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RESUMEN

La presente investigacion trata del analisis de los resultados de la aplicacion de la metodologia
DMAIC en una empresa de alimentos, a fin de conocer el procedimiento de aplicacion de esta
alternativa, el estudio ayudar a identificar los principales problemas referente a la calidad no
deseada en la entrega de productos. La metodologia empleada se basa en el enfoque cuantitativo,
a nivel descriptivo del problema y de los resultados. La poblacion objeto de analisis son las
unidades de produccion, que son productos de 250 gramos, de los cuales se aplica una muestra
para su pesado, esto para ver el control de los procesos. Con respecto a los resultados se ha tenido
indices de 0.37 para la capacidad de proceso a nivel general y con la aplicacion de la metodologia
DMAIC de ha logrado un ligero incremento a 1.07, sin embargo, se espera, con los posteriores
analisis lograr un indice de la capacidad de proceso a 1.33, que es el promedio de calidad y control
de los procesos. Como conclusiones se tiene que la metodologia DMAIC, permite incrementar el
control sobre los procesos, ya que, permite la identificacion de las falencias en las actividades,

procesos y tareas, permite establecer estrategias y acciones de mejora.

Palabras clave: Aplicacion; metodologia DMAIC; procesos; control; mejora.

L Autor principal

P&agina 6907


https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i3.6678
mailto:maxgabriel.calla@pucp.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-7041-9654
mailto:maldonadomamani.r@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-2886-1414
mailto:carlosrodriguez@aloe.ulima.edu.pe
https://orcid.org/0000-0001-9370-205X
mailto:juanwfarfanc@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-2166-7528
mailto:nhquispeb.doc@unaj.edu.pe
https://orcid.org/0000-0001-7420-0601
https://ciencialatina.org/index.php/cienciala

Analysis of the application of DMAIC methodology in production
processes of a food company

ABSTRACT

The present research deals with the analysis of the results of the application of the DMAIC
methodology in a food company, in order to know the procedure of application of this alternative,
the study help identify the main problems regarding the unwanted quality in the delivery of
products. The methodology used is based on the quantitative approach, at the descriptive level of
the problem and the results. The population under analysis are the production units, which are
products of 250 grams, of which a sample is applied for weighing, this to see the control of the
processes. With respect to the results there have been indices of 0.84 for the process capacity at a
general level and with the application of the DMAIC methodology it has achieved a slight increase
to 0.37, however, it is expected, with the subsequent analyzes to achieve an index of the process
capacity to 1.07, which is the average quality and control of the processes. As conclusions, the
DMAIC methodology allows to increase control over processes, since it allows the identification
of shortcomings in activities, processes and tasks, allows to establish strategies and improvement
actions.
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INTRODUCCION

Una de las aplicacién de la metodologia DMAIC realizadas (Carrillo et al., 2022), ha sido en la
reduccion de variabilidad en la parte operativa de empresa en estudio, ademas de la disminucion
del ruido, que es tratado como agente contaminantes, es por ello que las mediciones
correspondientes las ha realizado con méaquina de medicion de nivel de presién sonora, esto en el
medio, la fuente y en el individuo, estos han disminuido de manera significativa. Por ello la
aplicacién de esta metodologia no solo se centrada en procesos especificos, si no es aplicable a
todas las ramas y rubros industriales.

En el caso de aplicacion de metodologia DMAIC por (Leon & Giraldo, 2019), se ha centrado en
mejorar el proceso de atencién de pedidos, es decir, que la metodologia no se centra en sistema
de procesos de manufactura, sino, que es aplicable a actividades de servicios, ya que se enfoca en
la mejora de satisfaccién del cliente, ademas de reducir los niveles de reclamos y finalmente logra
reducir los costos que involucran la prestacién de este servicio. Otro de los beneficios adicionales
es que trata de mejorar los indicadores a nivel operativo, esto produce un ahorro importante para
la empresa, ademas de evitar reprocesos, anulaciones de pedido y la modificacion en fecha de
entrega y envio, también permite prevenir devoluciones.

Con relacidn a la aplicacion de esta metodologia (Nina, 2020), ha logrado resultados importantes
como reduccion de tiempo estandares, lograr un proceso de atencion mas organizado, es
importante considerar que el proceso de estandarizacién contempla los factores fatiga y
suplemento de tiempo.

La investigacion se centra en el analisis de la aplicacién de la metodologia DMAIC, como
herramienta de mejora continua, por ellos se hace las siguientes cuestiones: ¢Cual son los
beneficios de la aplicacion de metodologia DMAIC en el proceso de produccion?, seguidamente
se establecen preguntas a nivel especificos, como: ;Como influye el anlisis de la variabilidad de
peso del producto final en el proceso de produccion?, ademas de ¢ Qué alternativas de mejora de
produccion se han identificado con la aplicacion de metodologia DMAIC?

Entre los objetivos, se destaca el general, es identificar los beneficios de la aplicaciéon de

metodologia DMAIC en los procesos de produccion, ademas de determinar el efecto del analisis
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de variabilidad de peso en el producto final e identificar las alternativas de mejora en el sistema
de produccién por medio de la aplicacion de metodologia DMAIC.

