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RESUMEN

El presente estudio estd basado en la optimizacion de procesos productivos
dentro de la industria alimentaria, en un enfoque inicial de la metodologia Six Sigma,
basandose en la aplicacién de la metodologia DMAIC en la mejora de procesos
productivos. El producto en estudio es quinua perlada envasada por Agroandina Puno
SAC, empresa peruana, dedicada al procesamiento de granos andinos, en este caso
tomando de referencia su presentacion de 1 kg, siendo la quinua perlada, un cereal de
la region de alto valor nutricional y con un beneficio importante para la salud. La quinua
perlada pasa por una serie de procesos estandarizados que empiezan en la recepcion de
materia prima hasta los procesos de envasado y despacho. La metodologia DMAIC
permite analizar un tema a profundidad por medio sus etapas que constan desde la fase
de definir sobre el problemas y las necesidades de calidad, etapa de medicién implica
establecer las caracteristicas del proceso actual y la medicion de variabilidades, la fase
de analizar que implica conocer las causas del problema de variabilidad y los factores
que afectan a la calidad, la fase de mejorar, permite aplicar mejoras que tiene efecto a
largo plazo y por Ultimo la fase de control que permite el seguimiento y aseguramiento

de las mejoras propuestas, esto por medio de un sistema de control adecuado.

Palabras claves: Metodologia DMAIC, procesos, alimentos, quinua, mejora
ABSTRACT

This study is based on the optimization of production processes within the food
industry, in an initial approach of the Six Sigma methodology, based on the application
of the DMAIC methodology in the improvement of production processes. The product
under study is pearled quinoa packaged by Agroandina Puno SAC, a Peruvian company
dedicated to the processing of Andean grains, in this case taking as a reference its 1 kg
presentation, being pearled quinoa, a cereal of the region of high nutritional value and
with an important health benefit. Pearled quinoa goes through a series of standardized

processes that begin with the reception of raw material up to the packaging and
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dispatch processes. The DMAIC methodology allows to analyze a subject in depth by
means of its stages that consist from the phase of defining the problems and quality
needs, measurement stage involves establishing the characteristics of the current
process and the measurement of variability, the analysis phase involves knowing the
causes of the variability problem and the factors that affect quality, the improvement
phase allows to apply improvements that have long-term effect and finally the control
phase that allows the monitoring and assurance of the proposed improvements, this by

means of an appropriate control system.

Keywords: DMAIC methodology, processes, food, quinoa, improvement.
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1. INTRODUCCION

El procesamiento de productos dentro de la industria alimentaria ha experimentado
un crecimiento significativo en los Ultimos afios, impulsado por la creciente demanda de
alimentos nutritivos y saludables. Un ejemplo destacado de este fendmeno es la quinua
perlada, un cereal de alto valor nutritivo que ha ganado popularidad en el mercado debido
a sus multiples beneficios para la salud. A medida que la demanda de quinua perlada
aumenta, las empresas alimentarias se enfrentan al desafio de optimizar sus procesos de
produccion para mejorar el rendimiento y mantener la calidad del producto, ademas
contiene sus multiples beneficios para la salud. Su demanda se ha incrementado, por ello
las empresas de alimentos, han optado por su industrializacion, buscando procesos con
mejor rendimiento. Dentro de estas mejoras se pueden aplicar variedad de herramientas,
siendo una de ellas la metodologia DMAIC (Salvador, 2014), el cual consta de etapas de
trabajo, como la definir del problema a analizar, la medicion de las variabilidades, el analisis
de las causas que producen las variaciones, el proceso de aplicacion de las mejoras y el
método de control y sequimiento, al aplicar DMAIC en el contexto de Six Sigma, las
empresas alimentarias pueden lograr una mejora significativa en sus procesos productivos,
asegurando no solo el cumplimiento de las demandas del mercado, sino también un

fortalecimiento de su posicion competitiva en la industria.

Introduccion
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2. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA
2.1. Situacion del Problema

Dentro del contexto internacional, el sector de la produccion de alimentos, las
empresas han presentado normativas estrictas sobre la exportacion y el etiquetado, lo cual
requiere de precision exacta en lo referente al peso del producto, siendo ello un problema
frecuente en las organizaciones (Espinosa, 2023), otro problema recurrente es la
inconsistencia en la calidad del producto, ya que las exigencias del mercado a nivel
internacional es la demanda de la calidad uniforme, siendo ello un limitante para el acceso
a mercados clave (Castro et al., 2021).

Ramirez (2019), menciona que dentro del contexto de Latinoamérica, la industria
de alimentos presenta casos de aplicacion de diversas técnicas y herramientas de calidad
dentro de sus procesos, estos implementados con fines de reduccidn de costos, reduccion
de desperdicios, mejora de rentabilidad, incremento de ganancias, lo que implica invertir
en conocimiento, mejora gestion de talento humano, establecer la cultura de calidad,
compromiso de los colaboradores con el fin de lograr un espacio dentro del mercado y
establecer diferencias competitivas con respecto a los competidores.

Dentro del contexto nacional, la variabilidad de peso, genera el incumplimiento de
los estandares de calidad nacional, lo cual afecta a la imagen de las organizaciones, otro
problema latente es lo referente a la calidad, el cual influye bastante en obtencidn de
certificados y el prestigio como empresa, ademas la falta de calidad y la falta de
cumplimiento de estandares hace dificil competir con productos que son importados desde
el exterior.

Huamani (2018), menciona que un problema frecuente en el procesamiento de
quinua son los cuellos de botella en el proceso de secado, mas aun si se hace de forma
tradicional, puesto que causa contaminacion, tiene probabilidad de que se genere polvo,
riesgos ambientales como lluvias repentinas y que se malogren los granos.

Dentro del contexto local, las empresas del sector alimentos tienen varias

fluctuaciones en el peso de sus productos, lo que les genera problemas de calidad, a la vez

Planteamiento de problema
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genera desconfianza por parte de los clientes y consumidores, lo cual afecta la fidelizacion
del cliente.

La empresa Agroandina Puno SAC, es una organizacion dedicada al procesamiento
de quinua perlada, dentro de sus actividades se ha encontrado con varios problemas desde
la variabilidad de peso que implica no respetar los estandares establecido de calidad, esto
debido a problemas de calibracion dentro de las maquinas, ademas de algunas
inconsistencias en las actividades del trabajo, todo ello genera insatisfaccion en el usuario
y consumidor final, lo cual genera pérdidas econdmicas para la empresa y afectacion de la
reputacion de la empresa, por ello es importante considerar la identificacion de las causas
raices, asi como las variabilidades que se producen, para ello se deben de aplicar las

mejoras efectivas.

2.2. Formulacion del Problema

Entonces, para la resolucion de problemas es importante sectorizarlos, para ello se

deben formular algunas preguntas como:

e ;Como es el impacto de la aplicacion de la metodologia DMAIC en los procesos

operativos de la empresa Agroandina Puno SAC?

e ;Cualesel problema principal que se debe definir para el analisis de la metodologia

DMAIC?
e ;Cualesson los parametros de medicion del proceso actual y las variabilidades?

e ;Cuales son los datos e informacidn para analizar las causas raices del problema

definido?

e ;Cuales son las mejoras y las soluciones para la mejora de procesos dentro de la

empresa’?

e ;Cuales son los procesos de control y sequimiento de las mejoras implementadas
Entonces, Aizaga & Arreaga (2021) con fines de reducir los problemas de
variabilidad y el analisis del proceso, Se ha centrado en la aplicacion de la metodologia

DMAIC, el cual se enfoca en la mejora de los procesos, mediante la eliminacion de las

Planteamiento de problema
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causas que generan deficientica, lo que implica mejorar los niveles de rendimiento en el
proceso.

Carrion (2021), los planes de mantenimiento estan disefiado para lograr la mayor
disponibilidad en equipos y maquinas, los planes de mantenimiento, se centran en las
actividades propias de la mantenimiento, centrado en las operaciones, también involucra
mucho a la persona encargada, asi como el tiempo de ejecucion y los correspondientes
tiempos de reparacion (Romero, 2010).

La aplicacion y desarrollo de maquinas y automatizacion para la mejora de procesos
esto para agilizar el proceso y tener resultados estandarizados, puesto que estas
innovaciones permiten controlar el peso y la velocidad del sistema productivo, el uso de
sensores y la automatizacion cada dia cobra mayor importancia en la industria de
alimentos, lo hace que sea mas eficiente y tenga mejor uso como tecnologia e innovacion
(Ceballos et al., 2022).

La etapa de mejorarimplica un paso donde el problema se haidentificado, asi como
sus soluciones, para ello se establecen las estrategias de accion, el cual puede apoyarse por
medio de un plan de accion, en el cual se establece la propuesta, el objetivo, el responsable,
los participantes y la fecha, a la vez puede establecerse un indicador para su medicion, con

el fin de ver el avance de ese objetivo (Horna & Patifo, 2017).
2.3. Objetivos de investigacion

En tanto el objetivo del presente estudio se basa en responder a las preguntas

establecidas en la definicion del problema.

e Determinar el impacto de la aplicacion de la metodologia DMAIC en los procesos

operativos de la empresa Agroandina Puno SAC
e Definir el problema principal para el analisis de la metodologia DMAIC
e Medir los parametros del proceso actual e identificar las variabilidades

e Analizarlosdatosy lainformacidn recolectada para determinar las causas raices del

problema

Planteamiento de problema
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e Mejorar el proceso mediante la aplicacion de mejoras de los procesos.

e Controlar los procesos ajustados y asegurar su mantenimiento a largo plazo

mediante sistemas de control y sequimiento.
2.4. Justificacion de investigacion

La aplicacion de la metodologia DMAIC dentro de los procesos de envasado de
quinua perlada permite generar valor agregado y muchas ventajas importantes. Siendo
una de ellas lograr un proceso con un enfoque mas estructurado, el cual permite analizary
mejorar las actividades, siendo estas mejoras mas sostenibles a largo plazo. Esto a la vez
permite reducir el nivel de variabilidades del producto final, lo cual mejora la calidad del
producto, con ello, las empresas logran cumplir con las estandarizaciones y las
regulaciones dentro de la industria de alimentos, ademas de reducir sus pérdidas
economicas, lo cual implica tener clientes satisfechos con el producto y la empresa.
Entonces, la aplicacion de DMAIC permite a las empresas genera una cultura de mejora
continua, que permite mejorar las capacidades del personal, lo que a la vez permite genera
una mentalidad en la mejora continua de sus procesos.

Ellograr un peso ideal en un producto, segun Toledo (2011), permite tener ventajas
para la empresa en el incremento de la eficacia de la linea de produccidn y de la mejora de
productividad de las operaciones, esto hace que se reduzca los costes de fallos y el
sobrellenado de producto, de la misma manera se genera prevencion en la proteccion de
retirado de producto y la reclamacion en algunos casos, genera mejor confianza con los
minoristas y socios comerciales, genera una proteccidn hacia la marca, se puede lograr

certificaciones y homologaciones
2.5. Hipotesis de investigacion

Las hipdtesis de investigacion se centran en base a los objetivos y la formulacion de

las preguntas de investigacion realizada en la formulacion del problema, siendo ellas:

e La aplicacion de la metodologia DMAIC tiene un efecto positivo en los procesos

operativos de la empresa Agroandina Puno SAC

Planteamiento de problema
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e Definir el problema principal tiene un efecto positivo en el analisis de la

metodologia DMAIC

e Medir los parametros del proceso actual e identificar las variabilidades tiene un

efecto positivo en el analisis de la metodologia DMAIC

e Analizarlos datosy lainformacion recolectada para determinar las causas raices del

problema tiene un efecto positivo en el analisis de la metodologia DMAIC

e Mejorar el proceso mediante la aplicacion de mejoras de los procesos tiene un

efecto positivo en el analisis de la metodologia DMAIC.

e Controlar los procesos ajustados y asegurar su mantenimiento a largo plazo
mediante sistemas de control y seguimiento tiene un efecto positivo en el analisis

de la metodologia DMAIC.

