Disefiar un plan para reducir la variabilidad en el proceso de

produccion de galletas bajo el método seis sigma en la empresa

PRODUCTOS FELIX S.R.L.

Especificos

a)

b)

Realizar un andlisis exploratorio de los datos histéricos vy
actuales del proceso de produccion para cuantificarlo y
determinar las medidas de posicion, dispersion y formar las
variables de calidad.

Diagramar el fluo del proceso de produccién para
estandarizarlo; identificar sus puntos de medicion y fuentes de

variacion.



2.4.

c)

d)

Medir la capacidad del proceso, mediante la caracterizacion,
identificacion de los requisitos claves del cliente, las
caracteristicas claves del producto y los parametros que afectan
al funcionamiento del proceso.

Determinar la relacion causa — efecto entre las variables de
entrada y las variables de respuesta para predecir, mejorar y
optimizar el funcionamiento del proceso.

Disefar y documentar los controles necesarios para asegurar y
mantener los cambios efectuados en el funcionamiento del

proceso.

Justificacion e importancia

Justificacion

El desarrollo de la presente investigacion presenta una justificacion

practica (Bernal: 2005, 104) ya que propone reducir la variabilidad

en el proceso de produccion de galletas bajo el método seis sigma

en la empresa PRODUCTOS FELIX S.R.L

Importancia

La importancia de la presente investigacion radica en que se

disefiara una herramienta bajo la metodologia Six Sigma que

permitira reducir la variacion, los defectos y errores en la

produccion de galletas lo que a su vez influira positivamente

mejorando la eficacia y eficiencia productiva y con ello la

productividad.



2.5.

2.6

Limitaciones
Por el momento no se han podido determinar limitaciones, para el

desarrollo de la presente investigacion.

Viabilidad
El desarrollo de la presente investigacion es viable ya que se
cuenta con el apoyo y permiso del Gerente General de la empresa,

y el financiamiento estara a cargo de los tesistas.



3.1

I11.

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

Joya Riquelme, Lizeth y Salazar Reyes Juan A. en su tesina, para
obtener el titulo de Ingeniero Industrial, titulada: “Optimizacién del
proceso de aplicacion de avena a las barras Oatsbar en la empresa
Bell's aplicando la metodologia DMAMC de Six Sigma” presentada
en la unidad profesional interdisciplinaria de ingenieria y ciencias
sociales y administrativas del Instituto Politécnico Nacional de
México en el afio 2009, se plantearon como objetivo: “Optimizar el
proceso de aplicacion de la avena mediante la metodologia
DMAMC de Six Sigma en los procesos Bepex, en su subproceso
Topping, logrando beneficios de la rentabilidad de la empresa y asi
reducir el desperdicio que existe de la avena, y como consecuencia
minimizar desperdicio en el proceso Linner en el producto
terminado (Oatsbar), obteniendo beneficios en recursos materiales
y econdmicos en la empresa BELL'S S.A. DE C.V. y que la barra
Oatsbar siga en el mercado con mayor auge, ya que se considera
un producto nuevo”, después de haber realizado la investigacion
concluyeron que “Realizando este proyecto, se llegd ala conclusion
gue la optimizacién del proceso de aplicacion de la avena mediante
la metodologia DMAMC de Six Sigma en los procesos Bepex, en
su subproceso Topping y Linner, lograra beneficios de la
rentabilidad a la empresa, ya que en el transcurso del proyecto se

han notado los cambios en cuestién de las mejoras, tales como la



implementacion de Kanban, las 5S’s, Poka Yoke, y las diferentes
capacitacion a todo el personal de la empresa. Asi mismo se ha
reducido el desperdicio de producto terminado, ya que se han
tomado planes de control, para que el proceso Linner tenga mejor
funcionalidad con los mantenimientos correctivos, y preventivos

que se le aplican a éste”.

Pascual Calderdn, Emilsen; en su tesis para optar el titulo de
Ingeniero Industrial, en la Pontificia universidad Catdélica del Perq,
titulado “Mejora de procesos en una imprenta que realiza trabajos
de impresién offset basados en la empleando six sigma”, en el afo
2009; se traz6 como objetivo “Mejorar el proceso de una imprenta
que realiza trabajos de impresion offset, utilizando Ila
metodologia Six Sigma”, después de haber realizado Ila
investigacion llego a las siguientes conclusiones:

“a. El trabajo en equipo con el personal de la empresa es
indispensable para poder desarrollar cada fase del Six Sigma, ya
gue aportan un conocimiento interno que permite obtener la
situacion actual de la organizacién y una vision mas amplia del
proceso de la empresa.

b. El estudio de la “voz del cliente”, fue un trabajo de campo que se
realizd con el apoyo del area de ventas, que a pesar de ser una
tarea dificil se logré obtener los requerimientos del cliente. En base

a lo experimentado es importante que el instrumento de medicion

sea de facil uso y comprension para el cliente, dado que una mala
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interpretacion puede ocasionar errores en la medicion de las
variables.

c. Enla fase de definicion se identifica el principal problema, para
ello se realiz6 un estudio de los datos historicos con los que
contaba la empresa; entre ellas las quejas y reclamos de los
clientes.

d. En la fase de medicién fueron varias las herramientas
estadisticas que se utilizaron para aplicar la metodologia del Six
Sigma, dentro del estudio se dieron buenos resultados y facilitaron
el andlisis de datos de las variables. Se identificé el tipo de defecto
mas frecuente por el que atraviesa el proceso de impresion offset.
Se determina que tanto los instrumentos de medicion
espectofotometro y pHmetro fueran calibrados, caso contrario
sucedi6 con el conductimetro que opera en condiciones normales.
Ademas se identificd a los operarios que requieren de un apoyo en
el tema de percepcion de color. Por otra parte al trazar los graficos
de control se aprecia que tanto la densidad y la conductividad
son variables que requieren de un constante monitoreo en el
tiempo.

e. La fase de analisis es una etapa delicada dado a que se tiene
gue disefar los experimentos a realizar y se busca obtener
resultados con un alto grado de confiabilidad, lo cual involucra
precision, delicadeza y paciencia al momento de realizar los

experimentos.”
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Tang Cardenas, Robert, en su tesis titulada “Disefio de un
plan de mejora para la reduccion de la merma en el area de
perecible en la empresa de supermercados metro de la ciudad de
Huancayo”, desarrollada para optar el titulo de Ingeniero Industrial
en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan. Huanuco 2013; se
fij6 como objetivo “Disefiar un plan de mejora continua segun la
metodologia DEMAIC, para la reduccion de la merma en el area
de perecibles de la empresa de supermercados Metro de la ciudad
de Huancayo”, llevada a cabo la investigacion concluyo que, “Se
disefié un plan de mejora continua segun la metodologia
DMAIC, para la reduccion de merma en el area de perecibles de la
empresa de Supermercados metro de la ciudad de Huancayo,
analizando al detalle cada seccion del area de perecibles y
apoyandonos con herramientas de calidad para conocer las
verdaderas causas y partir de ellos para atacar las mismas,
lograndose la reduccion de la merma excesiva con que se contaba
en la secciones del area de perecibles de supermercados metro de
la ciudad de Huancayo, llevandola alos limites permitidos” ademas
legb a la conclusion que “Los planes de control son muy
importantes, para mantener controlado la propuesta de mejora
continua y no salir de los rango permitidos, para ello se realizd un
plan de control que consta de acciones a realizar, quienes son los
responsables y la periodicidad, que van ayudar que los jefes de
seccion siempre estén alineados al proceso de mejora continua y

asi crear habitos en ello”.
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3.2

BASES TEORICAS

3.2.1. Contexto de la calidad

La calidad se mundializa y la sociedad hace evidente la
necesidad de trabajar procesos y planes de vida en las
organizaciones, que les permitan avanzar a pasos
agigantados, partiendo del mejoramiento continuo, el cual se
deriva de la autoevaluacion acogida al interior de las
empresas. Prueba de ello son los desarrollos en los dltimos
tiempos de los nuevos modelos, apoyados en talento
humano, innovacion, gestidn, capital intelectual y porque no,
en tecnologia; elementos que al articularse enfocan a las
empresa en un marco de rigor hacia su avance y su progreso
y las hacen a diario mas competitivas, al orientarlas hacia la
excelencia y posibilitando la oferta de nuevos productos y
servicios para penetracion en el mercado y desarrollo de los
paises. (Vargas y Aldana, 2008:33)

Estos modelos de calidad han llevado a definir, al interior de
las organizaciones, politicas, objetivos, tareas,
responsabilidades, métodos de medida y criterios de
evaluacion que traen como consecuencia un buen trabajo en
equipo y un crecimiento personal y familiar en las personas
gue los desarrollan. No se puede desconocer que la calidad
también lleva a elevar los indices de productividad, para lograr
mayor eficiencia y dar un buen servicio. (Vargas y Aldana,

2008:33)
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3.2.2. Elcliente como nlcleo de la gestion
Definido como todo ser humano que espera que la
organizacion o las personas que le componen den solucion o
respuesta a algun tipo de necesidad o inquietud y que busca
un servicio o producto que se ajuste a sus deseos y
expectativas; es el centro del modelo y obliga a que tanto los
demas componentes del triangulo como de la organizacidén
misma se centren en él. Al tener esta estrategia, una
organizacion se obliga a considerar que hay un destino
compartido entre la empresa y el cliente. Al definir su funcién
como satisfactoria de una necesidad, considera que el fin
altimo de su esfuerzo es el cliente. A él dedicatodos u trabajo
y para él busca un servicio de la mejor calidad posible porque
de esta manera estara satisfaciendo mejor que su
competencia a quienes confiaron en ella. (Vargas y Aldana,

2008:95)

3.2.3 Seis sigma

Seis sigma representa un métrica, una filosofia de trabajo y
una meta. Como métrica, seis sigma representa una manera
de medir el desempeiio de un proceso en cuanto a su nivel
de productos o servicios fuera de especificacion. Como
filosofia de trabajo, seis sigma significa mejoramiento
continuo de procesos y productos apoyado con la aplicacion

de metodologia seis sigma, la cual incluye principalmente el
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uso de herramientas estadisticas, ademas de otras de
apoyo. Como meta, un proceso con nivel de calidad seis
sigma significa estadisticamente tener un nivel de clase
mundial al no producir servicios o productos defectuosos
(0.00189 ppm, proceso centrado y hasta 3.4 ppm, proceso

con un descentrado de 1.5 o). (Escalante, 2008:17)

3.2.3.1Seleccion de un Proyecto Seis Sigma

De acuerdo con Snee (2001), “la buena seleccion es critica,

pero otras consideraciones importantes incluyen la

asignacion del Campeon, Cinta Negra y Cintas Verde
adecuados (asi se denomina a la estructura humana para el
seis sigma), la terminacién a tiempo (de tres a seis meses),

y el apoyo y participacion de una variedad de funciones y

versiones administrativas para mantener los proyectos

enfocados y a tiempo”

Las caracteristicas de un buen proyecto/problema son

(adaptado de Hosotani, 1992 y Snee, 2001):

1. Ligado a las prioridades del negocio y relacionado con
algun parametro importante para el cliente, CTQ (Critical-
Quality, caracteristica critica para la calidad, CCC).