Dentro de la justificacion de la presente investigacion, se hace con el proposito de lograr
identificar los principales beneficios de la aplicacion de DMAIC dentro de los resultados de la
empresa, ademas de identificar las causas de variacion de peso de producto que se ha encontrado,
con ello también determinar el indice de control de proceso con el cual esta trabajando la empresa,
del mismo modo, se pretende motivar a otras entidades, empresas u organizaciones, a aplicar esta
metodologia con el fin de mejorar su sistema productivo, la calidad entrega a sus clientes o
cualquier aspecto que se desea analizar, medir, controla y mejorar.

Generalidades de la Metodologia DMAIC

La definicion hecha por (Leon & Giraldo, 2019), sobre la metodologia DMAIC se centra en un
proceso de mejora continua ciclica que consta de definir, actividades de Medir, procesos de
Analizar, los procesos de Mejorar y las actividades de Controlar, la ventaja en su aplicacion es
gue si no se logra el resultado que se espera, se puede reiniciar el ciclo DMAIC, a fin de lograr la
mejora que se necesita.

Figura N°01. Fases de la metodologia DMAIC

DESCRIPCION ACTIVIDADE S
Definir el problema, objetivos ¥ p rocedimientos de Realizar un diagrama SIPOC
mejora Analizar el Diagrama de proceso

C Medir el rendimiento del proceso actual ) C Verificar los indices de capacidad de p roceso >

" . P Realizar diagrama Ishikawa

3_ Amnalizar el proceso ﬁf‘.}l‘lﬂ‘]..elldellt:f‘lﬂl; lascausasde Realizar un d in adePa
Pr Realizaruna Matriz de 5 Porgués
[E Glejanrelpmcesn, reducir el impacto de las uuﬂa < Id entificar las posibles soluciones >
C S GEIo=EY uicntlﬁcar_las ?.lq orasque sean Inspeccién de indices de capacidad d e proceso nuevos
= logrado con la ap licacion

Fuente: Los Autores
En la figura N°01, se puede identificar la descripcion general de la metodologia DMAIC, ademas
de las actividades que generalmente se realizan, esto permite tener una guia de trabajo a fin de

desarrollar un anélisis mas ordenado y detallado.
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Para (Segura, 2017), los objetivos del ciclo DMAIC, es determinar la capacidad que posee el
proceso, en el cual averiguar los factores de variabilidad, asi establecer las relaciones de
causalidad, desarrollar alternativas de solucion, el cual debe de controlarse una vez implementado
las mejoras.

DMAIC segun (Garcia et al., 2019), es parte de la aplicacion de Seis Sigma, ya que es una
combinacion de actividades, que parte desde una entrada, salida, involucra factores productivos
entre otros, son tareas repetibles, con el fin de establecer un orden de trabajo, todo ello basado en
la gestion de calidad, para mejorar el sistema de produccion.

La metodologia DMAIC, se apoya se herramientas diversas como diagrama de flujo de procesos,
diagramas de causa y efecto, diagrama de Pareto, histogramas, graficas de control, diagramas de
dispersién entre otros, todo, ello para el analisis de los datos obtenidos durante la aplicacion del
ciclo de mejora.(Gémez, 2019).

La metodologia DMAIC, permite el reducir errores en procesos, a la ves permite incrementar la
calidad del producto, mejorar el rendimiento del proceso, ya que ataca a los problemas, puesto
que permite el uso de herramientas Lean, las cuales reducen merma, generan soluciones y
eliminan problemas recurrentes en los proceso (Sirlupu, 2020).

Dentro de las caracteristicas de esta metodologia se cuenta con que se centra en los requerimiento
del cliente, se hace la deteccidn de los problemas segun la capacidad del proceso, permite el uso
de herramientas estadisticas, fomenta la participacion de todo los colaboradores y permite generar
un ambiente Ileno de beneficios para la organizacion (Cueva & Quijano, 2020).

Para (Varas, 2010) la mejora que permite principalmente la aplicacion de DMAIC, corresponde
a reducir desperdicios. También permite definir los problemas, mejorar las condiciones del
proceso, medir los datos del proceso, analisis de la informacidn recolectada del proceso, realizar
mejoras en el proceso y hacer el control respecto del proceso. Todo el ciclo actda en funcion de
las necesidades del cliente.

Fases de la Metodologia DMAIC

Esta metodologia tiene sus correspondientes pasos o etapas de trabajo, es decir sigue una

secuencia, cada una de estas etapas permite analizar el comportamiento del proceso, relacionar el
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problema de andlisis y asi lograr los resultados que deseamos, por lo tanto, se resumen las
principales fases, sus actividades y herramientas aplicables.
Segun (Pérez et al., 2020), DMAIC es un ciclo interconectado, que permite la definicion de un
objetivo, la medicién del proceso, el analisis de causas que ocasionan los defectos, errores,
desviaciones, etc. para luego mejorar con la eliminacion de los defectos, a fin de generar un
control de desempefio.
Segun (Yepes, 2021), las etapas de desarrollo de la metodologia DMAIC, basado en el proceso
se Seis Sigma, son:

e Seleccidn de caracteristica critica para analisis

e Definicién de estandar de desempefio.

e Validacion de la métrica

o Establecer la capacidad de proceso

o Definir los objetivos

o Identificar las causas de variabilidad

e Seleccionar las principales causas

o Establecer las tolerancias y limites del proceso.