2.6. Antecedentes

En el estudio de Aguirre (2019), realiza un estudio sobre el uso de herramientas de
calidad para la reduccion de costos, mejoramiento de la productividad, asi como la
reduccion de defectos, esto por medio de la aplicacion de la metodologia DMAIC, siendo
sus pasos la definicion del problema, la medicion de las caracteristicas, el analisis de las
causas de los problemas, la mejora y aplicacion de herramientas de atencion de las causas
y el control de los resultados, cada etapa tiene sus respectivas herramientas, siendo sus

herramientas utilizadas para cada etapa:
Definir: Diagrama SIPOC, flujogramas y Voc de cliente

Medir: indice de la capacidad del proceso (Cp), indice de capacidad (Cpk), estudio
de Repetitividad & Reproducibilidad.

Analizar: Diagramas de Ishikawa, Diagrama de Pareto.
Mejorar: Disefio de experimentos, Hoja de datos.

Controlar: Graficas de control, Grafica de control de variables, Hoja de verificacion.

Planteamiento de problema
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Entonces, con ello se ha tenido la identificacion de las variables de analisis como el
tiempo, temperatura, velocidad y enfriamiento, dentro del proceso de inyeccion, de los
cuales se han tenido un 4.87% de defectos, con la aplicacion de DMAIC, se ha logrado
reducir el nivel de defectos a 1.29%, para mantener estos resultados se ha tenido el control

y seguimiento por medio de programas de capacitaciones.

En el estudio desarrollado por Pozo (2019), sobre la aplicacion de DMAIC, el cual
consta de cinco fases que son definir, medir, analizar, mejorar y controlar, esto para el
proceso de produccion de laminas de madera plastica que naturaleza reciclada. Ademas de
que ha tenido un analisis inicial de sus procesos con tiempos de produccion de 214.3
minutos y coeficiente de Cp=0.91, Cpm=0.56 y Cpk=0.46, siendo esto resultados de
capacidad no adecuada para un proceso, por medio de analisis de las causas se han logrado
resolver y determinar las oportunidades de mejora, como la mejora de método de trabajo,
la capacitacion, el mantenimiento, ademas se ha determinado el uso de herramientas

como por etapa como:

e Fase Definir: Diagrama de SIPOC, Voz del cliente, Diagrama de flujo de proceso,
medicion del trabajo, estudio de tiempo y estandarizacion, graficas de corrida,

diagrama de Gantt.

e Fase Medir: Capacidad de proceso, medidas de tendencia central, media muestral,
mediana, moda, medidas de variabilidad, dispersion, desviacion estandar, indice de

capacidad Cp, Cpmy Cpk y grafica de Taguchi.
e Fase Analizar: Los cinco porque (5W), diagrama de causa y efecto.
e Fase Mejorar: Lluvia de ideas.
e Fase Controlar: Grafica de control.

Esto para lograr un tiempo ciclo mejorado de 173.4 minutos, siendo una reduccion

del 19%, con indices de capacidad de Cp=1.09, Cpm=0.99 y Cpk=1.04
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En el estudio realizado por Angamarca (2019), en el cual se ha aplicado la
metodologia DMAIC con el fin de mejorar los procesos de produccion de sacos de lana.
Siendo este un proceso lleno de actividades repetitivas que generan variabilidad y se
producen fallas, esto genera inconformidades y la falta de satisfaccion por parte de los
clientes, lo que reduce la demanda de los productos. Dentro de sus herramientas utilizadas

para cada fase se tienen:

e Fase de Definir: Voz del cliente, matriz de priorizacion, matriz de sintesis, lluvia de

ideas, Herramienta Critical Toflowdown, Caracteristicas CTX.

e Fase de Medir: Estudio de productividad, muestreo de produccion, Estimacion de

indices de capacidad, cartas de control, carta XR.

e Fase de Analizar: Diagrama de Pareto, estratificacion, Diagrama de Ishikawa,

Diagrama QFD, matriz AMFE.

e Fase de Mejorar: Aplicacion de procedimientos en proceso de produccion y mejor

control de calidad.
e Fase de Controlar: Determinacion de indice de capacidad.

En el estudio desarrollado por Cordova (2020), en el cual se ha aplicado las fases de
la metodologia DMAIC para el tratamiento de problemas sobre la calidad de producto,
como son las falta de preparacion de maquinas y la falta de estandarizacidn. Dentro de sus

herramientas utilizadas en sus fases de tiene:
e Fase Definir: Las actividades de identificacion del producto y el tipo de fallas.

e Fase Medir: La medicion de productividad, hoja de verificacion, aplicacion de las

graficas de control para atributos y los indices de capacidad.

e Fase Analizar: La aplicacion de diagrama de Ishikawa, y aplicacion de Analisis de

Modo y Efectos de Fallas (AMFE).

e Fase de mejorar: Aplicacion de acciones correctivas como equilibrado de la

temperatura en el area de trabajo, aplicacion de mantenimiento preventivo y
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correctivo, motivacion al personal y el cumplimiento de las caracteristicas de

materia prima, ajuste y preparacion de maquinas y capacitaciones.
e Fase de controlar: Seguimiento de resultados mediante graficas de control.

Durante las fases de definir se ha identificado el producto de mayor valory los tipos
de fallos. ademas de la frecuencia de fallos que es el quiebre de aguja. En la fase de Medir,
se ha calculado una productividad de 0.25 docenas por ddlar y un nivel de capacidad de
0.11. En la fase de Controlar, se ha identificado y priorizado las causas de los defectos en
los productos, en la fase de Analizar, sean aplicado tratamientos y soluciones, como
capacitacion en la colocacion adecuada de agujas, la aplicacion de mantenimiento
preventivoy correctivo entre otros, los cuales se hacen seguimiento en la fase de Controlar,
por medio de graficas de control, lograndose incrementar el valor de la capacidad Cpk a
1.09, siendo este resultado satisfactorio respecto a los 1.25 recomendado por los

estandares de calidad.

Ademas, ha aplicado controles estadisticos como herramientas de control de
control de calidad, para la verificacion del cumplimiento de sus procesos, lo cual ha

reducido el nivel de defectos a niveles aceptables.

En el estudio desarrollado por Benalcazar (2021), el cual aplica la metodologia
DMAIC para mejorar el nivel de eficiencia en los procesos de produccion en empresa textil,
para ello hace un diagndstico de la empresa esto por medio de las tres primeras etapas de
la metodologia DMAIC, en la cual definir el problema, realizar las mediciones y analizar las
causas, para luego parar a una etapa de implementacidn y control en las etapas de Mejorar

y Controlar, siendo las herramientas aplicada durante los etapas, las siguientes:

e Fase de Definir: Aplicacion de Project Charter, en el hace determinacion del
proyecto de estudio con los integrantes del equipo de trabajo, el problema y el

objetivo a analizar.
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Fase de Medir: Medicion de la estabilidad y capacidad de procesos, analisis de la
desviacion estandar de las medidas de cada elemento textiles que compone el

producto final.

Fase de Analizar: Aplicacion de Diagrama de Pareto para el analisis de los procesos
de corte, confeccion y aplicacion de Diagrama de Ishikawa para analisis de fallos en

el area de corte, tendido de piezas, defectos de costura y variabilidad en las tallas.

Fase de Mejorar: Aplicacion de herramientas de mejora como metodologia 5s,
programas de capacitacion, aplicacion de sistema Anddn, estandarizacion del

método de trabajo, aplicacion de mantenimiento productivo total — TPM.

Fase de Controlar: Generacion de procedimientoy mejoras continuas, aplicacion de

graficas de control mediante Minitab

En el estudio desarrollado por Cabezas (2021), el cual ha aplicado la metodologia

DMAIC en los procesos de produccion textil, con el fin de reducir los reprocesos en las

confecciones y asi incrementar la eficiencia en los procesos. Para ello ha aplicado

herramientas y técnicas durante el proceso de aplicacion de DMAIC, siendo ellas:

La fase de Definir: Aplicacion de SIPOC para todo el proceso productivo y aplicacion

de carta del proyecto donde define el equipo de trabajo.

La fase de Medir: Implica la medicidn de las caracteristicas en busqueda de la causa
raiz del problema, para ello usan VSM, mapeo de la cadena de valor, para eliminar

los desperdicios.

La fase de Analizar: Aplicacion del diagrama de Pareto para priorizas las causas
raices y la identificacion del problema principal, para ello se usa también el

diagrama Ishikawa.

La fase de Mejorar: Aplicacion de metodologia 5s, uso de SMED, sistema Andon,
Balanceo de operaciones, generacion del manual de procesos para confeccion y

estampado, determinacion del VSM propuesto.
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e En la fase de Controlar, se tiene establecido las técnicas de seguimiento y
mantenimiento de las mejoras aplicadas, como el control visual y analisis de

productividad.

En el estudio realizado por Conteron (2021), en el cual aplica la metodologia DMAIC
para la mejora y control de las variabilidades del proceso, esto aplicando técnicas de

control estadistico.

En la investigacion de Gonzalez & Tejada (2020), trata sobre la aplicacion de
metodologia Six Sigma para la mejora del proceso de pesado, en el cual parte por la
definicion del problema, la medicion del pesado del producto terminado, el analisis de las

causas de variabilidad, la aplicacion de indicadores de desempefio y su control respectivo.
Dentro de las herramientas utilizadas en las fases de DMAIC se tiene:

e Definir: El uso de proyecto Six Sigma, en el cual define el problema, la ubicacion del
problema, la temporalidad del problema, los afectados, las caracteristicas del
problema, la identificacion de las métricas, la estimacion del problema y el costo

que involucra ello.

e Medir: En ello se aplica un diagrama del proceso, asi como el diagrama SIPOC, con
ello definir la variable de medicion, la precision, el tiempo de procesamiento vy el
peso inicial, para ello se hace un plan de recoleccion de datos, se realiza un
histograma de la informacion y mediciones correspondientes, las graficas de

control.

e Analizar: En esta fase se analiza los datos obtenidos, se desarrollan las hipdtesis de

variabilidad, se determina el diagrama de Ishikawa del problema de variabilidad.

e Mejorar, para esta fase se tiene que establecer las causas, las soluciones, el plan de
ejecuciony los objetivos a los que se quiere lograr, siendo algunas de las soluciones,
la aplicacion de puntos de control en los procesos de mejora, lo cual se centra en los
pesos y la medidas exactas, otra solucidn es la renovacion tecnoldgica para los

procesos, ademas de la calibracion de las balanzas, otra alternativa es la renovacion
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de los procedimientos de trabajo y mejora del método de trabajo, ademas de la
aplicacion de reorganizacion de las funciones de trabajadores para el proceso de

empaquetado.

e Controlar, para esta etapa se debe de considerar generar un plan de control, con el
cual se debe de cambiar la tecnologia de las herramientas de medicion para todos
los procesos, la modificacion del método de trabajo y la determinacion del estandar
de trabajo. Entonces para todo ello surge las medidas de control, como son para el
pesado de las muestras, el analisis de variabilidad, asi como la aplicacién de las
cartas de control para X-S y S, también considera las inspecciones y las
verificaciones para los colaboradores, esto aplicando la balanza, realizar las
revisiones programas de la disponibilidad y la funcionalidad de las herramientas,
ademas de la aplicacion del plan de mantenimiento basado en la prevencion de las
balanzas, la inspeccidon del cumplimiento de las respectivos procedimientos, la
aplicacion de las charlas de inicio de actividades, el registro y trazabilidad, el control
de pesado de muestras de producto terminado, el analisis de la variabilidad y el

control del ciclo de trabajo.

Se tiene como diagnostico inicial un valor de peso de 0.798kg, con una desviacion
estandar de 0.00649 kg, ademas de un rango de variabilidad de 4.1%, con una porcidn de
defectos de 87.3%, lo que implica pertenece a nivel sigma de entre 1.7 y 1.8. Con las
implementaciones respectivas, se ha logrado incrementar la media a 0.8ookg, con un valor
de 0.00178kg para de desviacion estandar, ademas de una variabilidad de 1.63%, se ha

reducido a 43% la porcion de defectos y se ha mejorado el nivel sigma aunrangode 2.2y
2.3.