2. De gran importancia y entendible para la organizacion

3. De alcance razonable

4. Comun atodos los miembros del equipo

5. Tiene una métrica adecuada.

15



6. Cuenta con el apoyo y aprobacién de la administracion

7. El impacto financiero debe ser validado por el area de
finanzas.

En general los proyectos seleccionados estan enfocados a

mejorar la calidad, disminuir los costos y/o mejorar el

servicio. Una manera de hacerlo a un nivel operativo podria

ser con base en los indicadores de operacion que estan bajo

control del equipo. Se pueden usar las siguientes preguntas

como ayuda:

1. ¢Qué problema esté afectando mas actualmente?

2. ¢Qué indicadores se pueden mejorar mas?

3.2.3.2Determinacién de objetivos
El objetivo es el nivel de mejoramiento que se desea lograr.
Estd en funcién de la dificultad del problema, y de las
habilidades del equipo para poder resolverlo. EIl objetivo
debe poder responder: el qué (indicador), el cuanto, y

cuando. (Escalante, 2008:19).

3.2.3.3Elciclo Shewhart/Deming (modificado de Deming, 1982)
El programa seis sigma se basa, aunque no esté expresado
directamente, en el Ciclo Deming. El Ciclo Deming es un
procedimiento para el mejoramiento. Es una guia légica y

racional para actuar en una gran variedad de situaciones,
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una de las cuales es resolver problemas. (Escalante,

2008:20)

FIGURA 1
El ciclo Shewhart/Deming

Actuar |Planificar

Qué hacer?
« ¢Como mejorar la %

préxima vez? @Lmo hacerlo?

Verificar | Hacer

* ;Las cosas «Hacer lo

pasaron seguin .
se planificaron? el el

Fuente: http://proyectoinvestigacion9.blogspot.com/2012/11/marco-teorico.html

Elaboracion: Natalia Villabona Mufioz - Isabel Cristina Arjona Reinosa

3.2.3.4Fases y pasos de Seis Sigma

1. Planear
a) Definir el problema/seleccionar el proyecto
b) Definiry describir el proceso.

2. Hacer
a) Evaluar los sistemas de medicion
b) Determinar las variables significativas
c) Evaluar La capacidad del proceso
d) Optimizar y robustecer el proceso

3. Verificar
a) Validar la mejora

4. Actuar
a) Controlar y dar seguimiento al proceso

b) Mejorar continuamente

17
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Existe también otra forma de llamar a las fases de seis sigma
con base en lo que se conoce como DMAIC (Define,
Measure, Analyse, Improve and Control). (Escalante,

2008:20)

3.2.3.5Desarrollo de la metodologia Seis Sigma

1. Definir
a) Definir el problema/seleccionar el proyecto.
Describir el efecto provocado por una situacién
adversa, o el proyecto de mejora que se desea
realizar, con la finalidad de entender la situacion
actual y definir objetivos. (Seleccionar el equipo.
Preferentemente un equipo interfuncional, con un
objetivo definido de manera clara y completa.)

2. Medir
a) Definir y describir el proceso. Definir los
elementos del proceso, sus pasos, entradas,
salidas y caracteristicas.
b) Evaluar los sistemas de medicién. Evaluar la
capacidad y estabilidad de los sistemas de
medicién por medio de estudios de repetibilidad,
reproductibilidad, linealidad,  exactitud y

estabilidad.

18



3. Analizar
a) Determinar las variables significativas. Las
variables del proceso definidas en el inciso a del
punto 2 deben ser confirmadas por medio del
disefio de experimentos y/o estudios multivari,
para medir la contribucién de esos factores en la
variacion del proceso. Las pruebas de hipotesis e
intervalos de confianza también son Utiles para el
andlisis del proceso.
b) Evaluar la estabilidad y la capacidad del
proceso. Determinar la habilidad del proceso para
producir dentro de especificaciones por medio de
estudios de capacidad largos y cortos, a la vez
que se evalla la fraccién defectuosa.

4. Mejorar
a) Optimizar y robustecer el proceso. Si el
proceso no es capaz, se deberd optimizar para
reducir su variacion. Se recomienda usar disefio
de experimentos, andlisis de regresion vy
superficies de respuesta.
b) Validar la mejora. Realizar estudios de
capacidad.

5. Controlar

a) Controlar y dar seguimiento al proceso.

Monitorear y mantener en control al proceso.

19



3.2.4 Procesos

Eckes, define proceso

b) Mejorar continuamente. Una vez que el
proceso es capaz, se deberan buscar mejores
condiciones de  operacion, materiales,
procedimientos, etc., que conduzcan a un mejor
desemperio del proceso.

(Escalante, 2008:20)

...una secuencia de actividades

coordinadas que se realizan bajo ciertas circunstancias con

un fin determinado: generar productos o servicios.

Dos caracteristicas esenciales de todo proceso son:

Variabilidad del proceso. Al repetir un proceso se
producen ligeras variaciones en la secuencia de
actividades realizadas, que a su vez, generan
variabilidad en los resultados del mismo. Ejemplo: cada
vez que se estampa un tornillo la caracteristica longitud
varia ligeramente.

Repetitividad del proceso. Los procesos se crean para
producir un resultado. Esta caracteristica de
repetitividad permite trabajar sobre el proceso y

mejorarlo.

20



Clases de procesos

De acuerdo a KRAJESWSKI, RITZMAN, & MALHOTRA,

2008, los procesos se pueden clasificar de la siguiente

manera:

Segun el tipo de flujo del producto:

a)

b)

En linea.

Se caracteriza por su disefio orientado a producir un
bien o servicio. Posee altos niveles de eficiencia; sin
embargo, tiene poca adaptacion para fabricar otros
productos y exige bastante cuidado para mantener
balanceada la linea de produccién, pues el paro de
una maquina ocasiona un cuello de botella que
afecta a las operaciones posteriores.

Intermitente.

Se organizan en centros de trabajo, donde se
agrupan las maquinas similares. Su produccion es
por lotes a intervalos intermitentes, donde el
producto solo pasa por el centro de trabajo que
requiere. De esta manera, se pueden producir gran
variedad de productos.

Por proyecto.

Su produccién es Unica, lo que conlleva disefar un

proceso unico para cada proyecto.
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Segun el tipo de servicio al cliente
a) Produccion para inventarios

b) Produccion para surtir pedidos

Mejora de procesos

La mejora de procesos es el conjunto de actividades que,

dentro de una organizacion, pretenden conseguir que las

secuencias de actividades cumplan lo que esperan los

destinatarios de las mismas, segun (LEFCOVICH, 2009). La

mejora de procesos comprende los siguientes pasos:
Hacerlo ocurrir tal y como queremos que ocurra
Se empieza por definir la forma de ejecutar el proceso,
las instrucciones para ejecutar las actividades del
proceso, comprobar que el proceso siga dichas
instrucciones y garantizar que la proxima repeticion se
va desarrollar de acuerdo a ellas.
Mejorarlo unavez que lo hemos hecho ocurrir
Cuando el proceso no se adapta a las necesidades del
cliente, es necesario aplicar el ciclo de mejora. Estas
mejoras se deben reflejar en una mejora de los
indicadores del proceso. Existe un sinfin de

herramientas que se explicaran mas adelante.
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3.3

Definicion de términos basicos

Aceptabilidad.- Aspecto relacionado con la satisfaccion del cliente.
Depende de los requisitos dados para la construccion y desarrollo

del producto o del servicio.

Actividad.- Conjunto de tareas necesarias para la obtencién de un

resultado.

Actividad .- Es la agrupacion de tareas dentro de un procedimiento,
para facilitar su gestién. La secuencia ordenada de actividades da
como resultado un subproceso o0 un proceso. Normalmente, es

desarrollada por un mismo departamento o unidad administrativa.

Ambiente fisico.- Medio en el que se desarrollan los seres humanos
y que potencialmente pueden condicionar su crecimiento, desarrollo,
supervivencia y comportamientos. Comprende todos los aspectos
externos al organismo humano de tipo fisico, quimico o bioldgico,
gue ejercen alguna influencia sobre su salud y respecto del cual tiene

limitada capacidad de control.

Andlisis P-Q.- Andlisis de la variedad de productos y volimenes de
produccion a partir de la ordenacion de las cantidades de producto
de acuerdo con sus destinos (clientes). El objetivo de este tipo de
andlisis es organizar y priorizar productos como ayuda a la toma de

decision de cual es el modelo de produccion mas adecuado a cada
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caso, por ejemplo: produccion tradicional con trabajadores
especializados, lineas de fabricacion o montaje dotadas de

flexibilidad o lineas de produccion JIT multiproducto.

Aseguramiento dela calidad.- Conjunto de actividades planeadas,
ejecutadas, evaluadas y ajustadas de manera sistematica de
manera tal que se aporte confianza al producto, y se satisfagan los

requisitos de calidad del cliente.

Aspecto.- Atributo de un activo.

Atributo de calidad.- Es una caracteristica o propiedad importante
para un desempefio adecuado del producto y/o servicio que, en la
percepcién del cliente, puede ejercer influencia en su preferencia o
en su fidelidad. Caracteristica o propiedad inherente a un producto o

aun servicio que le permite diferenciarse de otro.

Atributo: Intensidad con la cual una caracteristica estd en una

persona, en un proceso 0 en una cosa.

Cadena de valor.- Modelo te6rico elaborado por Michael Porter.
Conduce a describir el desarrollo de las actividades empresariales
que generan valor al cliente.

Calidad total.- Compromiso con la mejora de la empresa en

términos de hacer las “cosas bieny a la primera”, para alcanzar la
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plena satisfaccion del cliente, tanto interno como externo. La calidad
total se logra a través de mediciones constantes y esfuerzo continuo

de mejora.

Calidad.- se refiere a cumplir sistematicamente con los
requerimientos, para satisfacer las necesidades y expectativas de

nuestros clientes o usuarios.

Cero Defectos.- Principio por el que no se debe aceptar, producir o

entregar un defecto, actuando de forma que todo defecto detectado

deba resolverse inmediatamente.

Circulo de Calidad.- Grupo de estudio de mejora de calidad
compuesto de un nimero pequefio de empleados. El equipo de
circulo de calidad efectia las actividades de mejora de forma

voluntaria dentro de su area de trabajo.

Cliente externo.- Aquellas personas fuera de la organizacion, que

reciben, utilizan o se benefician con lo que nosotros realizamos.

Cliente interno.- Aquel que utiliza, recibe o se beneficia con el

producto de nuestro trabajo, dentro de la misma organizacion.

Cliente.- Todo ser humano que busca la ayuda de otro y que esta

dispuesto a pagar por algo que no puede o no desea hacer.
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Condiciones operativas.- Condiciones que permiten trabajar a

plena capacidad.

Control de calidad.- Técnicas y actividades de caracter operativo,
utiizadas para satisfacer los requisitos de Calidad de un producto o

servicio, determinados por el cliente.

Control de procesos.- Monitoreo periddico del proceso encaminado
a detectar si alguna variable esta operando dentro de los rangos
permisibles, lo que llevaria a establecer acciones para devolverla a
su nivel ideal. Es la herramienta estadistica que permite conseguir el
producto adecuado teniendo en cuenta los tres pasos, el
seguimiento, la reduccion de la variacion y la disminucion de los

costos de fallas internas.