e Validar el sistema de medicion

o Determinar la capacidad del proceso

e Aplicar los controles del proceso.
La metodologia DMAIC para (Diaz & Dioses, 2022), permite establecer actividades por etapas a
fin de realizar su ejecucion, todo con el propdésito de reducir los defectos, eliminar actividades
innecesarias, proponer soluciones a niel de ingenieria, que permitan elevar la productividad y la
calidad que brinda la empresa.
Fase de Definir
La primera fase para (Leon & Giraldo, 2019), es definir, en ella se identifica las oportunidades,

definir los participantes y los objetivos a los que se desea llegar. Es importante considerar el modo
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de realizacion de esta actividad sumados a los resultados que se quieren llegar, en esta etapa es
importante considerar una lluvia de ideas lograr identificar el problemay las posibles soluciones.
Para esta parte del proyecto se hace énfasis en definir los problemas y los objetivos a fin de marcar
un camino para la ejecucion de la mejora (Guzman, 2018).

Diagrama SIPOC, segln (Garcia et al., 2019), trata del proceso en general, a la vez lo involucra
con los proveedores y clientes, a fin de establecer una guia o un camino del proceso, este diagrama
presenta a los componentes del ruta de trabajo empieza desde los suministros que entregan los
proveedores, entradas de insumos, transformacion debido al proceso, y los resultados que son las
salidas, y termina en los clientes.

Las etapas de DMAIC comienza con la identificacion de aspectos claves de la organizacién, en
ella se define los requisitos del proceso, el objetivo de la mejora de aplicacion DMAIC vy el
enunciado de las posibles soluciones al problema que se estudia (Ortega et al., 2022).

Fase de Medir

Para esta etapa se mide el proceso, se determina la situacion actual, a fin de analizar las causas
importantes que producen la variacion (Guzman, 2018).

En esta etapa se presenta la toma de muestra, en el cual se debe aplicar la estadistica descriptica,
a fin de lograr la capacidad del proceso, realizar las medidas de dispersién, a de conocer los sesgos
de los datos. Esta etapa conlleva la definicion del proceso, y la forma de evaluar las mediciones
y el sistema (Gomez, 2019).

El proceso de medir para (Leon & Giraldo, 2019), comprende la recoleccién de informacion para
el andlisis, en ella de evaluacion el estado actual, con el soporte de la estadistica, esto permite
realizar mas adelante las comparaciones.

Segun (lbarra & Berrazueta, 2019), en esta etapa se hace la descripcion de los procesos, la
medicién de los datos, como herramientas se usan los flujogramas para la identificacion de
actividades, relaciones entre areas, etc., para el procesamiento de datos se pueden usar graficas

de control, para ver la dispersion de las mediciones realizadas.
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Fase de Analizar

La etapa de analizar comprende para (Barrera, 2022), establecer un conjunto de causas que afectan
el problema, es decir realizar el reconocimiento de los efectos, en esta etapa se considera la
aplicacién de Diagrama de Ishikawa. También se puede establecer la hipotesis correspondiente
de las causas, en ellas se seleccionar las mas importantes que originan el problema, para su
posterior tratamiento.

En las actividades de la fase de Analizar segin (Leon & Giraldo, 2019), se deben de identificar
las causas raices del problema a ello se debe de priorizar las causas que més frecuencia generan
el problema o las que se presenta de manera rutinaria, para ello se usa herramientas de anélisis de
causas y efectos, dentro de ellas se puede citar al Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto,
matrices de 5 porqués, entre otros.

Con respecto a la fase analizar segun (Cuartas & Zemanate, 2016), permite desarrollar las posibles
soluciones, un tipo de hipétesis, la identificacion de las causas importante, la validacién de las
hipétesis, es en este paso que se debe depurar ciertos requisitos, a fin de generar la evaluacion del
disefio del proceso, del cual eliminar actividades que no afiaden valor, eliminar cuellos de botella,
reducir tiempos muertos, entre otros.

Las capacidades generales muestran la dispersién del proceso, ademas de como esta centrado el
proceso, Pp, es importante considerar que estos indicadores deben ser mayores a 1, para que se
considere que el proceso esta funcionando correctamente (Bernardo & Paredes, 2016).

Fase de Mejorar

En la fase de mejorar, se debe dar importancia a actividades como la preparacion de la estructura
de trabajo, el desarrollo de las posibles soluciones y el disefio del plan de accién que deben
contener las tareas, el tiempo y el responsable de ejecucién, seguimiento y control (Cortez, 2019).
La cuarta fase seguin (Leon & Giraldo, 2019), es la de mejorar, en ella se identificar las respectivas
alternativas de mejora, donde las posibles soluciones deben responder al problema, evitar las
causas raices o reducir el impacto de ellas en los resultados. Tiene una secuencia de actividades
que son la creacién de soluciones, los criterios de aplicacion, la prueba de soluciones, generar un