En el estudio de Pérez (2022), en el cual aplica la metodologia DMAIC con el fin de
mejorar el proceso de produccion, para ello se ha definido las etapas de la metodologia
basado en la fase de definir en la cual fija el objetivo y el problema del proyecto, en la fase
de medir identifica las variabilidades y lo que produce la influencia en los procesos, en la

fase de analizar, realiza una evaluacion de las diversas causas que afectan la variabilidad,

Planteamiento de problema



Optimizacion de procesos productivos en la industria alimentaria: un enfoque del sistema six sigma

en |la fase de mejorar se hace la implementacion de las soluciones y en la fase de controlar,
se establecen los procedimientos para el mantenimiento de la propuesta de solucion, cada

fase tiene sus respectivas herramientas, siendo ellas:
e Fase de Definir: Project Charter, VOC, Diagrama de Ishikawa
e Fase de Medir: SIPOC, VSM, Takt Time, Lead Time, Cartas de Control, Minitab
e Fase de Analizar: Analisis Causa y efecto, los 5 porqués,
e Fase de Mejorar: Metodologia 5s, Kanban, Punto de reorden, EOQ, TPM
e Fase de Controlar: Hojas de control.

Estas herramientas son aplicadas en las fases de la metodologia DMAIC, para ellos
se ha determinado el diagndstico de la situacion de trabajo mediante el VSM que ha
determinado un total de 214 minutos por unidad, con la aplicacion de herramientas como
Kanban, metodologia 5s, se ha reducido algunas actividades y mejora de la cadena de valor
de los procesos, lo que redujo el tiempo de proceso a 167 minutos por unidad, ademas de
aplicar la herramienta de TPM que permite mejorar la disponibilidad de equipos y evitar
interrupciones, lo que permite satisfacer la necesidad del clientes cumplimiento con los

pedidosy la produccion.

En la investigacion de Franco (2018), sobre la aplicacion de DMAIC como
metodologia de reduccion de defectos, se basa en aplicar fase de trabajo como definir,
medir, analizar, mejorar y controlar. en el cual se ha tenido un procedimiento establecido

para cada etapa siendo ellos descritos a continuacion:

e Enlaetapa definir, se establece el cliente, asi como las caracteristicas de calidad, el

alcance del proceso, la definicion de fallas y defectos y el objetivo a alcanzar.

e Enlaetapade medir, se centrael procesoy los indicadores de calidad que se desean

medir, con el fin de conocer el funcionamiento del proceso.

e En la etapa de analizar, se centra en la comprension de las causas que afectan el

proceso, asi como las caracteristicas de rechazo, se analizan las variabilidades.
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e En la etapa de mejorar, se hace la aplicacion de las mejoras, como el

establecimiento de las mejoras en el sistema de produccion.

e En la fase de controlar, se establecen procedimientos de mantenimiento de las

mejoras implementadas.
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3. MARCO TEORICO
3.1. Introduccion a la Metodologia DMAIC.

Es una herramienta desprendida de la filosofia Six Sigma, enfocada en la mejora de
proceso y la reduccion de las variabilidades en productos y procesos en diversas industrias
y sectores. DMAIC es un acronimo basado en las cinco fases como son la de Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar. Cada etapa tiene sus respectivos objetivos establecidos y sus
respectivas herramientas asociadas los cuales se enfocan como procedimientos a ejecutar
por el equipo de trabajo, para ello se deben de identificar los problemas que se debe de
abordar basado en soluciones sostenibles en el tiempo.

Almeida & Cevallos (2022), en su investigacion citan a Duran (2014), en el cual
define las ventajas y desventajas de la filosofia Six Sigma, siendo ellas:

Ventajas de Seis Sigma

e Establecer un mejor nivel de satisfaccion del cliente

e Permite generar control de los procesos en cada etapa, en la cual se define los
cambios y las nuevas estrategias para lograr una mejor eficiencia.

e Permite la optimizacion y las mejoras de los procesos, basados en la simplificacion
de las actividades, la reduccion de los pasos, asi como la generacion de resultado de
forma eficiente y rapida.

e Permite resolver problemas en el corto plazo, basandose en una metodologia de
realizar un diagndstico, disenio de forma sencilla, métodos de comunicacion
puntuales y establecer las metas acertadas.

e Permite el involucramiento de todos los participantes y colaboradores de forma
integral de todas las areas para establecer una comunicacion homogénea.

e Mejora la funcion de comunicacion y fomenta el trabajo en equipo, ademas de
compartir las ideas, los problemas y los logros.

Desventajas de Seis Sigma

e Se necesita de conocimiento y capacitacion centrado y profundo de Seis Sigma,

para conseguir resultados buenos.

Marco teorico
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e Su aplicacidon requiere de tiempo, puesto que no se tiene claro el horizonte,
involucra un costo adicional y mas inversion del mismo.

e Enalgunos casos los resultados se aprecian en el largo plazo.

e Se necesita de la intervencion de todos los colaboradores para lograr resultado en
conjunto.

e Serequiere el compromiso y apoyo de la parte directiva.

e En ocasiones cuando se trata de una sola area de trabajo, se suele perder la
interdependencia con las otras areas.

Desimavilla (2021), indica que en los inicios de la metodologia DMAIC estaba
enfocado en solamente cuatro pasos que eran medir, analizar, mejorar y controlar,
posterior a ello se ha determinado el primer paso de definir, siendo este paso necesario
para la definicion de las caracteristicas a analizar y estudiar, siendo el objetivo de ello la
mejora de procesos, la mejora de eficiencia, la reduccion de las desviaciones, la reduccion
de defectos, entre otros.

Figuraa

Ciclo de la metodologia DMAIC

’ N
o

Actividades en la aplicacion de la metodologia DMAIC
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Tabla1

Actividades en la aplicacion de DMAIC

Etapas Descripcion

Definir Realizar el Project Charter
Realizar un mapeo de procesos y definir las variables
Identificar las métricas de trabajo

Medir Validar el sistema de mediciones
Definir el plan de recoleccion de datos
Definir un linea base

Analizar Identificar, analizar y validar las causas raiz
Priorizar las causas a solucionar

Mejorar Definir las acciones de mejora
Aplicar las acciones de mejora
Validar los resultados

Controlar Estandarizar las mejoras implementadas

Definir los mecanismos de control de las mejoras

Nota: Actividades aplicadas por Vera (2018), en la implementacion de metodologia DMAIC

Horna & Patifno (2017), hace referencia a los resultados de cada fase de la

metodologia DMAIC, siendo ellos:

e Etapa definir: Se centra en el diagndstico del proceso, siendo la vista actual de la

situacion, en este paso se hace la definicion delas metas, los objetivos, la formacion

de equipos, la generacion de ideas de causas y efectos, la aplicacion de SIPOC, la

determinacion del tiempo ciclo de produccion.

e En la etapa de medir, se centra en la recoleccion de data, con el fin de conocery

analizar el comportamiento de los procesos, ademas de la aplicacion herramientas
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como el diagrama de Pareto, la determinacion de la graficas de capacidad del
proceso, asi como la evaluacion de variables.

e Paralaetapade analizar, se identificar las causas que generan el problema, ademas
de uso de herramientas VSM, la realizacion de diagramas Ishikawa, estableciendo
los problemas, las causas y los efectos de los procesos, se hace priorizacidn de las
causas y se califa en base a la relevancia.

e En la etapa de mejorar, se define la metodologia de implementacion de las ss,
ademas de la herramienta de distribucion de planta, se implementan aspectos y
estrategias que mejorar el proceso, se hace la implementacion de tecnologias y
herramientas automatizadas segun corresponda y la capacitacion al personal, para
el conocimiento y mejor desempefio del personal.

e Enlafase de controlar, se hacen las observaciones y seqguimiento de los resultados
de la implementacidn, asi como medir las capacidades de proceso actual, haciendo
comparacion con los resultados previos, se establecen los estandares, se aprecian
el impacto en la economia de la empresa, se definen las estrategias de

mantenimiento y control de los procesos.
3.4. Contexto de la aplicacion de la metodologia DMAIC

DMAIC surgen como una estrategia de mejora por parte de Motorola, alli por los
anos 1980 y fue difundido con mayor importancia por General Electric para los afnos go.
Siendo su objetivo mas relevante la de mejorar el nivel de calidad de cada uno de los
procesos, a la vez permite identificar y eliminar todo tipo de defectos y reduccion de la
variabilidad. Six Sigma es entonces un conjunto de técnicas de contenido estadistico,
basado en un enfoque sistematico que permite mejorar los resultados.

Tabla 2

Etapas de DMAIC y herramientas

Etapas Descripcion Herramientas

Marco teorico
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Definir Define necesidades, Carta de equipo,
problema, metas, alcance, flujograma, SIPOC, CTQ, VOC
recursos

Medir Unidad de  medida, Diagrama de flujo de
defectos, mapeo de proceso, proceso, plan de recoleccion de
recoleccion de datos, recoleccion informacion, lluvia de ideas, R &
de informacion, relaciones, R,VOC
causalidad, capacidad de
proceso, nivel sigma

Analizar Definir objetivos, Histogramas, Diagrama
identificar los proceso que de Pareto, dispersion, series
generan valor, identificar las temporales, regresion, Diagrama
causas de variabilidad, Ishikawa, Herramienta 5
determinar la causa raiz, porqués, pruebas de hipdtesis,
determinar los problemas a Analisis AMFE
priorizas

Mejorar Determinar las Lluvia de ideas, ensayo de
soluciones, identificar las prueba vy error, disefio de
matrices de priorizacion, definir experimento, priorizaciones,
las tolerancias, evaluar los modo QFD, AMFE, simulaciones.
de fallos, validar las mejoras a
implementar, realizar las
acciones correctivas.

Controlar Estandarizar los proceso, Determinar los niveles

documentacion de los planes de
control, seguimiento del proceso,

difusion de las mejora obtenidas.

sigma, establecer las cartas de
control, estimar los costos de
aplicacion, generar el plan de

control.

Nota: Basado en la investigacion de fDesimavilla (2021)
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Figura 2
Six Sigma y DMAIC
DMAIC Lean Sigma
Definir proyecto y necesidades Definir proyecto e identificar
D E HN lR de clientes. proceso.
M E D | R Trazar flujo de actividadese Medir CTQ's, evaluar medicény
informacién. estimar capacidad del proceso.
ANALIZAR A tella" del proceso. ¢ Analizar causas raiz de defectos.
Mejorar flujo del proceso y Mejorar capacidad del proceso
IM PLANTAR eliminar desperdicios, implantando cambios.
CO NTRO LAR Comr;l:':‘ :::::;:’r:-bajo y Controlar s;satema pata mantener

Nota: Relacion de la metodologia DMAIC, aplicacion de filosofia Lean y Six Sigma
segun Kaizen Institute (2018)

La metodologia DMAIC, se centra en la definicion de los objetivos, a asignacion del
alcance, la determinacion del contexto, en la etapa de medicidn, se centra en establecer el
punto de partidas del estudio, el analisis de las variabilidades de las caracteristica, asi como
la relacion entre las variables, el mejorar por medio de experimentacion de la situacion
actual, asi como el control para el mantenimiento de las mejores aplicadas, para ello se
centra en la estandarizacion y el sistema de trabajo de prevencion de potenciales fallos
(Buestan, 2013).

La metodologia DMAIC se centra en principios basicos que sequn Coque (2019), se
basan en:

e Los pasos se enfocan en base a las necesidades y requerimiento de los clientes.
e Lametodologia se centra en particular con los procesos productivos

e Lametodologia se aplica para la ejecucion de actividades de los proyectos.

e Suaplicacion de apoya en la estructura de la organizacion

e Suobjetivo es la reduccion de las variabilidades.
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La metodologia DMAIC es una herramienta para la resolucion de problemas, asi
como la mejora de satisfaccion del cliente, la reduccion de las variaciones de los resultados
en los procesos, asi como la mejora de resultados por medio de una serie de pasos que
empieza desde la definicion del problema, la medicion de las variaciones, el analisis de las
causas, la implementacion de las mejoras y el control del sequimiento de las mejoras
(Juarez, 2018).

Ramirez (2019), se centra en la recoleccion de las mejoras e impacto de la aplicacion
de herramientas de mejora en la industria de alimentos, siendo estos factores:

e Reduccion significativa de costos operativos.

Mejora de niveles de productividad

Reduccidon de reprocesos.