Control Estadistico de Calidad.- Uso de métodos estadisticos para
identificar anormalidades en los elementos del proceso de
fabricacion y corregir las causas para asegurar que estén dentro de

un nivel aceptado de calidad.

Control visual.- Conjunto de técnicas de control y comunicacién
visual que tienen por objetivo facilitar a todos los empleados el
conocimiento del estado del sistema y del avance de las acciones de

mejora.
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Control.- Conjunto de operaciones encaminadas a verificar y
comprobar el funcionamiento, productividad, de algun proceso de

acuerdo con unas directrices y planes establecidos.

Dato.- Valor de una variable asociado a un acontecimiento.
Cuantificacion de un fendmeno, registro individual y puntual de un
hecho. Materia prima de la informacion. Material, hecho vy
observacion sin interpretar, coleccionado durante la actividad
devaluacion. Cuantificacion de un hecho que permite mejorar o

referenciar la organizacién a partir de él.

Defecto.- Producto que no cumple con las especificaciones o no
satisface las expectativas del cliente, incluyendo los aspectos

relativos a seguridad.

Enfoque al cliente.- Investigar las necesidades del cliente y tenerlas
presente al disefar y ejecutar nuestras actividades, para satisfacer

dichas necesidades.

Estandar.- Nivel alcanzable y deseable de desempefio, contra el
cual puede ser comparado el desempefio actual.

Estandarizacion.- Es un proceso sistematico y dinamico que
permite disefiar e implementar estandares (procedimientos
documentados, utilizados en comudn y varias veces por todas las

personas involucradas en el desarrollo de un proceso). Los
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estandares son un instrumento basico para gerenciar los procesos y
garantizar: calidad (atender a las necesidades y expectativas de los
actores involucrados) y productividad (buen uso de los recursos),
ademas de la acumulacion de conocimiento técnico presente en la

organizacion.

Factores criticos.- Son aquellos aspectos de los que depende
fuertemente el cumplimiento de los objetivos de un sistema o

proceso.

Flujo Continuo.- Es el sistema de “mover uno, producir uno”. En su
forma ideal las unidades de material avanzan progresivamente de

operacion en operacion, adquiriendo valor sin esperas ni defectos.

Flujograma.- Es una representacion grafica de la secuencia
ordenada de las actividades que se desarrollan dentro de un

proceso.

Indicador.- Dato o conjunto de datos que ayudan a medir

objetivamente el funcionamiento y la evolucion de un proceso o de
una actividad en términos de eficacia, eficiencia y flexibilidad o

capacidad para adaptarse al cambio.

Indicadores.- Se refiere a la informacion numérica que cuantifica

(mide) las dimensiones de entrada, salida y de desempefio de

28



procesos, productos y servicios de la organizacion como un todo.
Estas variables permiten medir, evaluar y comparar,
cuantitativamente en el tiempo, su propio comportamiento y su

posicion relativa respecto de sus similares de otras realidades.

KPI.- Key Performance Indicator (Indicador Clave de
Comportamiento). Métricas que permiten el seguimiento de los

progresos de la mejora continua en las empresas.

Mapa de procesos.- Es una representacion esquematizada de los
grandes procesos que conforman una organizacién. Normalmente,
en el mapa de procesos figuran los procesos clasificados por su

finalidad: estratégicos, clave u operativos y de apoyo o soporte

Oportunidades de mejoramiento.- Son los vacios encontrados en
los mecanismos, procedimientos, procesos, acciones 0 Servicios
relacionados con el enfoque, la implementacién o los resultados

esperados.

Procedimiento Administrativo.- El proceso mediante el cual un
organo administrativo adopta decisiones sobre las pretensiones
formuladas por los ciudadanos o sobre las prestaciones o servicios
cuya satisfaccion o tutela tiene encomendadas dicho 6rgano. A tal
efecto, el procedimiento administrativo consta de al menos las

siguientes tres fases: iniciacion, instruccion y finalizacién. De esta
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forma se entendera por fases dentro del procedimiento
administrativo el conjunto de tramites caracterizados por ser
consecutivos y responder a una misma finalidad en el circuito de

tramitacion.

Procedimiento.- Forma especffica de llevar a cabo un proceso,
subproceso o actividad. De forma generalizada, los procedimientos
se describen en documentos a modo de manual, que contienen el
objeto y su campo de aplicacion; qué debe hacerse y quién debe
hacerlo; cuando, déonde y cémo se debe llevar a cabo; qué
materiales, equipos y documentos deben utilizarse y como debe

controlarse y registrarse.

Procesos Critico.- Aquellos procesos que inciden de forma directa
en los resultados que alcance la organizacion, de tal manera que
cualquier variacion en los mismos repercute de manera significativa
en la prestacion del servicio a los ciudadanos o clientes externos.

Procesos de Soporte o de Apoyo.- Facilitan el desarrollo de las
actividades que integran los procesos clave, y generan valor afiadido

al cliente interno.

Procesos Estratégicos.- Son aquellos que estan relacionados con
la definicion y el control de los objetivos de la organizacion, su
planificacién y estrategia, definicion de la misién, visién y valores. En

su gestién interviene directamente el equipo directivo.
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Procesos Operativos o Procesos de Servicios.- Son aquellos que
permiten el desarrollo de la planificacion y estrategia de la
organizacion, y que afiaden valor para el ciudadano o inciden

directamente en su satisfaccion.

Produccién nivelada.- Es una metodologia que consiste en
fabricar, de forma equilibrada, todas las referencias en cada una de
las estaciones de trabajo de la fabrica nivelando las cargas.

PULL (Tirar).- Concepto en el cual nada es producido por las
operaciones iniciales hasta que una seial (kanban) de requerimiento

es enviada desde las operaciones finales en base al consumo.

Reingenieria de procesos.- Es una revision fundamental y un
redisefio radical de los procesos clave que transforma el modo de
trabajar de una organizacion, consiguiendo grandes mejoras en:

coste, calidad, flexibilidad, servicio y rapidez.

Resultado (outcomes).- Efecto y consecuencia de la actuacion (o
no actuacion) de una funcion o proceso(s). Consecuencia de las
acciones que se generan alrededor de un objetivo. Usualmente lleva

al andlisis de causa-efecto o de causa raiz.

Simplificacion de procesos.- Consiste en la mejora continua e

incremental de los procesos.

31



Sistema.- El conjunto de procesos que tienen por finalidad la

consecucion de un objetivo comun.

Six Sigma.- Es una metodologia para la mejora continua en la
gestion industrial y de negocios que facilita métodos y técnicas
estadisticas para que esta se produzca. Seis Sigma significa: seis
veces la desviacidn estandar de un proceso (la sigma). Un proceso
con variabilidad Seis Sigma dentro de limites tendra 3,4 defectos por

millon de oportunidades.

Subprocesos.- Son partes bien definidas en un proceso. Su
identificacion puede resultar Util para aislar los problemas que
pueden presentarse y posibilitar diferentes tratamientos dentro de un
MisSmo proceso.

Tarea.- Es la parte mas pequefa en la que se puede descomponer
una actividad. Si bien, un proceso puede comprenderse
correctamente sin necesidad de bajar a este nivel de detalle, la
desagregacion a nivel de tarea permitira la asignacion especffica e
indiscutible de las mismas a personas concretas, evitando

solapamientos o dilucidn de responsabilidades.

Valor agregado/creado.- Valor adicional adquirido por los servicios
o productos al sufrir la transformacion de la produccién, es también

una caracteristica que se otorga a un bien tangible o intangible, con
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el animo de darle un mayor valor al cliente y tener un valor

diferenciado en las empresas.

Valor.- Cualidades, caracteristicas, atractivos o propiedades del

producto o servicio que son apreciados o tenidas en estima por el

cliente y que provocan el deseo de poseerlo.
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1 Hipotesis

Dado que el alcance del estudio es descriptivo (Sampieri, 2010) y

ésta no pronostica un hecho o dato, el presente trabajo no plantea

hipétesis

4.2 Sistema de Variables e Indicadores

Variable:

Plan de reduccidn de la variabilidad bajo la metodologia seis sigma.

4.3
Indicadores

Cuadro Operacional de Variables, Dimensiones e

variabilidad
metodologia
sigma.

bajo

Plan de reduccién de la

la
seis

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Andlisis de datos de | Datos, ajuste de
resultados actuales e | distribuciones y
historicos capacidad de los
procesos.

Definicion del problema
0 defecto

Diagrama de flujo de los
procesos, histogramas.

Medicién y recopilacion
de datos

Caracteristicas de la
calidad, evaluacion de la
repetitividad y

reproductibilidad.

Mejora del proceso

Andlisis de correlacion.

Disefio y documentacion
de los controles
necesarios para
asegurar las mejoras

Control estadistico de
procesos.

Variacion

¢ Peso de las galletas

e Tiempo de produccion

e Caracteristicas
organolépticas

¢ \/olumen de llenado

Errores

e Pérdidas o mermas
¢ Desperdicios

Defectos

e Contaminados
e Partidos

e Quemados

¢ Sin cocer bien
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4.4 Nivel y Tipo de Investigacion.
Nivel.
La investigacion a desarrollar es de nivel descriptivo?.
Tipo.
En la Investigacion a desarrollar se va a “utilizar los conocimientos
descubrimientos y conclusiones de la investigacion basica, para
solucionar un problema concreto” (Gémez M., 2009), por lo cual la

investigacion es de tipo aplicada.

4.5. Diseio de la Investigacion

La investigacion a desarrollar tendra un disefio no experimental,

transversal y descriptivo.

Esquemade la investigacion

E<—O
Dénde:
E = Empresa PRODUCTOS FELIX S.R.L
O = Disefiar una herramienta para reducir la variacion,

defectos y errores en el proceso de produccion de galletas

bajo el método seis sigma con plataforma Excel.

1 Segun Héctor Martinez Ruiz y Elizabeth Avila Reyes, en su libro Metodologia de la investigacion
pag. 99, manifiesta que la investigacién descriptiva es un tipo de investigacion y no un nivel.
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4.6

POBLACION Y MUESTRA

Dadas las caracteristicas del desarrollo de la investigacion:
Poblacién: Produccion total de Galletas producidas en la Empresa
PRODUCTOS FELIX S.R.L.

Muestra: El tipo de muestreo para el desarrollo de la investigacion
fue el No Probabilistico. Este permite elegir los casos que mas le

interesan (mMas ricos en informacion).
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V. RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Datos generales

Razon social: Industrias Galletera Félix
Distritito: Amarilis

Provincia: Huanuco

Departamento: Huanuco

Principios organizacionales

Vision

Ser una organizacion lider en el mercado regional innovadora en el
desarrollo de productos de buena calidad para lograr una gran variedad
de sabores y aplicaciones para los consumidores en vias de desarrollo

econdmico. Consolidandonos asi en los nuevos mercados.

Mision
Elaborar productos de primera calidad que cumplan con las
necesidades y expectativas de los consumidores, contribuyendo al

desarrollo de la region.