plan de accidén y un cronograma.
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La fase de mejorar implica segin (Ocampo & Pavon, 2012), la identificacién de posibles
soluciones, para ello se usan herramientas como la lluvia de ideas, herramientas de prevencién de
errores, como el AMFE, simulaciones entre otros.
Fase de Controlar
En lo referente a la fase de Controlar (Leon & Giraldo, 2019), indica que se debe de verificar el
impacto de la implementacion de mejoras, para ello se hace analisis del control de proceso en el
antes y después de la aplicacion. Se analiza la eficacia de las acciones, asi como las mejoras, como
retroalimentacién en caso que no se haya conseguido lo desea se toma la decision de reiniciar el
ciclo DMAIC.
La fase de controlar segun (Guzman, 2018), se sostiene en planes como:
¢ Plan de objetivos a largo plazo, esto en funcién de la estrategia de la empresa.
e Plan de retroalimentacion, para analisis de las causas y de los efectos de las mejoras
aplicadas.
e Plan de capacitacion, comprende la ejecucion de actividades para mejorar el desempefio
de los colaboradores y personal.
¢ Plan de mantenimiento de mejoras, comprende una serie de procedimientos para definir
las metas, indicadores y observaciones.
Para (Narvaez, 2019), la fase de controlar, permite el control de variables criticas presentes en el
proceso, con ayuda de cartas de control. En otras ocasiones se aplica la capacitacion del personal
a fin de que puedan mantener e interpretar los resultados, todo en miras de conseguir la mejora
continua.
METODOLOGIA
La metodologia aplicada para esta investigacion es de enfoque cuantitativo, esto debido a que
utiliza la parte de estadistica descriptiva para el procesamiento y analisis de los datos estudiados,
conrelacion a la parte de nivel de investigacion se centra en la descripcion de los datos encontrado
antes y después de la aplicacién de la metodologia DMAIC. Con respecto a la poblacion de

analisis, es la produccion de bolsas de cereales andinos, especificamente Quinua Perlada lista para
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cocinas, en su presentacion de 250gr., para el cual se aplicara a un lote de produccion, para la cual
se aplicard una férmula para la muestra, que es la siguiente:

B Z%.p.q.N
n= e2.(N—-1)+2Z2%.p.q

Cada uno de los datos corresponde a lo siguiente:
n = es cantidad de produccion que se ha de muestrear.
Z = para un nivel de confianza de 95% toma un valor de 1.96
p = representa la probabilidad a favor, para el caso aplicativo sera de 50% o0 0.5
q = representa la probabilidad en contra, para el caso aplicativo serd de 50% o 0.5, también es
estimado por (1-p)
N = Cantidad del lote de produccion
e = nivel de error al 5%, toma un valor de 0.05 para la estimacién de la muestra.
Para el procesamiento de los datos, se hace uso de software Minitab, Microsoft Excel, Microsoft
Visio, entre otros.
Para la recoleccién de la medicion se hace uno de una balanza gravimétrica, el cual se hara el
registro de peso, a fin de encontrar las variabilidades correspondientes.
Para la interpretacion de datos y procesamientos de informacidn se hace uso de herramientas
propias de la metodologia DMAIC, que son:

e Diagrama SIPOC

o Diagrama de Pareto

e Diagrama de Ishikawa

e Flujograma o Diagrama de analisis de proceso

e Matriz de cinco porqués

e Diagramas de dispersion, histogramas, medidas de rango entre otros.
Para (Navarro et al., 2020), el proceso de identificacion de las variaciones, el procesamiento, el
andlisis de la informacion, se hace mediante el control estadistico de calidad, mediante graficas

de control, todo ello para realizar el seguimiento y monitoreo de las variaciones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Aplicacion de la fase Definir

Definicion del problema a analizar, se observado unidades rechazadas en la produccion, esto
debido a la variacidn que se ha detectado en el peso del mismo, que deberia de ser de 250 gramos,
lo que produce una desestabilizacion del proceso, genera merma, el rechazo por parte de los
clientes, entre otros, por lo que se debe de ajustar el proceso en los limites permitidos por la
empresa, a fin de calibrar la maquina envasadora, realizar su mantenimiento correspondiente o en
lo posible realizar una renovacion de la maquina, o mejorar la capacitacion del personal encargado
de los controles de esta maquina.

El objetivo de la aplicacion de esta metodologia DMAIC, a fin de reducir la variabilidad
observada en el peso del producto que es de 250 gramos, en lo posible lograr el control del
proceso.

Se realiza el diagrama SIPOC, en el cual se considera, los proveedores de la materia prima, para
nuestro caso Quinua en su variedad perlada, ademas de las entradas que se utiliza el proceso, la
descripcion del proceso general para la produccion, las salidas correspondientes y los clientes a
quienes se debe de satisfacer.

Figura N°02. Diagrama SIPOC

Pagina 6917



o o Sy T i ' i
" AN A . " N P
-~ L T . I ! P
FROVEEDORES ENTRADAS PROCESOS SALIDAS CLIENTES
A 4 e A b -~ "y
' T ™~ P - T ~,
Ml wimes
ey
. . —
Maguines, equipe
s s N Palide/Clasificads
—_— Alseriale prima
A
Depredado e
Agncelere de meroade,
Ceimma F—— e ket
T = oo o s, Cuimns perdada 2 e da
|
= reulade do grmd mvazado
o Labaraterde ' A
ClasiBcad
Proveedores de N Peromss que
EEVITES Y rmon dedimme
exebiajales i zaludable .
Reguiim Exvizado
ermecliptioe de
e Iz Quizn s periads
Provesd o de \ Depacho
energis elecrrica, —_—
=8, BT
oo Phae maesme de
produ coidm
e
o = . A N s L ey *,

Fuente: Los Autores

La figura N°02, indica los componentes principales del diagrama SIPOC, con el fin de tener el
reconocimiento de los principales actores de la cadena de produccién de envasado de quinua
perlada a granel.