Mejora de eficiencia y eficacia

Mejora de aspectos relacionado con el orden y limpieza

Reduccion de tiempos ciclos de produccidn

Reduccidn de fallos y paradas imprevistas

Mejora de rendimientos de maquinas

Incremento de la rentabilidad.
Las caracteristicas de la metodologia Six Sigma, segun Gutiérrez & De la Vara
(2009), citado por Coque (2019) son:
e La metodologia Six Sigma se centra en el cliente, ya que busca satisfacer las
necesidades de los clientes, ademas del rendimiento del proceso.
e La metodologia se basa en la orientacion de los datos, basado en la identificacion
de las variables de calidad, ademas en la mejora de los procesos.
e Lametodologia se basa en capacitacion constante de los colaboradores, esto para

mejora de formacion y el mantenimiento de la mejora continua.
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3.5. Fases de la metodologia DMAIC
Definir

Definir o define, es la etapa que se centra en la identificacion del problema vy el
establecimiento de los objetivos del proyecto, el cual esta basado en la mejora, al mismo
tiempo se debe de establecer el alcance y los recursos necesarios, las funciones y los roles
del equipo de trabajo. Durante esta etapa se puede aplicar herramientas como Project

Charter, Voz del cliente, Mapa de proceso, SIPOC, entre otros (Sanchez et al., 2020).
Medir

Medir o Measure, es la etapa donde se hace la recoleccion de informacion y de los
datos del actual proceso de trabajo, el cual permite definir la linea base de trabajo, esta
etapa permite también cuantificar el problema, medir las variabilidades y el rendimiento
del proceso en si. Para este paso se pueden aplicar herramientas como el mapa de proceso
detallado, el analisis de capacidad del proceso, los estudio de repetibilidad vy

reproducibilidad.

Es la etapa de obtencion de la informacion y datos que son necesarios para su
analisis de la mejora propuesta, es importante considerar el sistema de medicion (Donderis

etal., 2019).
Analizar

Analizar o Analyze, es la etapa donde se hace la identificacion de las causas raiz de
los problemas o los factores que producen variabilidad dentro de los procesos, a la vez
permite realizar la evaluacion de las relaciones que existen entre las variables del proceso
y reconocer los efectos que producen en los resultados (Santillan, 2019). Para esta etapa se
usan herramientas como el analisis de causa raiz, basado en Diagramas Ishikawa, analisis

de regresion y diagrama de Pareto (Rodas, 2020).

Mejorar
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Mejorar o Improve, es la etapa donde se desarrollan e implementan las mejoras,
que permiten la reduccion o eliminacion de las causas raices de los problemas
identificados, esto con fines de optimizar los procesos para la reduccion de variabilidades
y el mejoramiento del rendimiento del proceso. En esta etapa se aplican herramientas
como brainstorming, analisis de costo beneficio o el disefio de experimentos, entre otros

(Cruz, 2019).
Controlar

Controlar o Control, es la etapa donde se hace el aseguramiento de las mejoras
implementadas con el fin de mantenerlas a largo plazo, esto para establecer los
mecanismos de control y sequimiento que permiten detectar y modificar las desviaciones
o variabilidades (Donderis et al., 2019). Durante esta etapa se pueden aplicar herramientas

como los planes de control, cartas de control o las autorias programadas.
3.6. Objetivos de cada etapa de la Metodologia DMAIC

Los objetivos de cada etapa del proceso de aplicacion de la metodologia DMAIC

segun Horna & Patino (2017), se basa en:

e Definir los tiempos ciclos de trabajo, incrementar la produccion del sistema de

trabajo, observar los aspectos y los factores de la empresa.

e Medirlos tiempos ciclo de trabajo, definir las variables criticas de trabajo, medir los
rendimientos de cada operacion para su analisis respectivo, establecer el diagrama

Pareto para la observacion de las variables criticas y con ello profundizar.

e Analizar lainformacion y datos de la variable critica, con el fin de aplicas estrategias

de mejora.

e Implementar las mejoras correspondientes en las areas respectivas, se hace la
distribucion de las cargas por operaciones, mejorar los sistemas de suministro y
tratamiento de las mejoras en el sistema de produccion, implementar equipos y

herramientas como automatizacion y renovacion tecnoldgica.
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e Controlar los resultados de las mejoras implementadas, esto acorde a los
procedimientos, realizar la comunicacion de la retroalimentacion, establecer
mecanismo de monitoreo y seguimiento de las mejorar e inspeccionar los

cumplimientos de cada accion acordada.
3.7. Beneficios de la aplicacion de la Metodologia DMAIC

Dentro de los beneficios de la aplicacion de la metodologia DMAIC, se tienen:

e Mejora de la eficiencia de los procesos, se optimizan los recursos y se reducen los
tiempos de produccion

e Mejora de la calidad, esto por medio de la reduccidn de los defectos y disminucion
de variabilidades en los procesos.

e Incremento de la satisfaccion de los clientes, debido al cumplimiento de los
requisitos y mejora de las expectativas del cliente,

e La disminucion de los costos, esto por medio de la produccion de menos

desperdicios, reduccion de retrabajos, lo que resulta en el ahorro de economia.
3.8. Herramientas aplicadas en las etapas de la metodologia DMAIC

Ramirez (2019), desarrolla una recopilacion de las principales herramientas de
mejora de procesos dentro de organizaciones, en la cual se cuenta la metodologia DMAIC,
sumado a ello se cuenta los controles estadisticos de procesos, los ciclo de mejora basado
en PHVA. la metodologia Kaizen, la aplicacion de herramientas QFD, la aplicacion de
Benchamarking, la aplicacion de metodologia 5s, la aplicacion de la metodologia AMFE, el
uso de SMED para reduccion de tiempos, la aplicacion de TPM en la gestion de
mantenimiento, aplicacion de Jidoka, Heijunka, Kanban, Justo a Tiempo, Reingenieria y

Seis Sigma.

Project Chapter
Herramienta que permite el desarrollo del Acta constituyen del proyecto, en él, se
detallan todas las caracteristicas importantes de la aplicacidon de la metodologia, como el

alcance, los objetivos, las responsabilidades, los recursos, entre otros (Montoya, 2023).

Marco teorico
]



Optimizacion de procesos productivos en la industria alimentaria: un enfoque del sistema six sigma

Rubio (2016), enfatiza que las carta de proyectos tiene beneficios como la
eliminacion de confusiones a la hora de desarrollar el proyecto o la mejora, también
permite definir los limites y el alcance del proyecto, determinar que entregables se tendran
en cada etapa de la mejora y también define los recursos necesarios para implementar las

mejoras.

vocC

Herramienta conocida como el analisis de las necesidades del cliente o voz del
cliente, la cual permite establecer las necesidades del cliente y priorizarlas, eventualmente
se pueden analizar quejas de clientes, opiniones de cliente, encuestas y otro tipo de
retroalimentaciones (Maceda, 2022).

La voz del cliente se enfoca en aspectos como la identificacion, loa requerimiento,
las necesidades, y la retroalimentacion. para ello se deben de identificar grupos de interés,
asi como a los clientes internos y distinguirlos de los externos, para conocer su respectiva
perspectiva y con ello trabajar en funcion de ello y abordar el tema, como la aplicacion de

mejorar en caso sea necesario (Rubio, 2016)

Diagrama de Pareto

Es un esquema grafico que permite identificar las prioridades y las causas, esto para
reconocer el 80% de la problematica, basado en el pensamiento de pocos vitales y muchos
triviales, en el cual se identifican el 20% de los elementos que generan un efecto o el

problema, es decir el 80% (Nieto, 2022).
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Figura 2

Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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Diagrama de Espina de pescado — Diagrama Ishikawa
Esquema grafico que se enfoca en relacionar las causas con el efecto final, esto para
determinar las soluciones en base a las causas, para ello se enfoca en aspectos o factores
como menciona Guerrero (2020):
e Manodeobra
e Materiales o materia prima
e Métodos de trabajo
e Maquinarias o equipos
e Medicion
e Medio ambiente
Figura 4

Diagrama de Espina de pescado — Diagrama Ishikawa
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Analisis de modo y efecto de fallo (AMEF)

Herramientas para la identificacion de las potenciales fallas del proceso o de los
productos, para ello se analiza la forma de deteccion, la frecuencia y la gravedad, con los
cuales jerarquizar los problemas y obtener las acciones correctivas necesarias (Bravo,
2015).

Portal (2020), comenta que la etapas para el desarrollo de AMFE, parte desde
realizar actividades como:

e Identificar el proceso, la maquina o actividades a analizar.

e Establecer las funciones de equipo analizado

e Definir las potenciales fallas que puede tener

e Definir los efectos de las fallas

e Identificar las causas de las fallas.

e Establecer los controles actuales con el fin de aplicarlas mejoras correspondientes.
Figura g
AMFE
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El AMFE es una herramienta proactiva, que permite detectar fallas de forma

preventiva, para evitar o deducir sus efectos, esto para ver la manera de contrarrestar su

produccion e impacto.

Diagramas de procesos

Son esquemas graficos que permiten establecer el flujo de los procesos, en ellos de
detallan las actividades del proceso, asi como las distancias recorridas, las demoras, los
transportes, para lo cual se debe tomar decisidon de reducir actividades que no generan
valor.

Los flujograma para Blanddn (2021), se pueden aprecias de forma clara los proceso,

para ello se identifica la secuencia de actividades, decisiones, generacidn de informacion,

entre otros, para mejor compresion del proceso.
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Figura 3

Flujogramas de procesos.
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Nota: Basado en la investigacion de (Parra et al., 2024)

Diagrama SIPOC
Es un diagrama que permite el analisis del proceso, para ello se distinguen:
e Los proveedores
e Lasentradas
e Elproceso
e Lassalidas
e Losclientes.
SIPOC como herramienta blinda ventajas en su aplicacion que parten de mostrar las
actividades bajo un esquema simple, también su versatilidad en su aplicacion tanto en

pequenas y grandes empresas, ademas de generar detalles especificos de las actividades,
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donde los actores principales son los proveedores, los procesos principales y los clientes
(Rubio, 2016)

Figura 7

Diagrama SIPOC
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Los diagramas SIPOC, permiten trazar el plan de negocio, por medio de la
documentacion de proveedores, las entradas o los insumo, el proceso de transformacion o
las actividades y las operaciones que generan valor al producto final, siendo ella la salida
del proceso, sumado a las mermas correspondientes, asi como conocer y a los posibles
clientes. Es una herramienta de informacion clave que permite conocer el proceso, para la

toma de decisiones correspondientes.

Mapa de procesos

Los mapas de proceso permiten esquematizar los procesos de una empresa en base
a sus interacciones y la secuencia de trabajo.
Figura 8

Mapa de procesos
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Los mapas de proceso son importantes puesto que definen los procesos basicos e
relevantes de una empresa, es decir determinar los proceso que anaden valor al proceso o
al servicio, siendo ella la via para la obtencion de beneficios. El mapeo de proceso permite

comprender la parte operativa de una empresa y con ella mejora su eficiencia.

La lluvia de ideas

Es una herramienta que deriva del término inglés Brainstorming, en la cual se
considera las ideas de varias personas, las cuales la desarrollan en forma conjunta, con el
propdsito de encontrar una solucion correspondiente a los problemas o sobre ajustar las
necesidades del cliente, mejorar problemas de comunicacidn, en el contexto de aplicacion
de DMAIC permite ajustar las causas de variabilidad de algun indicador o caracteristica del
producto, ademas permite establecer las estrategias de mejora que se deben de aplicar
(Varas, 2010).
Figura 9

Lluvia de ideas
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]
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Mo existen sensores de nivel

4 Bombas se agripan

5 No hay caferias independientes por productos

& Temperaturas bajas en invierno

Errores operacionales al traspasar chocolates

B Agua de calefaccion - temperatura baja

# Sellos de bombas rotos

0 Errores operacionales

Nota: Determinacion de lluvia de ideas para el proceso de produccion de chocolate
segun Varas (2010).
Carta de control

Herramienta que permiten observar y analizar los procesos en su forma de
comportamiento de sus variables respecto al tiempo, lo cual permite detectar
variabilidades, con el fin de tomar de las decisiones para las acciones de mejora respectiva.

Indicadores de capacidad de procesos.

indice de capacidad potencial del proceso (Cp):

LES — LEI
P~ T 60
Donde:
o: Es la desviacion estandar del proceso, por lo que 6 o es seis veces la desviacion
estandar.
LES: Con el limite superior de las caracteristicas de calidad
LEl: Con el limite inferior de las caracteristicas de calidad
La grafica de control segun Betancourt (2016), citado por Coque (2019), tiene
ventajas como son:
e Permite el analisis de los procesos, esto basado en la identificacion de procesos sin

control, permite evaluar la normalidad de los datos, con el fin de mejorar el tiempo.
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e Permite la gestion de los procesos, esto con el fin de lograr la estabilidad de los
resultados, el control de la desviacion y la mejora de capacidad del proceso.

e Permite mejorar el proceso, ya que se identifican las fallas, se recolectan los datos
de entrada y con ello se analizan y desarrollan las estrategias, por medio del
diagrama de control.