Valores

Responsabilidad: Realizar las actividades de trabajo encontrados por
la persona encargadas, con el mayor cuidado y un desempefar
eficiente.

Puntualidad: Respetar las horas de trabajo ya establecidas por la
empresa, tanto el horario de entrada como el de salida.
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Honestidad: Garantiza confianza, seguridad, respaldo, conferencia,
en una palabra integridad. Es una forma de vivir congruentes entre lo
gue se piensa y la conducta que se observa hacia el préjimo, que junto
a la justicia, exige en dar a cada quien lo que le es debido.
Solidaridad: Es un valor que nos ayuda a ser una mejor sociedad
dentro de la empresa, y que no solamente debe vivirse en caso de
alguna desgracia, sin embargo, la solidaridad es una caracteristica de
la sociabilidad que inclina al hombre a sentirse unido a sus semejantes
y a la cooperacién con ellos.

Deseo de superacion: Es un valor que hace que cada individuo
muestre un mayor interés en las actividades que realiza, tratando de

mejorar cada vez mas

5.2 SITUACION ACTUAL

Para tener una apreciacion detallada de la organizacion antes de
proponer mejoras, fue necesario elaborar una andlisis especifico de
la situacion en la que se encuentra la empresa para encontrar las

areas de oportunidad de mejora.

Clientes
Los clientes de la empresa Productos Félix S.R.L estdn en los
diferentes lugares como:

e Pucallpa

e Aguaytia
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e Tingo Maria
e Aucayacu
e Monzdn

e Cerro de Pasco

e Ambo

e Panao

e Huanuco
Producto.

El principal producto de la empresa Productos Félix S.R.L. esta
constituido por las galletas de agua, siendo esta la principal fuente
de ingreso para la empresa por lo que es necesario analizar e
identificar los principales problemas que presenta este producto.
Después de haber observado y hecho un seguimiento al proceso
de produccion, llegamos a la conclusion de que el principal
problema que aqueja ala empresa Productos Félix S.R.L. es el alto
nimero de productos defectuosos (galletas que no cuentan con las
caracteristicas deseadas).

Variables de calidad

Para ser considerado como un producto que relne las
condiciones de calidad, y que es considerado como producto

conforme son las siguientes caracteristicas fisicas de calidad:

e Peso.
e Forma.
e Color.
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Textura.

Dureza.

Las caracteristicas fisicas son evaluadas por los expertos

operarios que vienen trabajando durante afios en la

empresa, las cuales son fundamentales para declarar a un

producto con conforme y no conforme.

En el siguiente cuadro se presenta la produccién y el nimero de

productos defectuosos durante una jornada de produccion de un

horno; cabe destacar que los resultados expresados en el cuadro

N°1 corresponden a un andlisis inicial, el cual se ve corroborado

con otras muestras cuyos resultados estan en graficos posteriores

Cuadro N°01

PRODUCCION DEFECTUOSA DE UN BACH DE HORNEADO

NE Produgtos Productos pr(:/(;ljjceios Fecha
producidos defectuosos defectuosos

1 18000 607 4.22% 02/08/16
2 18000 758 3.37% 04/08/16
3 18000 628 3.23% 08/08/16
4 18000 630 4.45% 12/08/16
5 18000 593 3.50% 15/08/16
6 18000 801 3.22% 18/08/16
7 18000 760 4.21% 21/08/16
8 18000 580 3.49% 22/08/16
9 18000 614 3.41% 26/08/16
10 18000 582 3.29% 30/08/16

Fuente: Partes de produccion de la empresa

Elaboracion: Propia
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Andlisis de la producciéon actual

Se puede apreciar en el cuadro N° 1 que el intervalo del porcentaje

de productos defectuosos flucta entre 3.22%

a 4.45%,

porcentajes altos que ocasionan pérdidas econdmicas a la

empresa. Para tener mayor apreciacion de la problematica a

continuacion presentamos el cuadro N° 2, en la que obtenemos los

valores de los limites superior e inferior para realizar un andlisis del

comportamiento de la misma producciéon que se muestra mediante

un analisis la grafica N° 1 (grafica NP).

Cuadro N° 02:
ANALISIS DE LA PRODUCCION ACTUAL

N® pprz)odduucﬁ;[j%ss d:;ggtﬁg § S La a LGS

1 18000 607 730.685615 655.3| 579.914385
2 18000 758 730.685615 655.3| 579.914385
3 18000 628 730.685615 655.3| 579.914385
4 18000 630 730.685615 655.3| 579.914385
5 18000 593 730.685615 655.3| 579.914385
6 18000 801 730.685615 655.3| 579.914385
7 18000 760 730.685615 655.3| 579.914385
8 18000 580 730.685615 655.3( 579.914385
9 18000 614 730.685615 655.3| 579.914385
10 18000 582 730.685615 655.3| 579.914385

Fuente: Cuadro N° 1 Produccion defectuosa de un bach de horneado

Elaboracion: Propia

En el cuadro N°1 se puede apreciar que el limite inferior es de 579.91, y el

limite superior 730.69 en la que se realizd el andlisis de la produccion.
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Grafico N° 01

GraficaNP

Defectuosos

LCl

——(L

Fuente: Cuadro N° 02

Elaboracion: Propia

Se puede apreciar en el grafico N° 1, el comportamiento de la
produccion se encuentra fuera de los limites establecidos, en el
muestra 2, 6 y 7 en nimero de productos defectuosos sobrepasa
el limite superior, mostrando que la produccidon no se encuentra

normalizado.

5.3 SITUACION DESEADA
Luego de hacer conocer las estadisticas de la situacion en la que
se vino desarrollando la produccion de galletas de agua, la alta
gerencia en coordinacién con los encargados de la produccidon se
decidi6 establecer las condiciones (limites) de la produccion

deseada, siendo éste el intervalos de 1% a 2%, lo que significa que
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se acepta y se considera como normal el porcentaje de productos
no conformes fluctué entre esos valores.

) Cuadyo N° 03:
ANALISIS DE LA PRODUCCION DESEADA POR LA EMPRESA

0,
v | prouctos | Prouess | producios |10 | @ |
efectuosos

1 18000 607 4.22% 2% 1.5% 1%
2 18000 758 3.37% 2% 1.5% 1%
3 18000 628 3.23% 2% 1.5% 1%
4 18000 630 4.45% 2% 1.5% 1%
5 18000 593 3.50% 2% 1.5% 1%
6 18000 801 3.22% 2% 1.5% 1%
7 18000 760 4.21% 2% 1.5% 1%
8 18000 580 3.49% 2% 1.5% 1%
9 18000 614 3.41% 2% 1.5% 1%
10 18000 582 3.29% 2% 1.5% 1%

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

Como podemos apreciar en el cuadro N°3 tenemos los limites de
una produccion deseada con los valores de la producciéon en la
gue se vino desarrollando la empresa, mostrando la gran diferencia

entre lo que se quiere y lo que se vino desarrollando.

Asi mismo a continuacién presentamos en cuadro N°2 el analisis
realizado de la produccién mediante la capacidad de proceso, para
tener un panorama mas claro del comportamiento y la variabilidad
gue presenta los productos defectuosos generados durante la

produccion.
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Gréafico N° 02

INFORME DE CAPACIDAD DEL PROCESO PARA EL PORCENTAJE DE
PRODUCTOS DEFECTUOSOS

nforme del Capability Sixpack del proceso para % de productos defectuoso:
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Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

Como se puede apreciar en el grafico N° 2
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la generacion de

productos defectuosos no se encuentra dentro de los limites

deseados por la empresa, existiendo un desviacién hacia la

derecha, que significa que los limites deseados son menores a los

limites en las que vino trabajando la empresa
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5.4 NECESIDADES DE MEJORA CONTINUA
La empresa PRODUCTOS FELIX S.R.L tenia la necesidad de mejorar
sus procesos con el fin de reducir la variabilidad de sus productos y
asi optimizar sus recursos, reduciendo pérdidas y obteniendo mayores

utilidades.

5.4.1 Despliegue de herramientas para la Identificacion de areas
de mejora.
Para identificar las 4reas de mejora fue necesario utilizar ciertas
herramientas, que ayudaran a tener un panorama completo y
detallado de la empresa ya que no se puede mejorar aquello que
no se conoce. Unas vez identificado las areas de mejora es
necesario priorizar para luego analizarlas e implementar las
mejoras.
5.4.1.1 Diagrama de Operaciones de Procesos.
Esta grafica del proceso representada por simbolos
diferentes contiene una breve descripcion del proceso.
Es muy util para conocer al proceso e identificar las
areas criticas y de oportunidad.
El proceso de la empresa PRODUCTOS FELIX S.R.L
para la fabricacion de galletas de agua se detalla en el

siguiente diagrama de operacion de procesos:

45



Diagrama de Operaciones de Procesos

AREA PRODUCCION METODO ACTUAL
DIAGRAMA TIPO: MATERIAL

PRODUCTO DE AGUA
CARGA DE TRABAJO

ELABORADO POR: . ..eiiiii e, FECHA: ... ... ......
Manteca, Azicar, Sal, Harina
Antimoho, Colorante Levadura
/_4_:‘\ @ Pesado
N A
Agua
- »
/2__;\‘ Mezclado 1
N 1a7 min.
Fermentado 1
\3'?’1/ 129 min.
Agua
—_—
Hasta acabar
bach /;.;\‘ Mezclado 2
\ / 1a9min.
::cs:'a acabar Cﬁ) Sobado
Hasta acabar
bach G) Moldeado
/;-_5\ Fermentado 2
\ /I 1a 10 min.
/;_7\‘ Horneado 1a 10 min.
RESUMEN Temp. 225°C
ACTIVIDAD CANTIDAD
C_1 14 GD Enfriado 1
o 9 15 min.
TOTAL 23
118 Vaciado y seleccién
NabZ B
Bolsa de polipropileno _ gme,
G}) Embolsado 1
/1_3_9\ Pesado y sellado
Bolsones de polietileno y N/
cinta adhesiva N
14 Embolsado 2

PRODUCTO TERMINADO
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Descripcidon de las operaciones
e Recepcién de materia prima, insumos y material de

empaque:

La totalidad de los productos que llegan a la empresa se
realizan por Unica zona, la zona de cargay descarga.

Hay un operario encargado de recepcionar las mercancias.
Una vez se ha descargado el camién del proveedor, el operario
procede a revisar el pedido y a toma nota la cantidad y las
fechas de caducidad. La revision se basa en constatar la orden
de pedido con la mercaderia y la factura del proveedor. Se
revisa que esté la cantidad y el producto pedido y que el envase
y/lo embalaje esté en buenas condiciones.

En caso de encontrar irregularidades, estas son comunicadas
al jefe de produccion. Si éste considera que son de gravedad,
son puestas en conocimiento del proveedor por via oral y si la
anomalia es grave, como ruptura de envase no se admite el

producto.

e Almacenado de materia prima e insumos

La gestion de almacenamiento de materia primay de insumos
se hace de manera fisica, se registra totas las entradas y
salidas en un registro, estableciendo el nombre, cantidad,
nombre del proveedor y fecha. Se almacena la materia primay
el insumo en un ambiente destinado. Los sacos de materia

prima se colocan sobre pallets de madera.
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Pesaje de materia prima e insumos:

El pesaje de las materias primas (harina de trigo, azlcar y la
manteca vegetal) se realiza con una balanza electrénica de
100Kg de capacidad, el pesaje se realiza poniendo los sacos
en la plataforma de la balanza. En el caso de que se deba
retirar o afladir mas cantidad se hace con una pala
dosificadora.