Aplicacion de la fase Medir

Se realizada un muestreo probabilistico a la produccidn, para la cual se aplicara una formula para
la muestra, que es la siguiente:

_ Z%.p.q.N
e (N—-1)+Z%.p.q

Cada uno de los datos corresponde a lo siguiente:

n

n = es cantidad de produccién que se ha de muestrear.

Z = para un nivel de confianza de 95% toma un valor de 1.96

p = representa la probabilidad a favor, para el caso aplicativo sera de 50% 0 0.5
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q = representa la probabilidad en contra, para el caso aplicativo serd de 50% o 0.5, también es
estimado por (1-p)

N = Cantidad del lote de produccion

e = nivel de error al 5%, toma un valor de 0.05 para la estimacion de la muestra.

Por lo tanto, se tiene:

B 1.962.(0.5)(0.5).450
™= 0.052. (450 — 1) + 1.962.0.5.0.5

n = 207.49 = 208 bolsas de quinua perlada

Esta muestra se puede agrupar en 52 partes de 4 subgrupos para realizar el analisis de rangos y
media de la muestra, como se muestra a continuacion:

Tabla N°01. Resultados de la medicién — Proceso actual

Subgrupos .
N° 1 ) 3 4 Rango (R)  Media (X)
1 2452 248.9 251.2 250.3 6.0 248.9
2 2513 244.1 251.3 250.9 7.2 249.4
3 2516 259.6 256.6 246.6 13.0 253.6
4 2493 241.6 251.3 251.3 9.7 248.4
5 2456 250.9 246.6 250.4 5.3 248.4
6 2489 250.8 241.6 249.8 9.2 247.8
7 2589 255.6 250.3 246.5 12.4 252.8
8  256.3 246.8 250.9 250.3 9.5 251.1
9 2531 250.3 240.6 258.8 18.2 250.7
10 250.3 244.3 251.3 253.2 8.9 249.8
11 251.2 253.2 265.6 251.3 14.4 255.3
12 249.9 256.9 249.8 250.8 7.1 251.9
13 2479 250.4 253.2 244.6 8.6 249.0
14 246.3 248.9 255.6 250.3 9.3 250.3
15 251.2 246.5 259.8 244.9 14.9 250.6
16 251.3 240.3 251.3 248.3 11.0 247.8
17 2514 250.3 246.5 250.6 4.9 249.7
18 251.3 250.9 256.8 250.9 5.9 252.5
19 251.3 253.2 246.5 250.4 6.7 250.4
20 2516 251.3 246.6 249.8 5.0 249.8
21 2519 249.8 259.6 253.2 9.8 253.6
22 259.8 249.8 257.8 243.6 16.2 252.8
23 250.8 246.5 256.8 250.6 10.3 251.2
24 249.3 257.8 252.6 256.9 8.5 254.2
25 251.1 257.7 257.6 250.8 6.9 254.3
26 250.8 250.4 256.8 258.8 8.4 254.2
27 250.6 256.3 246.9 257.8 10.9 252.9
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28 250.3 250.6 259.8 248.3 11.5 252.3

29 2504 250.9 245.6 256.9 11.3 251.0
30 250.9 253.6 246.8 251.4 6.8 250.7
31 250.6 240.6 251.4 251.4 10.8 248.5
32 257.8 258.9 259.6 250.8 8.8 256.8
33 259.8 258.6 250.8 257.8 9.0 256.8
34 246.5 256.3 255.8 250.3 9.8 252.2
35 257.3 250.9 250.9 250.4 6.9 252.4
36 250.3 250.6 254.6 257.9 7.6 253.4
37 259.8 255.6 250.9 250.6 9.2 254.2
38 253.2 256.8 257.9 258.9 5.7 256.7
39 258.7 256.9 246.6 259.8 13.2 255.5
40 258.7 250.6 253.6 246.8 11.9 252.4
41 249.8 245.6 250.6 254.6 9.0 250.2
42 253.2 250.4 255.6 258.7 8.3 254.5
43 254.8 251.4 254.6 253.6 3.4 253.6
44 251.8 251.4 244.6 253.9 9.3 250.4
45 2514 251.2 254.6 251.4 3.4 252.2
46 2514 251.3 256.8 253.6 5.5 253.3
47 2456 256.8 257.8 254.6 12.2 253.7
48 251.3 255.6 257.6 258.6 7.3 255.8
49 258.6 245.6 256.8 255.8 13.0 254.2
50 259.8 251.2 254.8 251.4 8.6 254.3
51 250.3 251.4 246.5 251.4 49 249.9
52 257.6 258.9 246.6 254.2 12.3 254.3

Promedio 9.2 252.1

Fuente: Los Autores

De la tabla N°01, se observa un promedio de rango de 9.2 gramos, en tanto, se tiene una media
de 252.1 gramos, es decir se estd entregando mas producto, lo que ocasiona pérdidas para la
empresa, es por ello que también debe presentar caso en que se entrega menos producto al cliente,

y es por ello que se tiende a rechazar el producto.
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Figura N°03. Capacidad del proceso actual