Tabla 2

Valores de la capacidad de proceso Cp

Nivel Categoria de Toma de decisiones

proceso

Cp=o0.67 4 Requiere modificaciones importantes, no es

adecuado para el trabajo

0.67<Cp=<1 3 Requiere modificaciones moderadas, no es adecuado

para el trabajo.

1<Cp<1.33 2 Requiere de controles especifico, parcialmente

adecuado para el trabajo

Cp>1.33 1 Bien adecuado para el trabajo.

Cp=2 Clase mundial Adecuado como en la calidad y nivel 6 @

Nota: Valores relativos segun Gutiérrez (2010)
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Figura 4
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(2021)
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4. METODOLOGIA

4.1 . Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya se recolecta, analiza e interpreta,
el peso en gramos del producto quinua perlada de 1000 gramos, se aplica herramientas de
analisis estadistico, como SPSS para la determinacion de comportamiento de sus

variabilidades en un lote de 500 productos de los cuales se extrae una muestra.

4.2. Tipo

El tipo de investigacion es aplicativo, puesto que se hace un diagnostico de la
situacion actual, existiendo variabilidad en el peso, siendo esta elevada, para ello se realizar
acciones de mejora y estrategias para reducir la variacion del peso, con ello solucionar este

problema, por lo tanto, mejorar el rendimiento y la capacidad del proceso de produccion.

4.3 . Nivel

El nivel de investigacion es descriptivo, se resuelve el problema en base a un
diagndstico de la situacion, determinar la capacidad del proceso, a lo cual se establecen las
mejoras correspondientes, lo cual se basa en la aplicacion de herramientas y técnicas de

DMAIC para mejora de los procesos operativos.

4.4 . Diseno
El diseno de investigacion es pre experimental, es decir no se aplicara

experimentos, pero si se aplicara mejoras en el cuarto paso de DMAIC, que permite reducir

el nivel de variabilidad del peso de sus productos.

4.5 . Poblacion y muestra
La poblacion se basa en la produccion de lote de Agroandina Puno SAC, de la cual
se extrae una muestra por medio de la probabilidad, aplicado ello se cuanta con 218

muestras de las cuales se han registrado 220 muestras para distribuirlas en 5 subgrupos.

Metodologia
I
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4.6. Técnicas e instrumentos

Se han utilizado la observacion y el analisis documental, en la cual se han aplicado
la medicion de los pesos de 220 unidades de producto, con cuales se ha determinado el
rango y las desviaciones de peso correspondiente, se ha determinado la capacidad del
proceso de envasado. Como instrumentos se han utilizado guias de observacion y guias de
analisis documental, para la extraccion de informacion relevante y la extraccion de datos

para la investigacion.

Metodologia
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5. RESUSLTADOS

5.1. Informacion de la empresa

Agroandina Puno SAC, es una organizacion dedicada al procesamiento y venta de
alimentos a base de materia prima como la Quinua, siendo ella un grano cultivado en la
region de Puno. Tiene como objetivo de trabajo enfocarse en mejorar la calidad en sus
productos, ademas del cuidado del medio ambiente y la sostenibilidad, la materia prima es
procedente desde cultivo organicos para preservar sus propiedades naturales y el cuidado
de la salud de las personas en su ingesta.

Siendo sus estrategias basado en una seleccion exclusiva y muy cuidadosa de sus
productos, en caso de la recoleccion de proveedores se ha centrado en la seleccion de sus
proveedores, esto en la region de Puno, siendo su mayor mercado proveedor la provincia
de Azangaro.

Sus productos mas frecuentes se basan en base de materias primas como la quinua
y otros granos andinos, como la kanihua.

Su proceso principal empieza con la recoleccidn de materia prima, siendo ellos:

. Recepcion de materia prima, en la cual se hace la desestiba de cada saco que
contiene quinua en bruto, muchos de ellos provenientes desde el cultivo, estos trasladado
por los propios proveedores, para ello se hace inspeccion de las condiciones y estado de la
materia prima, con el fin de efectuar su respectiva trazabilidad. Durante este proceso se
procede a observar las caracteristicas organolépticas, ademas de actividades de limpieza y
otros. Estos de almacenan en sacos con capacidad de 50 kg., los cuales son apilados en la
zona de almacenamiento en sus respectivos pallets. Existe un proceso de fumigacion
adecuado de baja toxicidad que permite la eliminacion de insectos en el grano. Otro dato
importante es la conservacion de calidad del grano el cual se coloca en temperaturas de
18°C a 25°C, con una humedad relativa de 60% y 70% (IICA, 2016).

. Luego de ello se procede a alimentar a una tolva para su traslado de grano
al area de seleccion por medio de cangilones, en el cual se debe de eliminar las impurezas
que estan entre el grano de quinua. En esta etapa de seleccion de impurezas, el objetivo es

separartodo tipo de elementos extrafiio como pueden ser hojas, tallos, piedras, entre otros.

Resultados
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. El proceso de despedrado inicial, tiene un objetivo de eliminar las
piedrecillas que, entre los granos de quinua.

J Seguido de ello se hace el escarificado, en el cual se quita la cascarilla del
grano mediante friccion en superficies asperas.

J El lavado es el proceso en el cual se afade vapor de agua entre un rango de
temperatura de 55°Cy 65°C, con el fin de eliminar la saponina que aun resta del proceso de
escarificado, se hace de forma continua.

. Luego de ello se hace la centrifugacion, en el cual se procede a la eliminacion
de la saponina presente en el grano en su totalidad.

J El proceso de secado, permite la eliminacion de la humedad mediante la
adicion de aire caliente a una temperatura de 60°C, de forma continua,

. Luego de ello se hace el despedrado final, con el cual se elimina en su
totalidad la existencia de piedrecillas en el producto.

. El proceso de clasificar, se hace con el fin de seleccionar y separar el grano
segun el tamafo para ello se usa la gravimetria, el cual seleccion en funcion del peso.

J La seleccion por el color, en el cual se seleccionar el grano en base a el tono,
ya sean oscuro o claro, esto por medio de sensores electronicos, el cual aplicar are
comprimido para eliminar granos oscuros y permitir el paso de los granos claros.

J El proceso de deteccion de metales, permite la eliminacion de cualquier tipo
de metal pesado (acero inox, metal no ferroso o no ferroso), ademas de la presencia de
pernos, arandelas, clavos y otros.

J El proceso de embolsado, implica que el grano pase para el sellado
automatico, en su presentacion de 25 kilogramos y 1 kilogramos, esto para las bolsas
bilaminadas de polietileno, luego de ello se hace un sellado hermético con los datos de la
empresa.

J Los procesos de codificado, actividades de etiquetado y las actividades de
empacado, en el proceso de empacado.

J Los procesos de paletizado, para las cajas y los sacos.

Resultados
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. El almacenado de los productos acabado y el paletizado, para luego realizar
el despacho.
Figura 5

Flujograma de actividades de produccion de quinua
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Figura 6

Diagrama de andlisis de procesos
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Con relacion al procesamiento y envasado a granel de quinua perlada, estas dentro
de la empresa cuenta con 5 transportes importantes y largos, siendo cada operacion
combinada con una inspeccion las cuales son 20, en cuanto a los almenados se cuenta con
5 areas especificas y distintas, que son embalajes. almacén para envases, el almacenado de
agua para operaciones de lavado, ademas en otra con la aplicacion de quinua para su
fumigacion para eliminar insectos y otros microorganismos, siendo esta operacion de poca
toxicidad, todo ello pasa al proceso principal y llega a un almacén de producto terminado.
se cuenta con 4 operaciones netas, ademas de 4 inspecciones separadas aplicadas dentro
del proceso principal.

Quispe (2022), por ello centra sus procesos en base a la recepcidon de materia prima,
en la cual determina la humead del grano, realizar la seleccidn para analisis de calidad de
grano, es decir de la materia prima, el acondicionado del grano en un humedad de valor
de 15% y 20%, se hace el envasado correspondiente, en su otra linea de produccion de
expandido de granos, considera operaciones como la expansion del grano de presion
relativas de 140 a 160 psi, el tamizado correspondientes de elementos diversos, el enfriado
por un espacio de 30 minutos y su envasado en base a 500 gramos de capacidad.

Entonces, los diferentes procesos para trabajar con quinua, parten del analisis de
sus caracteristicas, con el fin de lograr una calidad que se ajuste a las necesidades del

mercado.
5.2. Aplicacion de la metodologia DMAIC

En esta etapa definiria el problema, asi como el objetivo de la aplicacion de la
mejora.

Project Charter
Tabla 3

Aplicacion de Project Charter

Titulo Mejorar los resultados de variabilidad en el peso final del producto Quinua

perlada de 1kg

Resultados
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Problema Existencia de la variabilidad en el peso final del producto Quinua perlada
de 1kg, siendo el proyecto basado en la inconsistencia en el cumplimiento
de peso de calidad, lo que genera la falta de insatisfaccion.

Objetivo Reducirlavariabilidad en el peso final del producto Quinua perlada de 1kg,
estableciendo un peso estandar y limites de tolerancia

Alcance Proceso de envasado y pesado de la quinua perlada

Analisis de las maquinas y equipos de envasado
Capacitacion al personal del proceso de envasado

Implementacidn de mejoras y establecimiento de controles de calidad.

Justificacion

El proyecto se realizar para reducir la variabilidad del peso en los
productos de quinua perlada, esto para el cumplimiento de las normativas

de etiquetado y el incremento de la satisfaccion del cliente.

Equipo de Encargado de planta
trabajo Operarios
Recursos Herramientas de medicion y procesamiento de datos.

Equipos de calibracidn y analisis de maquinas envasadora.
Paquete de analisis estadistico

Materiales de capacitacion al personal.

VOC del cliente

El cual permite encontrar la ruta y los actores en el procesamiento de quinua perlada.

Resultados
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Tabla 4

Aplicacion de VOC del cliente

Expectativas y necesidades del cliente

Factores

Descripcion

Consistencia en
el peso del

producto

Los clientes tienen la sensacion que el producto de quinua perlada
tenga un peso de 1 kg, con un margen pequefio de variaciones

respecto a esa media.

Cliente: “Es frustrante realizar compras de productos con peso

inexacto, lo que me produce desconfianza en el producto y la marca”

Cumplimiento de

normativas

Todo cliente en especial los minoristas y las tiendas de distribucion
cuenta con laidea que los productos deben contar con la normativas
adecuado de etiquetado y el peso exacto, a fin de eliminar

problemas legales y de calidad

Cliente: "Como cliente tenemos la necesidad de comprar un

producto normado y requlado, ademas que genere confianza”

Calidad del

producto

Todo cliente, consumidor o usurario valor la calidad de un producto
en base a la uniformidad y el tamafio en especial en granos o

cereales, ademas de la ausencia de impurezas-

Cliente: “La calidad es fundamental a la eleccion de un producto,
necesitamos que el producto no contenga impurezas y sea de una

uniformidad en el tamafo y el color”

Resultados
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Transparenciay  Todo cliente necesita conocer de forma transparente el producto y
confianza sobre todo con el cumplimiento de las caracteristicas detallados en

la etiqueta.

Cliente: “Es importante que la empresa sea sincera con el producto

ofertado”
Satisfaccion La satisfaccion con un producto se debe a varios factores, como el
general del precio, la facil apertura, la oferta, entre otros.
producto Cliente: “La quinua es mi alimento favorito, necesito que esté

disponible a un precio justo y con la calidad garantizada”.

Nota: Se ha analizado VOC, en base a la precision del peso, el cumplimiento de la
normatividad, la calidad, transparencia y satisfaccion general con el producto, quinua

perlada (1kg)

Diagrama SIPOC

Permite ver la relacidn entre los proveedores, entradas al proceso, los procesos
principales, las salidas y los clientes.
Figura 7

Diagrama SIPOC del procesamiento de quinua perlada
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Nota: Las iniciales de SIPOC son: S(Suppliers), I(Inputs), P (Process), O(Outputs) y
C(Customers). el cual permite analizar cada componente y relacionarlas, con el fin de

establecer un flujo del proceso e identificar las areas de mejora.