En el caso de los insumos (sal, anti moho, levadura y colorante)
por tratarse de bajas cantidades, el pesaje se realiza con una
balanza de 1Kg. de capacidad, controlando con una pequefia

pala dosificadora.

Mezclado 1

Una vez pesados la harina y la levadura, estos se depositan
junto con el agua a la mezcladora, se bate hasta lograr obtener
una masa homogénea llamada esponjan, dicha masa se retira
de la batidora y se coloca en la mesa de trabajo

Mezclado 2

Una vez dosificadas el azlcar, sal, anti moho, colorante,
manteca, levadura y agua, estos se vierten en la mezcladora,
se aflade la mitad de la esponja obtenida en el proceso anterior,
se mezcla por 2 a 3 minutos, luego adicionamos la harina de
trigo, se continua con el mezclado por 5 a 7 minutos mas

obteniendo una masa uniforme de aspecto seca.
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Sobado

Una vez obtenida la mezcla homogénea, ésta es retirada de la
mezcladora de manera fraccionada, la masa fraccionada es
depositada en la sobadora para ser pasada por los rodillos de
ella, las veces que sean necesarias con el fin de formar una
tela uniforme, lisa y elastica, la cual es recogida en forma de
una tela larga.

Moldeado

Una vez formada la masa deseada, se procede al moldeado
que consiste en colocar la masa en la tolva de la maquina
galletera, para que esta pase por la los sellos deslizdndose por
la lona y dejado caer en las latas que seran transportadas a los
coches hasta que sea el turno de ser horneadas.

La masa que no se han moldeado, son recogidos en una
bandeja de acero inoxidable, para ser reprocesada.

Horneado

Una vez llenado las latas con las unidades de las galletas son
ubicadas de manera ordenada en los coches. Una vez llenado
el coche se procede a colocarlos al interior del horno, a una
temperatura de 225 OC por un tiempo aproximado de 20
minutos; transcurrido el tiempo de coccion los coches son
retirados del horno y trasladados para su enfriamiento en un

area determinada.
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Enfriado

Para el enfriado las galletas se utiliza aire forzado generado por
tres ventiladores y un extractor, de esta manera se baja
gradualmente la temperatura de las galletas, ésta operacion se
realiza por un tiempo aproximado de 10 a 12 minutos. Luego
las bandejas con las galletas frias son retiradas de los coches
para ser transportados a la zona de embolsado.

Vaciado y seleccionado de galletas

Tras el enfriado de las galletas, las bandejas son trasladadas a
la zona de embolsado. Las galletas son vaciadas de las
bandejas a la mesa, para ser selecciona manualmente por el
personal a cargo. Esta seleccion se realiza de acuerdo a los
estandares de calidad de la empresa, separando las galletas
defectuosas (unidades que no reunen las condiciones y
caracteristicas fisicas, como textura, forma, color, olor, etc.) de
la buenas.

Embolsado 1

Las galletas seleccionadas y calificadas como buena son
embolsadas en empaques primario (bolsa de polipropileno) de
forma manual utilizando una pala dosificadora de acero

inoxidable.

50



Pesadoy sellado

Las bolsas llenadas con las galletas son pesados en un
balanza electronica para luego ser selladas a una temperatura

gue se encuentre entre 150y 190 °C.

Embolsado 2

Una vez obtenida las bolsas primarias selladas, se proceden a
colorar 25 bolsas en un bolsén de polipropileno, para luego ser
selladas de manera manual con cinta adhesiva. Para ser
finalmente trasladados al area de almacenamiento de producto
final.

Almacenamiento de producto final

El almacenamiento del producto final se realiza de forma
ordenada sobre pallets de madera formando rumas separadas
gue faciliten el trabajo de acuerdo al sistema PEPS. Asimismo
se registra todos los bolsones producidos en un cardex
llevando el control diario de los bolsones producidos.
Distribucién

Para la distribucion del producto final se realiza una inspeccion
teniendo en cuenta las condiciones higiénicas de los camiones
y que sean adecuadas para el transporte para asegurar que las

galletas lleguen en buenas condiciones al cliente.
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Media de la muestra

Rango de la muestra

Valores

54.1.2

Andlisis de la capacidad del proceso, pesado
insumo
A continuacion se presenta los resultados obtenidos del

andlisis realizado de cada uno de los procesos de la
produccién mediante el la metodologia de capacidad del
proceso para tener una mayor apreciacion del
comportamiento de cada uno de los procesos, e
identificar los procesos que presentan mayor

variabilidad.

Gréafico N° 03

Informe del Capability Sixpack del proceso para PESADO INSUMO

Grafica Xbarra Histograma de capacidad
48 LCS=4.7981 E Ehjathio e
! General
N ! — — - Dentro de
i
45 /\ _ | Especificaciones
- X=4.452 ! LEI 4.0
\/ ‘ Objetivo 4.5
LES 5.0
42
LCI=4.1059
1 2 3 4 5 38 40 42 44 46 48 50 52
Grafica R Grafica de prob. Normal
LCS-1269 AD: 0.596, P: 0.109
1.0 \
= R=0.6
02 \\
0.0 LCI=0
1 2 3 4 5 40 43 56
Ultimos 5 subgrupos Grafica de capacidad
50 . Dentro General General
’ - Desv.Est. 0.2931 Desv.Est. 0.3097
et
: : Gk ost bk 049
] L] - P . p .
45 . PPM 0230002 DEMRde |cpy, o gs3
N H . . PPM 11066092
. . H —t
40 *
e * Especificaciones
1 2 3 4 5
+—+
Muestra

Fuente: La empresa

Elaboracién: Propia

Como podemos apreciar en el grafico N° 3 la el proceso de pesado de

insumo presenta una ligera desviacion a la izquierda referente a la
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distribucion normal, considerando asi que el proceso se desarrolla de

manera normal y las variabilidad no se encuentra fuera de sus limites.

5.4.1.3 Analisis de la capacidad del proceso, pesado de

materia prima

Gréfico N° 04

Informe del Capability Sixpack del proceso para PESADO MP
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Como podemos apreciar en el grafico N° 4 la el proceso de pesado de

materia prima presenta una ligera desviacion a la derecha referente a la

distribucion normal, considerando asi que el proceso se desarrolla de

manera normal y las variabilidad no se encuentra fuera de sus limites.
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Media de la muestra

Rango de la muestra

Valores

5.4.1.4 Andlisis de la capacidad del proceso, mezclado 1

Grafico N° 05
Informe del Capability Sixpack del proceso para MEZCLADO 1

Grafica Xbarra Histograma de capacidad
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Como podemos apreciar en el grafico N° 5 la el proceso de mezclado

1

presenta una distribuciéon normal, considerando asi que el proceso se

desarrolla de manera normal y las variabilidad no se encuentra fuera de sus

limites.
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Valores

5.4.1.5 Andlisis de la capacidad del proceso, para

mezclado 2

Grafico N° 06
Informe del Capability Sixpack del proceso para MEZCLADO 2

Grafica Xbarra Histograma de capacidad
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Como podemos apreciar en el grafico N° 6 la el proceso de mezclado 2
presenta una ligera desviacion a la izquierda referente a la distribucion
normal, considerando asi que el proceso se desarrolla de manera normal y

las variabilidad no se encuentra fuera de sus limites.
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Media de la muestra

Rango de la muestra

Valores

5.4.1.6 Andlisis de la capacidad del proceso sobado

Gréfico N° 07

Informe del Capability Sixpack del proceso para SOBADO
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Como podemos apreciar en el grafico N° 7 la el proceso de sobado presenta

una distribucion normal, considerando asi que el proceso se desarrolla de

manera normal y las variabilidad presenta un ligera desviacion a hacia la

derecha, indicando la necesidad de fijar nuevos limites o realizar mejoras.
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Media de la muestra

Valores

5.4.1.6

Grafica Xbarra
15

Grafico N° 08
Informe del Capability Sixpack del proceso para MOLDEADO
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Elaboracién: Propia
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Como podemos apreciar en el grafico N° 8 la el proceso de moldeado

presenta una distribucion normal, considerando asi que el proceso se

desarrolla de manera normal y el tiempo de moldeado no se encuentra fuera

de sus limites y que variabilidad de este proceso es aceptable.
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Media de la muestra

Rango de la muestra

Valores
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5.4.1.7

Andlisis de la capacidad del proceso horneado

Gréafico N° 09

Informe del Capability Sixpack del proceso para HORNEADO
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Como podemos apreciar en el grafico N° 9 el proceso de horneado presenta

una desviacion hacia la derecha, considerando asi que el proceso se

desarrolla fuera de sus limites y que variabilidad de este proceso no es

aceptable, teniendo la necesidad de establecer mejoras.

58



%)
=]

Media de la muestra
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5.4.1.8 Andlisis de la capacidad del proceso vaciado

Grafico N° 10
Informe del Capability Sixpack del proceso para VACIADO
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Elaboracion: Propia

Como podemos apreciar en el grafico N° 10 el proceso de vaciado presenta
una desviacion hacia la derecha, considerando asi que el proceso se
desarrolla fuera de sus limites y que variabilidad de este proceso no es

aceptable, teniendo la necesidad de establecer mejoras.
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5.4.2.0 Andlisis de la capacidad del proceso embolsado

Grafico N° 11
Informe del Capability Sixpack del proceso para EMBOLSADO

Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia
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Como podemos apreciar en el grafico N°11 el proceso de embolsado

presenta una ligera desviacion hacia a la izquierda, considerando asi que el

proceso se desarrolla dentro de sus limites pero se observa que algunos

productos estan cayendo fuera de los limites de control, porlo que va a ser

necesario implementar una mejora.
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5421

Cartas de Control

Cualquier caracteristica de calidad puede ser clasificada
de forma binaria (defectuosa, no defectuosa) por lo que
analizamos la cantidad de productos defectuosos en sub
grupos de tamafio de muestra constante.

El nimero de muestra tomada fue de acuerdo a la
capacidad del horno, que tiene la capacidad de hornear
1800 galletas (36 latas de 50 unidades c/u).

Segun nuestro caso se opta por realizar el analisis con
la Carta de Control NP.

Las muestras tomadas fueron durante el mes de
setiembre de 2016, las unidades defectuosas se
consideran aquellas deformes, quemadas, crudas, rotas

y duras.
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Cuadro N° 02;
ANALISIS DE LA PRODUCCION ACTUAL

N® pPr:)odduucﬁ;[j%Ss dF;;ggtlfg[g 3 S La a LGS

1 18000 607 730.685615 655.3| 579.914385
2 18000 758 730.685615 655.3( 579.914385
3 18000 628 730.685615 655.3| 579.914385
4 18000 630 730.685615 655.3| 579.914385
5 18000 593 730.685615 655.3| 579.914385
6 18000 801 730.685615 655.3| 579.914385
7 18000 760 730.685615 655.3| 579.914385
8 18000 580 730.685615 655.3( 579.914385
9 18000 614 730.685615 655.3| 579.914385
10 18000 582 730.685615 655.3| 579.914385

Fuente: Cuadro N° 1 Produccion defectuosa de un bach de horneado

Elaboracién: Propia

En el cuadro N°2 se puede apreciar que el limite inferior es de 579.91, y el

limite superior 730.69 en la que se realizé el analisis de la produccion.