Capacidad de proceso de Peso actual

LIE Objetive LSE
Procesar datos I I I ——— Deentro de
LIE 245 -—— =
Objetivo 750 | L | -Gen_ral : .
LSE 255 | | Capacidad |dentra) del potendial
Medida de la muesra 282,117 | I Cp 0.3
Nimesa de muestra 208 CPL 0.55
Desv,Est, (Dentro) 4,33724 I L~ I CPU 022
Desv.Est, (General)  4.50555 | ’A*-" | Ccpk 0.2
| Capacidad genersl
| Pp 037
PRL  0.53
PPU 021
Ppk 0.1
Cpm 0.33

240 244 248 252 256 260 264

Desempefio observado
PPM = LIE L2EE4.62
PPM = LSE 278B48.15
PPM Total 331730.77

Exp. Drentro del rendimiento
PPM = LIE 5040127
PPM = LSE 253141.31
PPM Totzl  303542.58

Exp. Rendimisnta general
PPM = LIE L7545
PPM = LSE 251152.82
PPM Totzl 31824732

Fuente: Los Autores

De la Figura N°03, se puede identificar un indice de capacidad de proceso de 0.37, siendo un
proceso descontrolado, ya que no se tiene especificado, nuevamente se aprecia una media de
252.117 gramos.

Figura N°04. Capacidad del proceso actual - Sixpack

Capacidad de proceso Sixpack de Peso actual
Grafica Xbarra Histograma de capacidad
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£
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1 6 11 16§ 21 2 3 3}/ 41 46 5 240 =50 250 0
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. Dentro = General
250 4 - L - | Desv.BEst. 433724 Desv, Est. 4,.50585
- | L B ]
_-E sodid s el "7 st Cp 0.38 . Pp 0.37
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Fuente: Los Autores
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De la Figura N°04, se aprecia las gréaficas de media de la muestra, cabe resaltar que se tiene los
datos observado dentro de los limites establecidos, existe un rango fuera del limite superior, y se
encuentra mucha dispersion en la gréfica de valores, en el histograma no se aprecia la normalidad
de las mediciones, el cual se corrobora con la prueba de p-valor que es menor a 0.005, lo que hace

precisar que no existe normalidad. Con respecto a la capacidad tiene valores muy bajos, de 0.37

en general y una desviacion estandar de 4.51 gramos que es un dato elevado.

Aplicacion de la fase Analizar

Durante la fase de Analizar, se hace énfasis en la aplicacion de herramientas para determinar las

causas del problema de variacion dentro del proceso de envasado de quinua perlada.

Tabla N°02. Herramienta 5 porqués.

Pregunta Respuesta
ler ¢(Por qué se ha presentado variabilidad No se ha realizado las inspecciones
frecuente en el peso del producto final? preventivas en calidad
2do  ¢Por qué no se han realizado las inspeccién ElI proceso no cuenta con los
de calidad? procedimientos especifico de trabajo, ni
con el mantenimiento correspondiente.
3er (Por qué se tiene ejecutado el plan de No se han estandarizado el proceso de
mantenimiento? mantenimiento, ni las actividades para
su ejecucion
4to ¢Por qué no se han realizado las actividades Falta de procedimiento de orden y

de mantenimiento?

5to ¢Por gqué no se ha realizado acciones de
limpieza y calibracion adecuada de
maquina?

Fuente: Los Autores

limpieza, calibracion de maquinas.
Deficiencias de las actividades de
capacitacion.

Otras de las herramientas utilizadas para determinar las causas del problema de variabilidad del
producto es el diagrama de Ishikawa, que permite el analisis de los factores productivos, es decir
de las materias primas, la mano de obra, la medicion, el método de trabajo, las méaquinas y el

medio ambiente.

Pagina 6922



Figura N°05. Diagrama de Ishikawa

Produccién de merma Poca experiencia en el rubro d

alimentos

Personal poco capadtk

Deficiente sistema de contr
de calidad

Poco uso de laboratorio de Producto sensible ala
control de calidad humedad

Desviacidn del peso de
producto: Quinua perlada ge
250 gramos

Ambiente de trabajo Falta de procedimientos parala Deficiencias en el plan de
desorganizado ejecucion de actividades mantenimiento de equipo,
Deficiencia de calibracién de
equipos

Falta de desarrollo de habitos,
de orden v limpieza

Fuente: Los Autores
De la Figura N°05, se aprecia las causas posibles de la variacion de peso del producto, que se ha
considerado 250 gramos.
Por lo tanto, desde el punto de vista de la perspectiva del problema, en ambos casos de Diagrama
de Ishikawa y los 5 porqués, se centra en la maguina de envasado, en ellos coincide el problema
de poco mantenimiento que se les da, las deficiencias en el proceso de limpieza y la falta de
capacitacion, todas estas ideas se concretaran en la etapa de mejorar.
Aplicacion de la fase Mejorar
Para la fase de mejora se aplicaré otra herramienta, la lluvia de ideas para identificar acciones de
mejora, oportunidades para solucionar la variabilidad del peso del producto, lo que implica
realizar el listado de posibles soluciones.
Dentro de las propuestas primarias que surgen por medio de la lluvia de ideas son:

e Mejorar el programa de capacitacion de uso de equipos y maquinas

e Actualizar el plan de mantenimiento de equipos y maquinas

o Realizar actividades de limpieza y orden.
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e Realizar el estudio de tiempos de produccién

e Analizar los niveles de productividad

e Mejorar los protocolos de calibracion de las maquinas

e Actualizar el plan de control de calidad

e Renovar maquina envasadora.
Estas actividades se han de ejecutar de manera progresiva, para ello se debe determinar un analisis
de criterios para establecer el orden de aplicacién de cada una de ellas, dicho criterios parte desde
la facilidad de aplicacion, el impacto que tendra en el proceso y el problema, la mejora que se
quiere alcanzar, la rapidez de aplicacion, los costos que involucraran, entre otros.