Mapa de procesos:

El mapa de procesos permite identificar y distinguir los tipos de procesos, dentro de
una empresa u organizacion, siendo para Agroandina Puno SAC.
Figura 8

Mapa de procesos del procesamiento de quinua perlada
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PROCESOS ESTRATEGICOS

PLANIFICACION SISTEMAS INTE GRADO DE
ESTRATEGICA GESTION - SIG

PROCESOS OPERATIVOS

Limipis 22 Lavato y $8cad0Y Envasado y AMa cEnado
o o o T
ESTRATEGICD &

Gastion o
Gaztion Gaztion ds Gaztion 2 Ssgurided o]
loglatica la caBdkad am b sntal y Saluden el R
Trabajo OPERATIVOS
Conia b ldad A0 BOTE Soports Gastion del O apaYo
ITInEnzae Jurn dica informatico Mantanimis nin

Se aprecia los procesos estratégicos, el cual se fundamenta en la base de
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NECESIDADES Y

planificacion estratégicas, el cual implica conocer la mision, la vision, los objetivos, las
politicas de la empresa, con el fin de desarrollar el proceso a largo plazo y sus relaciones
entre ellas. Se toma en consideracion el sistema integrado de gestion, el cual implica el
conocimiento de las tres partes de gestion, que son la calidad, sequridad y medio
ambiente, lo cual trabaja integramente en base a la eficiencia y la eficacia como
organizacion.

Los procesos operativos, se encargan de la transformacion y procesamiento de los
insumos en base a los productos finales, lo cual se enfoca en la entrega de producto al
cliente, parte desde las operaciones y actividades de, recepcion, el cual se acopia materia
prima que para el caso es quinua, para su verificacion de calidad, su limpieza y clasificado,
lo que tiene que ver con la eliminacion de otro cuerpo extrano e impurezas, para su
correspondiente clasificacion de la quinua en base a su calidad. seguidamente del
despedrado, la eliminacion de sustancias que no son quinuas, el lavado, para la eliminacion
de polvo y restos de contaminantes, sequido del secado, la centrifugacion, el envasado y el

almacenado.
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Los procesos de apoyo se centran en la gestion logistica que permite conocer la
cadena de suministro, la gestion de calidad, medio ambiente, la sequridad, la gestion de
talento humano, la contabilidad, las finanzas, la asesoria juridica, entre otros, que son
recursos y soporte para el correcto funcionamiento de la parte estratégica y operativa de
la empresa.

ETAPA: MEDIR

Para realizar las mediciones es importante considerar una muestra para trabajo, en
el cual se debe aplicar un tipo de muestreo, siendo el caso aplicado uno probabilistico, para
ello se considera un lote de produccion de 5oo unidades/lote.

Entonces se tiene:

n: tamano de la muestra

Z= Confiabilidad al 95%, lo que indica que Z toma el valor de 1.96 para los calculos

p=0.5, es el valor a favor

g=o0.5, es el valor en contra.

N=500 unidades/lote, lote de produccion de 500 kg.

E=0.05 = 5%, error de muestreo y confianza.

3 Z%.p.q.N
n= e’.(N-1)+2Z%p.q

_ 1.962. (0.5)(0.5). 500
© 0.052.(500 — 1) + 1.96%.0.5.0.5

it

n = 21749 Unidades = 218 unidades

n=218 unidades de bolsa en la presentacion de 1kg de quinua perlada, el cual se
puede extender a 220, para ordenarlas en subgrupo de 5 0 4, en caso sea n’= 5 subgrupos,

se tendria, luego k=n/n'=220/5=44, siendo ellas el ordenamiento por cada lectura repetida.
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Tabla s

Recoleccion de datos primer lote

1 2 3 4 5 Rango Media (X)

1 996.5 995.6 999.6 1011.2 1061.2 65.6 1012.82
2 991.5 993.9 999.9 998.8 10352 = 43.7 1003.86
3 989.6 998.7 989.6 987.6 1006.2 18.6 994.34
4 1032.6 1025.3 1015.6 1002.9 1007.5 29.7 1016.78
5 1025.2 1028.1 1005.2 1009.2 1005.2 22.9 1014.58
6 998.6 1010.9 1018.5 1003.5 1006.5 19.9 1007.6
7 989.5 1000.3 1013.5 1007.4 998.6 24  1001.86
8 9876 989.5 998.6 9838.5 997.5 11 992.34
9 995.8 1011.3 1003.6 1016.8 1003.5 21 1006.2
10 1019.8 995.9 989.5 998.3 1005.2 30.3 1001.74
11 1012.5 998.5 996.8 992.5 998.7 20 999.8
12 1000.2 1000.5 991.6 996.8 1019.8 28.2 1001.78
13 986.5 996.5 1003.1 994.7 998.6 16.6 995.88
14 989.6 991.5 980.7 994.6 997.5 16.8 990.78
15 1000.6 989.6 986.8 988.9 10011 14.3 993.4
16 1025.3 1032.6 10356 989.5 1000.2 46.1  1016.64
17 1009.5 1025.2 1005.7 987.6 1000.6 37.6 1005.72
18 1003.5 998.6 998.9 9958 1045.5 49.7  1008.46
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19 998.6 989.5 999.6 1019.8 1009.5 30.3 1003.4
20 1015.5 986.5 996.9 1012.5 998.6 29 1002
21 1006.2 989.6 986.6 996.5 996.8 19.6 995.14
22 995.8 1000.6 1009.6 1003.8 1001.2 13.8 1002.2
23  999.6 1012.5 1008.6 998.7 1000.2 13.8 1003.92
24 998.6 1000.2 1006.6 989.9 1030.6 40.7 1005.18
25 1011.6 986.5 988.6 999.8 1025.6 39.1  1002.42
26 1009.6 989.6 986.8 1006.5 1005.6 22.8 999.62
27 984.5 1000.6 1018.9 1000.5 1002.3 34.4  1001.36
28 996.3 10253 986.5 1000.1 989.5 38.8 999.54
29 999.8 1009.5 989.6 986.5 987.6 23 994.6
30 998.2 1003.5 1000.6 989.6 985.8 17.7 995.54
31 989.6 1000.6 999.8 1000.6 1019.8 30.2  1002.08
32 999.8 999.1 10156 1011.2 1012.5 16.5  1007.64
33 1000.5 999.1 1007.9 1008.9 1007.5 9.8  1004.78
34 1006.3 986.5 998.9 1000.5 1008.6 22.1  1000.16
35 998.2 989.6 1003.5 1000.3 1009.8 20.2  1000.28
36 1004.9 1000.6 986.5 986.5 1005.6 19.1 996.82
37 1003.2 1003.8 989.6 989.6 989.5 14.3 995.14
38 1000.5 1000.5 1000.6 1000.6 987.6 13 997.96
39 989.9 986.3 1002.9 1010.2 995.8 23.9 997.02
40 1000.9 985.6 990.8 1008.9 1019.8 34.2 1001.2
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41 989.6 998.5 986.5 1005.6 1012.5 26 998.54
42 1008.9 1006.8 989.6 1001.5 1007.6 19.3  1002.88
43 1005.2 10156 1000.6 998.9 1005.6 16.7 1005.18
44 1008.5 1002.9 1025.6 996.8 1003.8 28.8 1007.52

25.75  1001.97

Nota: Se tiene una media de rangos de 25.75 gramos, es decir hay variabilidad
importante en el gramaje, ademas se tiene una media de 1001.97 gramos en el peso, pero
se observacion bastante dispersion entre los valores.

Figura 15

Capacidad del proceso — primer lote
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Figura g9
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La figura representa la capacidad del proceso, en la cual se aprecia los valores de

desempefiio del proceso:

La grafica | de valores individuales, siendo los puntos negros lo que representa los
pesos medidos en la muestra de quinua, la linea central X=1000gramos, es la
muestra del promedio de los valores individuales, las lineas de color rojo
representan los limites superior que inferior, UCL=1026.9 gramos y LCL=973.1
gramos, lo que indica un rango de variabilidad del proceso bajo control.

La grafica de Rangos moviles (MR), permite apreciar los rangos moviles, siendo
ellos la variabilidad de las mediciones consecutivas, asi como la tendencia central
de MR=10.11 gramos, siendo ella la muestra del promedio de los rangos moviles,
ademas los limites de control, UCL=33.04 y LCL=0, lo que indican el rango esperado

de la variabilidad del rango movil.
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e Las ultimas 25 observaciones, son los puntos rojos que muestran los valores
individuales de las ultimas 25 observaciones del lote, ademas, se aprecia la
tendencia de las mediciones mas recientes.

e El histograma de capacidad, permite aprecia la distribucion de los pesos, en el cual
se aprecian las especificaciones de los limites inferior y superior, LIE=ggo gramos y
LSE=1010 gramos. Ademas de la curva superpuesta que muestra la distribucion
normal ajustada para esos datos.

e Lagrafica de probabilidad normal, en la cual los puntos rojos representan los datos
observados, ademas de la linea azul, que representa la distribucion normal tedrica,
el valor de AD (Anderson Darling) es un estadistico que mide el ajuste de los valores
de distribucion normal, en el cual el valor es (p=0.004) siendo ello menor a 0.05, lo
que implica que os datos no estan siguiendo una distribucion normal, lo cual se
aprecia también en el grafico de histograma.

e La grafica de capacidad, en el cual se aprecia los valora de Cp, es el indice de
capacidad del proceso, siendo el valor de 0.37, lo que indica que el proceso no tiene
la capacidad suficiente para el cumplimiento de las especificaciones, de la misma
manera se tiene el Cpk, que es la capacidad centrada en el proceso siendo su valor
de 0.37, lo que significa que el proceso no esta centrado bajo las especificaciones.
También se tiene los valores de Pp, el cual es el indice de desemperio del proceso,
siendo su valor de 0.28, lo que indica que existe bastante variabilidad en el proceso.
De la misma manera de tiene el valor de indice de desemperio centrado del proceso,
siendo su valor de 0.28, lo que indica que existe variabilidad en el proceso de
envasado de quinua.

De ello, se pueden establecer oportunidades de mejora, que parten desde el analisis
de la causa raiz, ademas de identificar las fuentes de variabilidad, mejorar la gestion del
mantenimiento, asi como la mejora de calibracion, lo que permite reducir la variabilidad en
el proceso de envasado. Otra estrategia es la capacitacion del personal, lo cual permite

sequir los procedimientos de forma estandarizad y mejorar la consistencia del proceso,
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ademas de establecer los controles de calidad, para identificar las desviaciones del peso de
quinua embolsada.

FASE DE ANALIZAR

Figura 17

Diagrama de Ishikawa

Mano de obra

Materiales

Medicion

Contaminantes,
impurezas

Variabilidad en la
materia p

Poca capacitacidn
Frecuencia de

Herramientas de
medicidn ineactas

Errores operativos
Calidad de suministros

Turnos de tflblk\\
Condiciones Procedimientos -
ambientales / Inconsistentes Calibracién incorrect

Errores humanos de
mvedicidn

'ﬁ-ﬂlhg

del peso de

Orden y impieza Ajustes manuales Mantenimianto
frecuentes inadecuado
lluminacion fnadacuadu/ Falta de estindares
Desgaste de

claros

componantes
Método

En el proceso de analisis de las causas se han determinado.

Tabla 6

Medic Ambiente

Factor maquinas y equipos

Causas Descripcion

Calibracionincorrecta La maquina envasado no se encuentra calibrada de forma

correcta, lo que genera variabilidad en el peso

Mantenimiento La falta de mantenimiento de normal regular en los equipos y

inadecuado maquinas, generar fallos y mal funcionamiento
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Desgaste Se genera piezas desgastadas lo que afecta en la precision del
componentes. envasado.

Tablay

Factor métodos
Causas Descripcion
Procedimientos Se generan inconsistencias en los procedimientos operativos,
inconsistentes ademas de variar los estandares durante el proceso de

envasado.

Falta de Lo que implica la ausencia de procedimientos adecuado para los
estandarizacion procesos de envasado y las actividades de pesado.

Ajuste manualesde  Los procesos se hacen de forma manual esto con la intervencion
forma frecuente de la mano de obra en las maquinarias, lo cual no realiza de

forma uniforme, a la vez los resultados no son los mismos.