5.4.2.2 Andlisis de modo y efecto de falla.

La metodologia del andlisis de modo y efecto de falla se
utilizé para identificar las areas o procesos criticos o de
riesgo con la finalidad de ejercer cierto control para evitar
situaciones no deseadas.

Fue importante elaborar este tipo de analisis ya que con
el identificamos los riesgos del proceso de fabricacién de

las galletas que pueden ser ocasionados por algun actor
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durante el proceso, de ahi podemos establecer
mecanismos de control para evitar las situaciones que
las provocan.

En la siguiente tabla se presenta los resultados del

andlisis de modo y efecto de falla realizado tomando en

cuenta las “5 M”

Tabla 01

Andlisis de modo y efecto de falla en la fabricacion de galleta de agua.

Método de Acciones
Causa >
deteccion recomendadas
. . Elaborar
Maquinaria Perdidaenel | Galletas Homasin Seleccibnde | mantenimiento
. lote de gquemadas, mantenimiento .
y equipo. - productos preventivo y
produccion crudas adecuado .
correctivo.
Falta de Salarios bajos, Incentivar al
. Galletas rotas,
Mano de compromiso falta de Productos personal,
guemadas, N
obra del personal capacitaciony deformes establecer
. deformes. RN N
por la calidad sensibilizacion capacitaciones.
Inestabilidad Variacionen la | Precios
Materia enlo calidad de las inestables, Comprade Fidelizar a los
prima materias primas | capacidad del producto proveedores
proveedores )
e insumos proveedor.
. Personalno Sensiblilizar al
Método . L.
. comprometido, Seleccionde | personal,
inadecuado Galletas rotas S ;
. inexistenciade productos establecerel
en elvaciado o T
procedimientos procedimiento.
Modo. —
o Mantenimiento a
Variacion en . . . .
la Galletas duras Equipos mal Consistencia | los equipos y/o
dosificacién y deformes calibrados. de lamasa adquisicion de
nuevos
. Ambiente de S Mala R“p“."ay .
Medio . Contaminacién S deterioro en | Aislarzonas por
Ambiente f[rabajo de productos distribucion de los areas de trabajo
inadecuado ) planta )
empaques

Fuente: La empresa

Elaboracioén: Propia

En la tabla N°1 se puede apreciar que el analisis de bajo las 5M para identificar
el modo de falla, efecto, causa, método de deteccidén y acciones recomendadas,
porcada uno de los agentes (5M), el cuadro se trabajé de manera coordinada

entre el &rea de producciony la gerencia.
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5.4.2.3 Diagramade Pareto.

Con lafinalidad de obtener mayor informacion se realizd
este andlisis mas especifico, de acuerdo a los procesos
en la fabricacién de las galletas de agua, se utilizd el
diagrama de Pareto, por medio del cual se determiné que
existen procesos con mayor oportunidad de mejora, éste

andlisis se muestra en la siguiente figura.

Gréafico N° 16
Anélisis delos procesos- Método Pareto

Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia

Como se puede observar el proceso de que mayor oportunidad tiene
es el de horneado. Esto es, porque los productos defectuosos se

generan durante este proceso.
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54.2.4 Diagramade causay efecto.

Método Mano de Obra

Medio

Inadecuada dosificacion

Inexistencia de
de materia prima estabilidad laboral R

Falta de experienciax

>

Inadecuada dosificacion de
los insumos

Inadecuado ambiente

Inexistencia de

. . . capacitacion
Inexistencia de procedimientos R
»

documentados

»

Inadecuado
método de trabajo

»)
P

Inadecuada distribucion

Maquinarias en
mal estado N

>

Variacién de
proveedor

Inexistencia de
mantenimiento

Horno en mal
estado

A\ 4

Maquinaria Material

Galletas
quemadas,
deformes,

rotas, duras
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Como se puede apreciar en el diagrama de causa y efecto se
identificaron mediante la metodologia de lluvia de ideas las causas que
originan las galletas no conformes a base de las 5M, corroborando asi

los resultados del analisis de modo y efecto.

Culminado la fase de diagndstico de la produccion se puede llegar a la
conclusién de que la empresa necesitaba implementar mejoras para
reducir los productos defectuosos que generan pérdidas econémicas,
se identificaron que los proceso que presentan mayor variabilidad y que
son causa de la generacién de productos defectuosos es en primer
lugar el proceso de horneado, seguido por el vaciado y finalmente el
proceso de moldeado, por lo que existia una necesidad de implementar
mejoras, asi mismo se identifico los factores que influyen en cada uno

de esos procesos, como son el mantenimiento de la maquinaria y
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equipos, la capacitacién, incentivo y compromiso del recurso humano y

el ambiente de trabajo.

67



5.5 DISENO DEL PLAN.

5.5.1. Objetivos

General.
Establecer e implementar herramientas para minimizar
el numero de productos no conformes.

Especifico.

e Establecer y aplicarlas herramientas de mejora

e Obtener las mejoras en los procesos.

5.5.2. Area aimplementar

En el item 5.4 de la presente tesis se identificaron los
procesos Yy factores criticos que ocasionan la
variabilidad en las galletas de agua, se determiné que
los procesos de horneado, modelado y vaciado son los
procesos acompafiados a los factores de mano de
obra, estado de los equipos y maquinarias y el
ambiente de trabajo son las causas principales para la
generacion de productos defectuosos.

Teniendo un panorama mas claro de los procesos en
la situacion actual, se comienza a mejorar, reduciendo

el nimero de productos no conformes.
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5.5.3. Acciones y Recursos necesarios

Acciones

e Fidelizacion de los proveedores.

Una de las acciones primordiales de la empresa es
generar fidelidad con los proveedores evitando de esta
manera la variacion de la calidad en los insumos que son
empleados durante la fabricacion de la galleta de agua,
gque es una de las causas de la variacion en los

productos finales generando productos no conformes.

En esta accidn, si bien es cierto se busca la fidelizacion
de los proveedores se tiene que tener mucho cuidado en
caer en la dependencia, lo que traeria consecuencias
fatales para la empresa en temas precio y disponibilidad
de productos, por lo que se recomienda trabajar con
marcas definidas en los diferentes insumos que seran

empleados durante la produccion de la galleta de agua.

e Capacitaciones al personal.

En la presente tesis no sélo basta plantear las mejoras
enlos procesos para la fabricacion de la galleta de agua;
sino también se tiene que tener en consideracion el
factor humano, tal como se identifico con el diagrama de
causa efecto, que uno de los factores que ocasionan la
variabilidad en los productos es el factor humano por lo

gue se plantea capacitar al personal con la finalidad de
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corregir y reforzar sus conocimientos y practicas con la
finalidad de obtener Optimos resultados, las
capacitaciones seria en base a los siguientes temas:

e Procedimientos de trabajo.

e Calidad de servicio y compromiso institucional.

Por ello se plantea un programa de capacitacion al
personal, el cual debe desarrollarse de acuerdo a los
cambios de los personales y de manera trimestral con la
finalidad de actualizar y reforzar sus conocimientos y

renovar compromiso con la institucion.
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e Calibracion y mantenimiento de equipos Yy

maquinarias.

El 6ptimo funcionamiento de los equipos es fundamental
para evitar variaciones en los productos. En el andlisis de
modo y efecto, se identificaron los equipos que son
empleados en los diferentes procesos para la fabricacién
de la galleta de agua, los mas importantes son la balanza,
selladora, horno, batidora, sobadora y maquina galletera.
La realizacion de un mantenimiento preventivo de los
equipos y maquinarias son indispensables paratenerlos en
Optimas condiciones para su uso, el trabajo de calibracién
y mantenimiento se deben realizar de manera periodica de
acuerdo a su naturaleza.

Para mantener el control de los trabajos de mantenimiento
de los equipos y maquinaria se proponen un formato de
calibracién, mantenimiento y renovacion de equipos Yy

magquinarias.

e Recursos.

Los recursos para una correcta implementacion de las
mejoras planteadas en el presente trabajo son de vital
importancia para lograr los objetivos, desde el compromiso
de la alta gerencia en temas de disponibilidad financiera,
hasta el compromiso adquirido por los trabajadores en

todos sus niveles.
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Financieros.
Los recursos financieros que garantizaran las acciones

establecidas en el punto 5.5.3. son los siguientes:

CUADRO N° 10

RECURSOS FINANCIEROS PARA IMPLEMENTAR EL PLAN

N° Accion Recurso Precio unitario Cantidad Precio total
1 Calibracion de Personal S/. 100.00 4 S/. 400.00
la balanza. técnico
especialista
2 Mantenimiento Personal S/. 5000.00 3 S/. 1,500.00
del horno técnico
especialista
3 Mantenimiento Personal S/. 200.00 2 S/. 400.00
de la técnico
mezcladora especialista
4 Mantenimiento Personal S/. 260.00 2 S/. 260.00
de la sobadora | técnico
especialista
5 Mantenimiento Personal S/. 300.00 1 S/. 300.00
de la maquina técnico
galletera especialista
6 Mantenimiento Personal S/. 50.00 4 S/. 200.00
de la selladora técnico
especialista
7 Capacitacion al | Capacitacion al | S/. 600.00 2 S/. 1,200.00
personal personal
TOTAL S/. 4,260.00
Fuente: La empresa
Elaboracién: Propia
Humanos.

El personal de una empresa u organizacién son uno de
los recursos que permite la existencia de la actividad, en
los dltimos afios a nivel mundial se viene dando prioridad
al recurso humano de una organizacién por ser el capital
humano que va ganando dia a dia mayor valor. Debido
a lo mencionado la empresa tiene que fomentar un buen
clima laborar que les permite a los trabajadores

desarrollar de la mejor manera sus actividades.
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El fomento de un buen clima organizacion acompafado
de capacitaciones e incentivos (no necesariamente
econdmicos) lograremos que el personal se
comprometa con el presente plan que busca reducir la
variabilidad de las galletas de agua, evitando la
producciéon de galletas no conformes. Ademas se
conseguird el compromiso del personal con los objetivos
y metas de la empresa.

Por lo que se recomienda realizar actividades que

generen un buen clima laboral.

5.5.4. Control.
La presente fase tuvo como objetivo verificar las mejoras y
que éstas sean sostenibles en el tiempo. Durante el
desarrollo de las actividades de la empresa se tiene que
contar con registros para generar informacion que nos
faciliten en identificar en tiempo real la situacién de la
produccién, por ello se empleara la grafica de control como
herramienta principal, nos ayudara a identificar el
porcentaje de productos defectuosos en cada lote, dia,

semana y mensual de produccion.