Tabla N°03. Priorizacion de alternativas.

Oportunidad de mejora

E g 3 = .8 %
= § =2 5 £gg &g
s g2 . T 38 ¢
w = o = =0 a
Mejorar el_programla d_e capacitacion de 4 4 5 4 3 4
uso de equipos y maquinas
Act_uallzar e! pl_an de mantenimiento de 4 4 4 5 5 44
equipos y maquinas
Realizar actividades de limpiezay orden. 4 5 3 4 4 4
Reallzar_ ] el estudio de tiempos de 4 3 4 5 5 492
produccién
Analizar los niveles de productividad 4 4 3 3 4 3.6
Mejor’ar I_os protocolos de calibracién de 4 4 5 4 4 492
las maquinas
Actualizar el plan de control de calidad 4 4 5 5 4 4.4
Renovar méquina envasadora. 3 4 5 3 4 3.8

Fuente: Los Autores

La tabla N°03, propone el orden de aplicacion de las mejoras, esto resultado del promedio de
aplicacion donde 5 es nivel mas alto y va disminuyen segln el margen de mejora hasta 1, que es
el valor més bajo, siendo las actividades importantes a priorizar realizar la actualizacion del
mantenimiento de equipos, realizar el mantenimiento junto con el orden y limpieza, realizar un

estudio de tiempo, actualizar los planes de calidad y mejorar los procedimientos de calibracion.
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Tabla N°04. Cronogramas de aplicacion de alternativas.

Oportunidad de mejora Semana Semana Responsable

1 2 3 1 2 3 4
Mejorar el  programa de X X X X Jefe de produccién
capacitacion de uso de equipos y
maquinas
Actualizar el plan de X Jefe de mantenimiento
mantenimiento de equipos y
méaquinas
Realizar actividades de limpiezay X X X X X X X Jefede produccion
orden.
Realizar el estudio de tiempos de X X X Jefe de produccién
produccién
Analizar  los  niveles de X Jefe de produccion
productividad
Mejorar los protocolos de X X Jefe de control de
calibracion de las maquinas calidad
Actualizar el plan de control de X X Jefe de control de
calidad calidad
Renovar maquina envasadora. X Jefe de

produccion/logistica

Fuente: Los Autores

La tabla N°04, propone el orden de aplicacion de las mejoras, esto resultado del promedio de

aplicacion donde 5 es nivel mas alto y va disminuyen segln el margen de mejora hasta 1, que es

el valor méas bajo, siendo las actividades importantes a priorizar realizar la actualizacién del

mantenimiento de equipos, realizar el mantenimiento junto con el orden y limpieza, realizar un

estudio de tiempo, actualizar los planes de calidad y mejorar los procedimientos de calibracién.

Aplicacion de la fase Controlar

Para el proceso de controlar se tiene una nueva verificacion del lote de produccién, para ello se

identifica el proceso en general, se realizar un muestro nuevamente, para ver los resultados de las

capacitaciones, mejora de procesos de mantenimiento, limpieza, calibracién y demas que fueron

implementados.:
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Tabla N°05. Resultados de la medicion — Proceso mejorado

N iubgrupos ) 3 4 Rango (R)  Media (X)
1 250.2 250.1 250.2 249.5 0.7 250.0
2 2523 251.3 250.3 249.8 2.5 250.9
3 2486 249.8 250.3 251.6 3.0 250.1
4  250.6 250.9 250.8 253.6 3.0 251.5
5 2504 249.9 248.6 250.4 1.8 249.8
6 2489 252.3 253.2 250.9 4.3 251.3
7  250.3 250.2 250.1 250.9 0.8 250.4
8 250.3 251.3 252.3 250.3 2.0 251.1
9 2498 248.9 248.9 250.7 1.8 249.6
10 250.3 250.3 250.6 250.1 0.5 250.3
11  250.2 249.9 247.8 248.9 2.4 249.2
12 2499 256.9 250.3 250.8 7.0 252.0
13 248.9 246.9 248.6 250.9 4.0 248.8
14 250.6 253.2 250.9 250.3 2.9 251.3
15 251.2 250.9 250.4 251.9 15 251.1
16 251.3 249.5 251.3 250.9 1.8 250.8
17 2514 250.3 250.9 250.4 1.1 250.8
18 251.3 248.7 249.8 250.9 2.6 250.2
19 250.6 249.6 248.9 250.8 1.9 250.0
20 2532 248.5 248.5 253.6 5.1 251.0
21 2513 250.6 250.9 251.1 0.7 251.0
22 2489 250.1 251.6 253.6 4.7 251.1
23 2489 250.9 245.6 256.6 11.0 250.5
24 2499 248.9 250.6 251.6 2.7 250.3
25 250.9 250.6 251.6 253.6 3.0 251.7
26 253.6 250.6 250.5 253.6 3.1 252.1
27 250.6 250.9 248.9 247.9 3.0 249.6
28 2498 253.6 250.3 250.6 3.8 251.1
29 2512 253.2 252.2 250.1 3.1 251.7
30 2498 253.2 251.8 253.6 3.8 252.1
31 2513 253.6 249.8 252.3 3.8 251.8
32 250.2 251.2 250.6 251.1 1.0 250.8
33 2532 250.8 253.2 250.3 2.9 251.9
34 250.1 252.6 251.3 253.2 3.1 251.8
35 2513 249.6 250.3 249.5 1.8 250.2
36 251.3 252.3 250.1 250.3 2.2 251.0
37 2532 250.3 253.2 250.1 3.1 251.7
38 251.1 250.3 252.3 250.3 2.0 251.0
39 250.3 250.1 250.3 252.3 2.2 250.8
40 248.9 249.5 250.3 252.1 3.2 250.2
41 251.8 249.8 249.5 249.8 2.3 250.2
42  250.3 251.3 251.3 250.3 1.0 250.8
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43 2512 250.9 251.2 252.3 1.4 251.4