Tabla 8

Factor materiales y materia prima

Causas Descripcion
Variabilidad de Esto debido a la variacion de la densidad de la quinua como
materia prima materia primay a la variacion de la humedad que tiene el grano.
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Calidad del Esto debido a la variacidon de proveedores que quinua, los cuales
suministro son acopiadores y productos principal.

Impurezasy Esto debido a la existencia de impurezas dentro del producto
contaminantes bruto, impurezas y desperdicios presentes conjuntamente con el

grano de quinua.

Tablag

Factor Mediciones

Causas

Descripcion

Herramientas de mediciones

inexactas

Esto debido a las basculas y equipos de medicion que

en ocasiones no se encuentran calibrados.

Errores humanos en las

actividades de medicion

Esto debido a las inconsistencias producidas en la

medicion, la cual se hace de forma manual

Calibracion frecuente

La falta de calibracion frecuente puede afectar la

precision de las mediciones.

Tabla 10

Factor mano de obra

Causas Descripcion
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Capacitaciones

insuficientes

No se cuenta con la programacion adecuado de las
capacitaciones, ademas para las operaciones de envasado vy el

pesado

Turnos de trabajo

Esto por las variaciones con el rendimiento en las operaciones y

los turnos de trabajo.

Errores en

operaciones

Siendo estas operaciones propias del proceso de envasado

Tabla11

Factor medio ambiente

Causas Descripcion
Condiciones Se producen variaciones de temperatura y humedad, lo cual influye
ambientales bastante en la variacion del peso

Ordeny limpieza

Siendo los areas de trabajo que se desorden, se producen erroresy

contaminacion del producto, lo cual afecta a la calidad.

Inadecuada

iluminacion

La mala iluminacion influye en la correcta inspeccion en el proceso

de envasado.

Los 5 porqués.
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Tabla 12

Herramientas 5 porqués.

Preguntas

Respuestas

¢Por qué existe variacion en el peso de

quinua embolsada?

Porque las bolsas no tienen la

consistencia de la cantidad precisa de

1000 gramos de quinua.

¢Por qué las bolsas no contienen la
consistencia de la cantidad precisa de

1000 gramos de quinua?

Porque la maquina de envasado no esta
dosificando la cantidad exacta de quinua

en la bolsa.

¢Por qué la maquina de envasado no esta
dosificando la cantidad exacta de quinua

enlabolsa.?

Porque la calibracion de la maquina
dosificado no se ha mantenido de la

forma correcta y oportuna

¢Por qué la calibracion de la maquina
dosificado no se ha mantenido de Ia

forma correcta y oportuna?

Porque no se tiene un plan de
mantenimiento adecuado que permita
establecer un mantenimiento preventivo

para la maquina dosificadora.

¢Por qué no se tiene un plan de
mantenimiento adecuado que permita
establecer un mantenimiento preventivo

para la maquina dosificadora?

Porque no se tiene un responsable para
establecer los procedimientos adecuado

para realizar el mantenimiento.
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Entonces, respecto a la solucion de la mejora, se deben de establecer un programa
de mantenimiento basado en la prevencion, a la vez asignar responsables para ejecutar

estas acciones y establecer la capacitacion del personal, a la vez establecer acciones de

control, monitoreo y seguimiento.

AMFE.
Tabla 13
AMFE
Actividad Modo de fallo Fallo Causas G Acciones de
% mejora
Calibracion de Incorrecta Peso incorrecto Falta de 8 336 Establecer un
maquina calibracion de de las bolsas de mantenimiento programa
envasadora maquina quinua rutinario rutinario de
dosificadora mantenimiento
y calibracion
Sensores de Sensores Mediciones Desgaste de 7 210 Inspeccionar y
peso defectuosos inexactas componente o reajustar los
mala sensores
instalacion defectuosos vy
capacitar al
personal
Operacion de Ajuste manual Variaciones en el Falta de 5 150 Capacitar la
maquina inadecuado peso de bolsa capacitaciones personal en

del personal

procedimientos
de operacion

estandar
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Materia prima Variabilidad de Inconsistencia en Variacion de 7 140 Establecer los
la densidad de el peso de «calidad de control de
la quinua embolsado suministro calidad de

materia prima vy
desarrollar  la
gestion de
proveedores

Condiciones Variaciones de Influencia en la Control 5 120 Implementar los

ambiental, temperatura y precision de ambiental control de
humedad maquinas insuficiente actores

ambiental en el
area de
envasado

Sistemas  de Basculas Datos inexactos Falta de 8 240 Implementar las

medicion descalibradas de peso calibracion calibracion  de

regular basculas y el
sistema de
medidas.

Procedimiento  Falta de Inconsistenciaen Ausencia de 7 175 Desarrollar  la

de procedimientos el procedimiento documentacion

mantenimiento  estandarizados  funcionamiento  de y el desarrollo de
de la maquina mantenimiento procedimientos
estandarizacion
de
mantenimiento.

Control de Falta de Defectos no Proceso de 6 180 Mejorar los

calidad inspecciones detectados control de proceso de
rutinarias anticipadamente  calidad control de

inadecuados
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calidad e

inspeccion

Entonces para ello se recomienda:
e Establecer programas de mantenimiento y calibracion
e Efectuar programas de capacitacion del personal.
e Realizar el control de calidad de las materias primas
e Realizar el control ambiental
e Realizar las inspecciones y reemplazo de sensores
e Mejorar los procesos y actividades de control de calidad.
FASE DE MEJORAR
Lluvia de ideas.
Tomando en consideracion las estrategias del AMFE y su respectiva descripcion de
las actividades se tiene:
e Establecer programas de mantenimiento y calibracion
o Enelcual se debe establecer la programacion de mantenimiento preventivo
y sobre las actividades de calibracion de maquinas y los ajustes de sistema
de medicion.
o La capacitacion del personal de mantenimiento pata efectuar las
calibraciones de forma regular y mas exactas.
e Efectuar programas de capacitacion del personal.
o Para ello generar los procedimientos adecuado para el manejo y las
operaciones de las maquinas.
o Fomentar la familiarizacion de los procesos de trabajo y mantenimiento de
equipos y maquinas hacia todo el personal.
e Realizar el control de calidad de las materias primas
o Generar el plan de implementacion de los controles de calidad, basado en el

control de la densidad, humedad y otras propiedades de la quinua
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o Generar la gestion adecuada de los proveedores para generar mejores

estandares de calidad basado en la uniformidad
e Realizar el control ambiental

o Implementar los controles de clima y ambiente en las areas de trabajo para
mantener la consistencia de temperatura y humedad.

o Realizar los monitoreos de las condiciones ambiental para el ajuste de las
maquinas para reducir las variaciones en el peso debido a factores
ambientales.

e Realizar las inspecciones y reemplazo de sensores

o Mejora de las inspecciones de sensores de peso y el reemplazado en caso
sea necesarios o se encuentre defectuosos,

o Asegurar la instalacion correcta de los sensores

e Mejorar los procesos y actividades de control de calidad

o Mejorar los procesos de inspeccion el control de calidad en cada etapa del
ciclo producto con el fin de reducir las fuentes que producen variabilidad del
peso

o Implementar las autorias sobre la calidad de forma periddica para la
resolucion de problemas recurrentes.

Estandarizacion del proceso de envasado de quinua perlada de 1000 gramos.

La estandarizacion de procesos es importante para tener la consistencia
correspondiente de calidad del producto final.

Procedimiento operativo estandar — POE

Tabla 14

Procedimiento operativo estandar — POE

Procedimiento operativo estandar POE

Objetivo Establecer un proceso estandarizado para el envasado de quinua perlada de

1000 kg que minimice la variabilidad del peso
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Alcance Este POE se aplicada para todos los colaboradores que estén involucrado en

el area de envasado de quinua de la planta de produccion.

Descripcion del proceso

1. Recepcion y almacenamiento de materias primas

Inspeccion Inspeccionar el producto (quinua perlada) en su llegada para el
aseguramiento del cumplimiento de todos los estandares de calidad como

materia prima

Almacenamiento El proceso de almacenamiento de quinua se hace en un area de control, en
especial de la temperatura y de la humedad, con el fin de preservar sus

propiedades y su calidad.

2. Preparacion para el envasado

Calibracion de la  Es importante calibrar el peso y la velocidad de envasado, dentro de los

maquina valores determinados por la maquina, antes del inicio de trabajo de
dosificado envasado, a la vez tener el registro y control de los resultados de calibracion
Limpiezas y Enello se debe de asegurar que la maquina de envasado este limpiay con un

mantenimiento buen estado de funcionamiento.

3. Envasado

Configuracion de Es necesario ajustar la maquina de envasado para que la bolsa contenga el

maquina peso estandar de 1000 gramos de quinua perlada

Controlde peso  Para ello se debe implementar el sistema de forma automaticas para el
control de peso y la verificacion de cada paquete durante el proceso de

envasado.
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Correccion  de Para ello se debe configurar los sensores y ello generar la alerta necesaria
desviaciones para la deteccion de variabilidades de peso especificado, para su correccion

respectiva.

4. Control de calidad

Inspeccion La inspeccidn debe ser aleatoria, o de forma rutinaria por cada hora, esto

permite el aseguramiento del peso de cada bolsa segun lo establecido.

Registro de Se debe de mantener los registros de forma detallada, asi como las

datos inspecciones y las calibraciones realizadas.

5. Empaque y almacenamiento

Sellado Se debe de asegurar que cada bolsa debe estar correctamente sellado con el

fin de preservar las calidad de la quinua.

Etiquetado Sebe etiquetar la bolsa con las fechas de envasado y los lotes

correspondiente.

Almacenamiento Se debe de almacenar los paquetes en base a las condiciones 6ptimas hasta

su respectiva distribucion.

Especificaciones de las capacitaciones:

Tabla 1

Estdndares de capacitaciones.

Programa de capacitaciones

Objetivo Asegurar que todos los colaboradores estén debidamente capacitados en

base al POE y sobre laimportancia de la consistencia del peso del producto.

Contenido del programa
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Importancia de los

estandares

La importancia de la estandarizacion se debe de explicar en base a la
estandarizacion y la mejora de la calidad y la consistencia del producto

final.

Uso y calibracion

La forma detallada de calibracion, asi como el uso de basculas para la

medicion de muestreo de lotes.

Operatividad de

La capacitacion de forma practica para cada operaciones, ademas de los

maquinas ajustes necesarios de las maquinas de envasado.
Controles de Los procedimientos correctos de inspeccidn y de los registro de datos, en
calidad base a la produccion.

Evaluacion de competencias

El proceso de evaluacion al personal con el fin de garantizar la comprension y asimilacion de los

procedimientos estandarizados implementados.

Monitoreo y mejora continua

Inspeccion de Es la manera y frecuencia de inspeccion de los registros de calibracion,
registros inspeccion y de produccion

Auditorias Son la aplicacion de auditorias internas en forma periddica, que garantice
internas el cumplimiento de los POE.

Indicadores de

desempefio

Es la fase de establecimiento de indicadores para el monitoreo de
variabilidad de peso y eficiencia, tales como los indices de capacidad de

proceso.

Mejora continua

Andlisis de los

datos

Se debe de analizar los datos recolectados para determinar las posibles

soluciones
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Retroalimentacion

del personal

Se debe de recoger las retroalimentaciones del personal en base a las

operaciones, con el fin de identificar los problemas y las recomendaciones

Revision y
actualizacion del

POE

Se debe de actualizar los procedimientos estandar, en base a la

retroalimentacion y al analisis de datos.

Implementacion de tecnoldgica y automatizacion

Meétodo de control

de pesos

Laimplementacion de sistemas autonomas de control, que son parte de las
maquinas tecnoldgicas, las cuales deben de analizarse en tiempo real, a fin

de corregir las desviaciones.

Monitoreo remoto

Se debe de utilizar las tecnologias de monitoreo remotos, con el fin de

supervisar el proceso de envasado en tiempo real.

Software de

gestion de calidad

La aplicacion de herramientas digitales permiten hacer el registro de datos
para su posterior analisis y emitir las notificaciones y alertas en caso de

desviacion del proceso.