Graficas de control para el numero de productos

defectuosos.
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Para llevar el control de los productos defectuosos
producidos, un operario responsable registrara y llevara el
control permanente tomando muestras aleatorias durante
un dia de produccion, el objetivo es mantener el nimero
de productos defectuosos por debajo de 15 por cada 1800
galletas producidas, asi mismo se podra apreciar la
tendencia de la produccién y para mantener la produccién
estable el operador tendra que realizar y/o solicitar la
calibracion, mantenimiento y/o renovacion de un equipo o

maquinaria.

5.5.5. Resultados obtenidos.

Durante el desarrollo de la tesis se realizO un
diagnéstico de la situacion de los procesos durante la
produccion de las galletas de agua, se logro identificar
las causa de las variaciones de los productos, la
capacidad del proceso identificando los procesos que
cuentan con mayor variabilidad que son horneado,
vaciado y el embolsado, por ende son éstos los
principales procesos que generan los productos
defectuosos.

A continuacion se presenta el cuadro resumen de los
datos tomados antes de la implementacion de las
mejoras los resultados obtenidos con las mejoras

implementadas bajo la metodologia seis sigma:
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CUADRON°11
VALORES ANTES DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MEJORA

Pesado Insumos Minutos 4.58 45| 0.618985345
Materia prima | Minutos 11.94 12.2| 1.083512806
Mezclado 1 | Minutos 4.38 4.3| 0.366839786
Mezclado -
Mezclado 2 Minutos 9.4 9.4| 0.988505365
N° de
Sobado Sobado pasadas 12.93333333 13| 0.883715102
Tiempo de
Moldeado Moldeado operacion 10.86666667 10.6| 0.575284609
numero de
galletas
Horneado Horneado guemadas 334 29| 15.43264937
N° de
Vaciado y Vaciado y galletas
seleccionado | seleccionado | eliminadas 4208% 3900% 1604%
Embolsado Embolsado Minutos 5.573333333 54| 0.520256347

Fuente: La empresa Anexo 1

Elaboracioén: Propia

A continuacién se muestra los resultados obtenidos en los procesos una vez

aplicado las mejoras:
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CUADRON®12
VALORES DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MEJORA

Pesado Insumos Minutos 4.3 4.2] 0.35254179
Materia prima | Minutos 11.5733333 11.8| 1.06668155
Mezclado 1 Minutos 4.58 45 0.35294678
Mezclado -
Mezclado 2 Minutos 9.33333333 9.4| 0.50521094
Ne de
Sobado Sobado pasadas 13.0666667 13| 0.59361684
Tiempo de
Moldeado Moldeado operacion | 10.9666667 11.1| 0.56399932
numero de
galletas
Horneado Horneado guemadas 18.12 18| 2.43789527
N° de
Vaciado y Vaciado y galletas
seleccionado seleccionado | eliminadas 2404% 2400% 259%
Embolsado Embolsado Minutos 4.95333333 49| 0.24162151

Fuente: La empresa Anexo 1

Elaboracioén: Propia

A continuacidon se muestra las variaciones sucedidas entre el desarrollo de los

procesos sin y con la mejora implementada:
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CUADRO N° 13
VALORES COMPARATIVOS ANTES Y DESPUES DE LA
IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MEJORA

Desviacion |Desviacion
Estandar Estandar

Proceso Unidad (sin (con Variacion

mejora) mejora)

Insumos Minutos 0.618985345| 0.352541791| 0.26644355
Pesado Materia
prima Minutos 1.083512806| 1.066681548| 0.01683126
Mezclado Mezclado 1 | Minutos 0.366839786| 0.352946779| 0.01389301
Mezclado 2 | Minutos 0.988505365| 0.505210941 | 0.48329442
N° de
Sobado Sobado pasadas | 0.883715102( 0.59361684| 0.29009826
Tiempo de
Moldeado Moldeado operacion | 0.575284609| 0.563999325| 0.01128528
numero de
galletas
Horneado Horneado guemadas | 15.43264937| 2.437895267 | 12.9947541
N° de
Vaciado y Vaciado y galletas
seleccionado seleccionado| eliminadas 16.04 2.59 13.45
Embolsado Embolsado | Minutos 0.520256347| 0.241621506| 0.27863484

Fuente: La empresa Anexo 1
Elaboracion: Propia

Como podemos apreciar en el cuadro anterior, la desviacion
estandar en cada uno de los procesos disminuyeron por lo que
los procesos se encuentra mas estables, lo que significa que el
objetivo de reducir la variabilidad de los procesos mediante la
metodologia seis sigma es un éxito, las cuales se ven reflejados
en el incremento de las utiidades de la empresa respecto a la

fabricacion de galletas de agua.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

Contrastaremos los hallazgos obtenidos por los investigadores citados en los
antecedentes del marco tedrico de la presente investigacion con los
hallazgos de nuestra investigacion:

Joya Riquelme, Lizeth y Salazar Reyes Juan A. en su tesina titulada:
“Optimizacion del proceso de aplicacion de avena a las barras Oatsbar en la
empresa Bell's aplicando la metodologia DMAMC de Six Sigma” concluyeron
que “Realizando este proyecto, se llegd a la conclusion que la optimizacion
del proceso de aplicacién de la avena mediante la metodologia DMAMC de
Six Sigma en los procesos Bepex, en su subproceso Topping y Linner,
logrard beneficios de la rentabilidad a la empresa, ya que en el transcurso
del proyecto se han notado los cambios en cuestion de las mejoras, tales
como la implementacion de Kanban, las 5S’s, Poka Yoke, y las diferentes
capacitacion a todo el personal de la empresa. Asi mismo se ha reducido el
desperdicio de producto terminado, ya que se han tomado planes de control,
para que el proceso Linner tenga mejor funcionalidad con los
mantenimientos correctivos, y preventivos que se le aplican a éste”, mientras
que en nuestra investigacion titulada “Plan para la reduccion de la
variabilidad en el proceso de produccién de galletas bajo el método seis
sigma en la empresa PRODUCTOS FELIX S.R.L. HUANUCO 2015”
concluimos que “° Se realiz6 el analisis exploratorio de los datos
histéricos y actuales del proceso de produccién para cuantificarlo vy
determinar las medidas de posicién, dispersion y formar las variables de
calidad, fruto de ello se determind que los procesos de horneado, modelado

y vaciado son los procesos acompafnados a los factores de mano de obra,
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estado de los equipos y maquinarias y el ambiente de trabajo son las causas
principales para la generacion de productos defectuosos” ademas “Se logro
conseguir la mejora, tal como se muestra en el cuadro N° 13

CUADRO N° 13
VALORES COMPARATIVOS ANTES Y DESPUES DE LA
IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MEJORA
Desviacion |Desviacion
Estandar | Estandar
(sin (con
mejora) mejora)

Variacion

Proceso Unidad

Insumos Minutos 0.618985345| 0.352541791| 0.26644355
Pesado Materia
prima Minutos 1.083512806| 1.066681548| 0.01683126
Mezclado Mezclado 1 | Minutos 0.366839786| 0.352946779| 0.01389301
Mezclado 2 | Minutos 0.988505365| 0.505210941 | 0.48329442
Ne de
Sobado Sobado pasadas | 0.883715102| 0.59361684| 0.29009826
Tiempo de
Moldeado Moldeado operacion | 0.575284609| 0.563999325| 0.01128528
numero de
galletas
Horneado Horneado guemadas | 15.43264937| 2.437895267| 12.9947541
N° de
Vaciado y Vaciado y galletas
seleccionado seleccionado| eliminadas 16.04 2.59 13.45
Embolsado Embolsado | Minutos 0.520256347| 0.241621506| 0.27863484

Fuente: La empresa Anexo 1
Elaboracion: Propia

De lo que podemos colegir que en ambos casos se produjo la mejora.

Pascual Calderon, Emilsen; en su tesis titulada “Mejora de procesos en una
imprenta que realiza trabajos de impresién offset basados en la empleando six
sigma”, llegé a las siguientes conclusiones:

“a. El trabajo en equipo con el personal de la empresa es indispensable para
poder desarrollar cada fase del Six Sigma, ya que aportan un conocimiento
interno que permite obtener la situacion actual de la organizacién y una vision
mas amplia del proceso de la empresa.
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b. El estudio de la “voz del cliente”, fue un trabajo de campo que se realizd
con el apoyo del area de ventas, que a pesar de ser una tarea dificil se logré
obtener los requerimientos del cliente. En base a lo experimentado es
importante que el instrumento de medicion sea de facil uso y comprension
para el cliente, dado que una mala interpretacion puede ocasionar errores
en la medicién de las variables.

c. En la fase de definicién se identifica el principal problema, para ello se
realiz6 un estudio de los datos histéricos con los que contaba la empresa;
entre ellas las quejas y reclamos de los clientes.

d. Enla fase de medicién fueron varias las herramientas estadisticas que se
utilizaron para aplicar la metodologia del Six Sigma, dentro del estudio se
dieron buenos resultados y facilitaron el analisis de datos de las variables.
Se identifico el tipo de defecto mas frecuente por el que atraviesa el proceso
de impresién offset.

Se determina que tanto los instrumentos de medicion espectofotobmetro y
pHmetro fueran calibrados, caso contrario sucedi6é con el conductimetro que
opera en condiciones normales. Ademas se identific6 a los operarios que
requieren de un apoyo en el tema de percepcion de color. Por otra parte al
trazar los graficos de control se aprecia que tanto la densidad y la
conductividad son variables que requieren de un constante monitoreo en el
tiempo.

e. La fase de anadlisis es una etapa delicada dado a que se tiene que disefar
los experimentos a realizar y se busca obtener resultados con un alto grado
de confiabilidad, lo cual involucra precision, delicadeza y paciencia al

momento de realizar los experimentos.”, mientras que en nuestra
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investigacion titulada “Plan para la reduccion de la variabilidad en el proceso
de produccion de galletas bajo el método seis sigma en la empresa
PRODUCTOS FELIX S.R.L. HUANUCO 2015” concluimos que “Se elaboré
un plan de mejoras que estuvo constituido por: Fidelizacion de los
proveedores, Capacitaciones al personal, Calibraciéon y mantenimiento de
equipos y maquinarias”, otra conclusion fue que “Se dispuso de los recursos
necesarios (humanos Yy financieros) para llevar a cabo las mejoras” y una
ultima que nos indica que “ Se establecio el monitoreo con gréficos de
control, para mantener en el tiempo las mejoras”; Puede observarse que
cuando se hace el despliegue de las herramientas de la calidad y se mide la
capacidad de cada proceso se puede tener la casi certeza de que se podra
encontrar una solucién para que el proceso se encuentre bajo control

estadistico o centrado.