44 2495 248.6 248.3 249.3 1.2 248.9
45 249.8 248.7 248.6 248.9 1.2 249.0
46 248.2 253.2 250.3 251.6 5.0 250.8
47 251.6 253.2 250.3 253.6 3.3 252.2
48 249.6 249.8 248.2 251.6 3.4 249.8
49 248.9 249.8 250.9 250.3 2.0 250.0
50 251.2 250.3 253.2 250.6 2.9 251.3
51 248.9 250.3 252.1 253.1 4.2 251.1
52 250.3 251.3 250.3 254.2 3.9 251.5

Promedio 2.8 250.7

Fuente: Los Autores

De la tabla N°05, se observa un promedio de rango de 2.8 gramos, en tanto, se tiene una media
de 250.7 gramos, se tiene una ligera reduccion de la cantidad de producto entregado al cliente,
siendo la variacion menor a un gramo.

Figura N°06. Capacidad del proceso después de aplicado DMAIC

Capacidad de proceso de Peso mejorado

LIE Dbjetivo LSE
Procesar datos | [ = Dentro de

LIE 245 I o I R
Ohbjetivo 250 — ~ -
LSE 255 | | Capacidad (dentra) del potencizl
Medida de |z muestra 250,749 | [ Cp 1.10
MNimero de muestra 205 | =— | CPL 126
Desv.Est. (Dentro) 151542 '\ CPU 0.5
Desv.Est. (General) 155402 | [ Cpk 0,54

| | Capacidad general

I | Pp 147

[ | PRL 123

PPU D51

! | Ppk  0.51

[ [ Cpm 0.57

| |

| |

|

246 248 250 252 254 256

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general

PPM = LIE 0.00 PPM = LIE 74,21 PPM < LIE  108.03
PPM = LSE 961538 PPM = LSE 251469 PPM = LSE 3114.63
PPM Totzl 515,38 PPM Total  2588.5% PPM Totzl  3222.66

Fuente: Los Autores

De la Figura N°06, se puede identificar un indice de capacidad de proceso de 1.10, el proceso
tiende a ser mas centrado al objetivo de 250 gramos, se tiene una media de 250.749 gramos, s
decir, se esta entregando el producto al cliente con el peso casi exacto, siendo la desviacion en

promedio menor a un gramo.
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Figura N°07. Capacidad del proceso después de aplicado DMAIC - Sixpack

Capacidad de proceso Sixpack de Peso mejorado
Grafica Xbarra Histograma de capacidad
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Fuente: Los Autores

De la Figura N°07, se aprecia las graficas de media de la muestra, cabe resaltar que se tiene los
datos observado dentro de los limites establecidos, existe un rango fuera del limite superior, lo
mismo que en el caso de la primera mediciones, y se encuentra mucha dispersién en la gréfica de
valores, solo que se ha reducido el rango o0 amplitud de variacion, en el histograma no se aprecia
la normalidad de las mediciones, el cual se corrobora con la prueba de p-valor gque es menor a
0.005, es decir, aun los valores no tienen a formal la normalidad correspondiente, lo que hace
precisar que no existe normalidad. Con respecto a la capacidad se ha incrementado hasta 1.07 en
general y una desviacion estandar de 1.554 siendo un valor menor al caso de la primera medicion.
CONCLUSIONES

La metodologia DMAIC ofrece varias ventajas en su aplicacion, ya que permite identificar el
problema general de trabajo, a ello se afiade problemas secundarios, también permite lograr la
motivacion en el logro de resultados mas cercanos a los objetivos, permite incrementar la calidad

ofrecida al cliente, del mismo modo, permite minimizar o en el mejor de los casos eliminar las
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causas raices, para el caso de estudio de Agroandina Puno SAC, ha permitido mejorar y actualizar

el plan de mantenimiento.

Los problemas de variacion de un pardmetro dentro del proceso, se da en cualquier empresa, es

por ello que se debe aplicar estadistica a fin de limitar los parametros y umbrales, establecer

margen de error permisibles en la produccion, es importante aplicar herramientas de calidad y el

manejo de paquetes estadisticos para el mejor procesamiento de resultados.

Se ha logrado identificar actividades y cronogramas que permiten reducir la variabilidad del peso

del producto en estudio, dichas actividades parten desde la mejorar del mantenimiento,

capacitacion de personal, modificacién de técnicas y procedimientos de trabajo, hasta la

renovacion de equipos y maquinas, lo que ha permitido incrementar la capacidad del proceso.
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