Ejecucidn y seguimiento

Control

Se debe establecer el control de resultados del proceso estandarizado, para
la identificacion de futuros problemas y tener los ajustes necesarios para la

implementacion

Implementacion

Se debe desplegar el proceso estandarizado en base a la planta de

produccion

Post implementacion

Evaluacion

Realizar al evaluacion en base a los resultados iniciales, con el fin de

asegurar los logros de objetivos en base a la reduccion de variabilidades
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Ajustes Se debe ejecutar las acciones basada en monitoreo y la forma de evaluar

los resultados.

FASE DE CONTROLAR

La aplicacion de medicion del lote final, con el fin de establecer y comparar los resultados

de variabilidad del peso de cada bolsa de quinua perlada para su presentacion de 1000 gramos.

Tabla 16

Recoleccion de datos lote final

1 2 3 4 5 Rango Media (X)

1 999.6 999.8 997.8 1002.3 1001.4 4.5 1000.18
2 9925 992.5 999.4 1001.9  999.8 9-4 997.22
3 1003.1 1002.3 1005.9 995.9  997.6 10  1000.96
4 1004.6 1005.5 1006.9 999.6 999.8 7.3 1003.28
5 1002.3 1000.5 998.6 992.5 992.5 9.8 997.28
6 999.8 1001.8 998.5 1003.1 998.7 4.6 1000.38
7 1003.5 1000.2 996.6 1004.6 999.2 8  1000.82
8 1004.5 1004.9 1001.2 998.6 999.8 6.3 1001.8
9 1001.2 1002.5 1005.9 995.9 1004.5 10 1002
10 998.5 998.7 996.8 1006.9 1002.1 10.1 1000.6
11 1000.8 998.5 998.4 996.8 998.4 4 998.58
12 999.1 998.7 1001.5 1004.1  999.5 5.4  1000.58
13 1000.2 1000.5 999.6 999.8 998.9 1.6 999.8

14 998.6 10013 998.6 996.6 998.7 4.7 998.76
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15 1002.3 999.6 1003.5 1001.2 998.6 4.9 1001.04
16 1003.8 999.1 999.6 999.8 995.9 79 99964
17 1000.; 1001.2 992.5 992.5 998.6 8.7 997.06
18 996.8 1002.2 1003.1 1002.3 999.8 6.3 1000.84

19 1003.6 999.8 1004.6 1005.5 999.4 6.1 1002.58

20 998.2 1001.2 1002.3 10051 999.5 6.9 1001.26
21 1004.9 1002.3 1000.9 1000.2 1000.8 4.7  1001.82
22 1003.2 1003.8 998.3 1003.6 1002.5 5.5 1002.28

23 1000.5 1002.3 998.9 998.9 9g98.9 3.4 999.9
24 998.9 1005.5 1001.1 1000.3 999.8 6.6 1001.12
25 1000.2 1000.5 999.6 996.6 998.7 3.9 999.12
26 999.5 99g9.2 1001.2 1000.2 998.6 2.6 999.74
27  999.1 1003.2 999.8 1005.9 995.9 10 1000.78

28 999.8 1001.8 999.6 999.8 1000.1 2.2 1000.22

29 999.8 1000.2 992.5 992.5 1000.5 8 997.1

30 999.9 999.3 1003.1 1002.3 1001.3 3.8 1001.18

31 998.2 1009.2 1004.6 10055 999.6 11 1003.42
32 1004.9 1002.3 1003.2 1003.8 999.1 5.8  1002.66
33 1003.2 1003.8 1000.5 1000.5 1001.2 3.3  1001.84

34 1000.5 1000.5 998.8 999.8 1002.2 3.4  1000.36
35 1000.7 999.8 999.2 999.3 1000.9 1.7 999.98
36 1000.2 1000.5 999.8 999.5 1002.9 3.4 1000.58

37 999.5 999.2 1000.3 1000.2 1000.2 1.1 999.88

38 999.1 1003.2 999.6 999.5 1003.2 4.1 1000.92
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39 999.3 998.9 1001.2 1000.6 999.3 2.3 999.86

40 1000.2 1001.2 1002.3 999.6 999.8 2.7  1000.62
41 1000.5 1000.3 1001.5 999.8 998.9 2.6 1000.2

42 1000.1 998.3 999.8 1003.1 1002.3 4.8 1000.72

43 1000.2 1002.3 1000.1 1004.6 1005.5 5.4  1002.54
44 1000.6 1002.3 1000.3 1002.3 1000.3 2 1001.16
5.47  1000.52

Nota: Se tiene una media de rangos de 5.47 gramos, es decir hay variabilidad
importante en el gramaje, ademas se tiene una media de 1000.52 gramos en el peso, pero
se observacion bastante dispersion entre los valores.

Determinacion de la capacidad de proceso de envasado.
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Figura 10

Capacidad de proceso de pesos de lote final

Capacidad de proceso de Peso lote final
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Del histograma se aprecia que muestra una distribucion de pesos de las muestras,
siendo los limites establecidos por lineas verticales de color rojo, siendo esto 990 y 1010
gramos para los limites inferior y superior respectivamente, en esta grafica se aprecia que
la distribucion tiende a centrarse en comparacion con la grafica anterior de la primera

medicion.
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Figura1a

Capacidad de proceso sixpack de pesos de lote final

Capacidad de proceso Sixpack de Peso lote final
Grafica I Histograma de capacidad
1010
E | [| | Especificaciones
= | | LIE 520
g 0w I | LLsE 1010
s | |
oa] . 1
1 7 45 & @ 11 18 15 17 19 O O Rarans
Grafica de rangos mdviles Grafica de prob. Normal
T ] . T T ﬂ - AD: 7701, Pu = 0,003
= 1 L] " ; AL LCL=398
2
E
§ 5
3 MR=2.75
i} ; - : - ¥ : . - - L LOL=0
1 3 45 & @ 111 133 155 177 19 .2 1] 1000 1010
Ultimas 25 observaciones Grafica de capacidad
1005 . Dientro = Ganarzl
g . . * " - Desv,Est, 243572 || +——+ || Desv.BEst, 278585
* L C 1.37 - P 1.21
& wml " - P * - . P po— p
2 ¥ * aa ¥ » Cpk 137 Ppk 1.21
. Cpm *
995 T T T T T s icaciones.
200 F. i1 210 215 P
Observacitn

En la figura se muestra la capacidad del proceso mediante la grafica Six Pack, esto
para el peso de lote final de quinua, en la cual se han aplicado algunas mejoras, siendo ellas.

. La grafica |, de los valores individuales muestra los puntos negros que don
las mediciones individuales para las muestras de quinua, ademas de la linea central de 1000
gramos que es la media establecida, se tiene limites de control inferior y superior de 992.69
y 1007.31 gramos respectivamente.

J En la grafica de rangos moviles (MR), en la que los puntos representan las
variaciones entre dos mediciones consecutivas, para ello se aprecia una linea central de
valor 2.75, siendo ella la media de los rangos moviles, de la misma manera se tiene valores
de 8.98y o, como limites del control superior e inferior, lo cual indican los rangos esperados

de variabilidad del rango movil.
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. El grafico de las 25 Ultimas observaciones, muestran los puntos rojos donde
se ven los valores individuales de las 25 Ultimas observaciones o mediciones del lote. En el
cual se observa la tendencia en la reduccion de la variabilidad respecto a la primera
medicion del lote.

J En el histograma de capacidad, se aprecia los pesos de las muestras, en la
cual se cuentan con las lineas limite superior e inferior de 1010 y 990 gramos, en el cual se
aprecia que la curva superpuesta de distribucion normal de datos, se nota que estd mas
centrada y ajustada segun las especificaciones.

. En la grafica de probabilidad normal, la cual se representan por medio de
puntos rojos, siendo ellos los datos observados, ademas se tiene una linea azul, la cual
representa la distribucion norma tedrica, ademas de los valores de AD (Anderson-Darling),
siendo este estadistico el que mide el ajuste de la distribucion de los datos respecto a una
distribucion normal, siendo este valor de p<0.003, lo que impolica que no se cuenta con una
distribucion normal de datos. Sin embargo, en el referente al histograma, el proceso tiene
tendencia a asumir una normalidad en los datos.

. En referencias a la grafica de capacidad, se aprecia que el valor de Cp y
Cpk=1.37, siendo el vapor de Cp de 1 el cual indica que el proceso tiene una capacidad
adecuada en eel cumplimiento de las especificaciones, ademas que el proceso esta
centrado respecto a las especificaciones. Ademas de los indices de Pp y Ppk, que tienen
valores de 1.21, lo que indica un poco de variabilidad en el proceso, es decir se cuenta con
buen desemperio en relacion a la variabilidad y el centrado de datos.

Entonces, como retroalimentacion, el proceso de mejora continua, debe tomar en
consideracion el mantenimiento de las practicas de mantenimiento rutinario y calibracion
adecuada de la maquina de envasado, a ellos e suma la supervision de forma continua, que
permita mantener los limites de control y las especificaciones correspondientes, ademas
de la aplicacion de la capacitacion continua, que esta basado en mejorar los
procedimientos estandarizados y con ello mantener la consistencia del proceso, ademas la

gestidn de proveedores para asegurar la calidad desde el acopio de materia prima.
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5.3. Conclusiones

Se ha determinado el impacto de la aplicacion de la metodologia DMAIC en los
procesos operativos de la empresa Agroandina Puno SAC, lo cual implica logra mejores
resultados, la reduccion de variabilidad, puesto que se tenia una desviacion estandar de
11.96 gramos en la primera medicion, lo cual se ha reducido a 2.77 gramos, siendo un
resultado importante en la disminucion de variabilidad de peso de quinua embolsada.

Se ha definido el problema principal para el analisis de la metodologia DMAIC,
siendo ello la existencia de variabilidad del peso de producto final de 1000 gramos de
quinua perlada, esto aplicando herramientas como Project Charter, mapa de procesos,
VOC del cliente, diagrama SIPOC,

Se ha medido los parametros del proceso actual e identificar las variabilidades, en
el cual se ha centrado en el peso de bolsas de quinua envasados, en su presentacion de 1000
gramos, a ello se ha pesado un total de 220 muestras, la cual se ha estimacion en base a
oo bolsas de quinua perlada de forma probabilistica, para ello se ha aplicado la
observacion directa de los hechos.

Se ha analizado los datos y la informacion recolectada para determinar las causas
raices del problema, esto por medio del diagrama de Ishikawa, asi como las herramientas
de los 5 porqués, lo cual ha permitido determinar los factores que producen las
variabilidades en los procesos de

Se logré la mejora del proceso mediante la aplicacion estrategias como la
capacitacion del personal en el area de envasado, ademas de la establecer procedimientos
adecuados para la realizacion de las actividades en el proceso, establecer las acciones de
mantenimiento preventivo y rutinario que permiten mejorar la disponibilidad de la
maquinas, asi como su calibracion.

Se logré establecer las medidas de control de los procesos y asegurar su
mantenimiento a largo plazo mediante sistemas de control y seguimiento, el cual se ha

determinado con la nueva capacidad del proceso que se ha incrementado de 0.37a 1.37.
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5.4. Recomendaciones

Se recomienda establecer otros problemas, basados en otras caracteristicas del
producto que influyen en la variabilidad de pesos de bolsas de quinua en su presencia de
1000 gramos, ademas de definir los objetivos en base a reduccion e variabilidad, lo que
permite tener un alcance como proyecto de mejora, a la vez fortalecer el trabajo previo del
equipo de trabajo, basandose en el mismo proceso.

Se recomienda establecer un procedimiento de recoleccion de datos, en base a las
herramientas de medicion, con el fin de establecer las lineas base de trabajo, ademas de
seguir monitoreando la capacidad del proceso.

Se recomienda la identificacion de la causa raiz, en base a otras herramientas y
técnicas como la validacion de hipotesis, el cual permite corroborar la teorias y resultados
en base a experimentos controladores, estudios de correlacion, analisis de causas y
efectos, entre otros. Otra opcion es el uso de ANOVA que es un estadistico de regresion,
que permite ver las relaciones entre varias variables y el impacto que tiene en el peso del
producto.

Se recomienda, en la fase de mejora, la aplicacion pruebas a escala piloto, el cual
permite ver la efectividad de las mejoras de forma concreta y medir su impacto en un
mediano o corto plazo.

Se recomienda, la aplicacion de planes de contingencia en base a las mejoras
implementadas que implican el desarrollo de estrategias para el tratamiento de toda

desviacion del proceso de forma oportuna y precisa.
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