Tang Cardenas, Robert, en su tesis titulada “Disefio de un plan de
mejora para la reducciéon de la merma en el area de perecible en la empresa
de supermercados metro de la ciudad de Huancayo”, concluyo que, “Se
disefid un plan de mejora continua segun la metodologia DMAIC, para la
reduccion de merma en el area de perecibles de la empresa de
Supermercados metro de la ciudad de Huancayo, analizando al detalle cada
seccion del area de perecibles y apoyandonos con herramientas de calidad
para conocer las verdaderas causas y partir de ellos para atacar las mismas,
lograndose la reduccion de la merma excesiva con que se contaba en la
secciones del area de perecibles de supermercados metro de la ciudad de

Huancayo, llevandola a los limites permitidos” ademas llegd a la conclusion
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que “Los planes de control son muy importantes, para mantener controlado
la propuesta de mejora continua y no salir de los rango permitidos, para ello
se realizd un plan de control que consta de acciones a realizar, quienes son
los responsables y la periodicidad, que van ayudar que los jefes de seccion
siempre estén alineados al proceso de mejora continua y asi crear habitos
en ello.”, mientras que en nuestra investigacion titulada “Plan para la
reduccion de la variabilidad en el proceso de produccién de galletas bajo el
método seis sigma en la empresa PRODUCTOS FELIX S.R.L. HUANUCO
2015” concluimos que “Se disefid el diagrama del flujo del proceso de
produccion para estandarizarlo; identificar sus puntos de medicion y fuentes
de variacion.”, también se concluyé que “Se desplegaron herramientas de la
calidad que nos permitieron medir la capacidad del proceso, mediante la
caracterizacion, identificacion de los requisitos claves del cliente, las
caracteristicas claves del producto y los parametros que afectan al
funcionamiento del proceso.” , y otra de las conclusiones fue que “ Se

elabor6 un plan de mejoras que estuvo constituido por: Fidelizacién de los
proveedores, Capacitaciones al personal, Calibracion y mantenimiento de
equipos y maquinarias”. De ambas investigaciones se puede apreciar que
cuando se sigue la ruta de la calidad de manera seria los resultados siempre
son los de mejorar, se puede notar la semejanza que existe entre ambas

rutas metodolégicas y los resultados que se obtienen.

82



CONCLUSIONES

e Se realiz6 el analisis exploratorio de los datos histéricos y actuales del
proceso de produccion para cuantificarlo y determinar las medidas de
posicién, dispersion y formar las variables de calidad, fruto de ello se
determin6 que los procesos de horneado, modelado y vaciado son los
procesos acompafiados a los factores de mano de obra, estado de los
equipos y maquinarias y el ambiente de trabajo son las causas principales
para la generacion de productos defectuosos.

e Selogr6 conseguir la mejora, tal como se muestra en el cuadro N° 13

CUADRO N° 13
VALORES COMPARATIVOS ANTES Y DESPUES DE LA

IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MEJORA

Desviacion |Desviacion
Estandar Estandar

Proceso Unidad ; Variacion
(sin (con
mejora) mejora)
Insumos Minutos 0.618985345| 0.352541791| 0.26644355
Pesado Materia
prima Minutos 1.083512806| 1.066681548| 0.01683126
Mezclado Mezclado 1 | Minutos 0.366839786| 0.352946779| 0.01389301
Mezclado 2 | Minutos 0.988505365| 0.505210941 | 0.48329442
Ne de
Sobado Sobado pasadas 0.883715102| 0.59361684| 0.29009826
Tiempo de
Moldeado Moldeado operacion | 0.575284609| 0.563999325| 0.01128528
numero de
galletas
Horneado Horneado guemadas | 15.43264937| 2.437895267 | 12.9947541
N° de
Vaciado y Vaciado y galletas
seleccionado seleccionado | eliminadas 16.04 2.59 13.45
Embolsado Embolsado | Minutos 0.520256347| 0.241621506| 0.27863484

Fuente: La empresa Anexo 1
Elaboracion: Propia
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Se disefié el diagrama del fluo del proceso de produccion para
estandarizarlo; identificar sus puntos de mediciony fuentes de variacion.

Se desplegaron herramientas de la calidad que nos permitieron medir la
capacidad del proceso, mediante la caracterizacion, identificacion de los
requisitos claves del cliente, las caracteristicas claves del producto y los
parametros que afectan al funcionamiento del proceso.

Se elabord un plan de mejoras que estuvo constituido por: Fidelizacion de
los proveedores, Capacitaciones al personal, Calibraciony mantenimiento
de equipos y maquinarias.

Se dispuso de los recursos necesarios (humanos y financieros) para llevar a
cabo las mejoras.

Se establecio el monitoreo con graficos de control, para mantener en el

tiempo las mejoras.
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RECOMENDACIONES

e Seguir monitoreando y evaluando el plan de mejoras, a medida que se
avance seran otras las variables que se constituyan en oportunidades de
mejora, de esa manera se implementara la mejora continua.

e Ampliar el estudio para todos los productos de la empresa.

e Disefiar un aplicativo informatico que permita hacer mas facil la labor de

monitoreo y evaluacion.
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ANEXO N° 01



Pesado

Situacion inicial Variacion
PROCESO SN Tomade Tiempo [ promedio Viedlaia DeS\{iacién Tiempo promedio Mediana Desvjacién
muestra| (min) (min) estandar estandar
Control 1 3.8
Control 2 4 4.5 0.5
Control 3 5.1 4.3 0.8
Control 4 4.1 3.9 0.2
Control 5 54 4.2 1.2
Control 6 4.2 3.9 0.3
Control 7 4.8 4.2 0.6
Insumos | Minutos control® O ase 45 0'61838534 1 4s 42 | 0.35254179 - 0.28 0.3 0.266443555
Control 9 5.2 4.2 1
Control 6 3.7 23
Control 4 46 0.6
i:gntrol 43 45 0.2
Control 46 41 05
glgntrol 45 5 0.5
%)ntrol a1 4.8 0.7
Control 1 10.4 105 0.1
Control 2 11.7 10.3 1.4
Materia | oo (OO L P2 o 1o | 108351280 | 2% 0187833 |0 | osepnns 021 oaeeeer | 04 | ooresanzse
prima Control 4 10 6 9.9 3 01
Control 5 10.3 10.5 0.2
Control 6 13 11.3 1.7




Control 7 12.4 13.1 0.7
Control 8 12.2 12.6 0.4
Control 9 13.2 11.8 1.4
%ntrol 13 12.2 0.8
(1:?”"0' 12 10.2 18
fg””o' 10.7 115 0.8
%)ntrol 126 11.9 0.7
Control 125 12.7 0.2
Control 13 128 0.2
Control 1 4.8 4.5 0.3
Control 2 5 4.9 0.1
Control 3 3.8 4.2 0.4
Control 4 4.2 45 0.3
Control 5 4.7 4.3 0.4
Control 6 4.2 4.5 0.3
Control 7 4.2 5.1 0.9
Medzoc'a Mezi'ado Minutos | Control 8 28| 438 43 0'36623978 28| 458 45 | 0.35204678 ol 02 0.2 0.013893006
Control 9 4.6 4.7 0.1
fgntrol 43 4.1 0.2
Control 3.9 43 0.4
Control 41 4.8 0.7
fgntrol 4 51 11
i‘:””o' 4.7 4 0.7




Control

Y 44 49 05
Control 1 8.4 9.2 0.8
Control2 |  10.6 9.8 0.8
Control 3 8.7 8.7 0
Control 4 8 9.9 1.9
Control 5 8.5 10.1 1.6
Control 6 9.4 8.8 0.6
Control 7 8.9 9.7 0.8
Mezclado | vinutos control 8 il PO 9.4 098850536 >4 9333333 | 94 | 050521004 %1 o0es6667 0.483294425
Control9 | 11.2 9.1 21
fg”tm' 9.7 9.6 0.1
%)ntrol 0.8 9.6 0.2
Control 11 8.3 2.7
fg””o' 8.2 8.9 0.7
Control 9.2 9.7 05
fg””o' 9.6 9.2 0.4
Control 1 13 12 1
Control 2 12 13 1
Control 3 15 14 1
Sobado | Sobado | \° de [ MO 1| 12.03333 13 0.88371510 131 1306666 | 13 | 050361684 01 0133334 0.290098262
pasadas | control 5 13| 3 2 14 7
Control 6 12 14 2
Control 7 14 13 1
Control 8 12 13 1




Control 9 12 13 1
fg”"o' 14 13 1
f‘l’””o' 13 13 0
Control 13 12 1
fg”"o' 12 13 1
S””O' 13 13 0
fg”tm' 13 13 0
Control 1 10.4 11.1 0.7
Control 2 10.6 11.4 0.8
Control3 |  11.2 10.8 0.4
Control4 | 105 10.4 01
Control5 |  10.4 113 0.9
Control6 | 121 11.2 0.9
Control 7 114 11.4 0
Tiempo
Mod'gea Moldeado opecriaecién Control 8 103 10'876666 10.6 0'57558460 103 10'9;3666 111 | 0.56399932 °l s 05 | 0011285289
(minutos) Control 9 10.3 10.3 0
Control 112 10.4 0.8
ﬁ’””o' 108 121 13
f‘z’””"' 10.4 11.4 1
Control 113 10.3 1
ﬁ’””o' 117 115 0.2
fg”tm' 10.4 106 0.2
Horneado Control 1 22 33.4 29 18 18.12 18 2.43789527 4 15.28 11 12.9947541




Hornea
do

numero
de
galletas
quemada
S

Control 2 16
Control 3 31
Control 4 15
Control 5 24
Control 6 32
Control 7 17
Control 8 41
Control 9 28
fgntrol 49
g:fntrol 32
%ntrol 72
g:gntrol 26
g:gntrol 23
%)ntrol 29
fgntrol 43
f;)ntrol 28
%)ntrol 43
g:gntrol 17
ggntrol 38
gi)ntrol 17
g:gntrol a4
%Jntrol 27
Control 51

24

15.4326493
7

16

15

19

16

21

22

14

10

19

16

22

18

12

18

31

21

14

16

51

20

10

16

17

13

15

26

15

13

18

28

22

21

16

19

18

25

17

34




Control

o 70 22 48
Control 1 32 25 7
Control 2 28 23 5
Control 3 41 22 19
Control 4 22 23 1
Control 5 35 25 10
Control 6 40 26 14
Control 7 18 19 1
Control 8 50 22 28
Control 9 37 23 14
fg””‘)' 54 24 30
Control 42 20 22
Vzcxifad Vaciadoy gglole?:s ‘13‘13””0' 84 26 58
oy seledc(;ona Janetes 115 42.08 39 16.0388071 24.04 24 | 2.58972328 18.04 15 13.44908382
nado s Control 35 28 7
13
Control 31 22 9
Control 37 21 16
fgntrol 54 25 29
Control 39 27 12
(1:3”"0' 50 20 30
fg””o' 24 27 3
Sontrol 49 24 25
Sontrol 27 25 2
Sontrol 53 28 25




- 32 28 4

gzmrd 60 23 37

gg”"o' 78 25 53

Control 1 5.4 5.2 0.2

Control 2 5.2 4.9 0.3

Control 3 5.1 4.6 0.5

Control 4 6.1 4.9 1.2

Control 5 5.3 5.1 0.2

Control 6 5.4 47 0.7

Control 7 5.2 5.3 0.1
Embols | Embolsa | g6 [ 211 ° °°|ss73333| g, | 052025634 1] 4953333 | 49 | 024162151 i I 05 | 0.278634837
ado do Control 9 s6| 3 7 5.2 3 0.4

Control 4.9 49 0

Control 6.7 47 2

%)ntrol 59 5.3 0.6

Control 5.4 46 0.8

g:gntrol 5.7 5 0.7

Control 5.2 4.8 0.4




