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RESUMEN 

La investigación que se ha realizado tiene por encabezado: “Aplicación de la 

metodología Six sigma en los procesos de producción, caso de estudio, Juliaca, 

2023”, para el cual se ha tenido el objetivo de determinar el impacto del 

procedimiento de aplicación de filosofía Six Sigma en el sistema de producción. 

Siendo el problema de investigación basado en la variación de peso en el producto, 

en ello se hace identificación de las causas que producen está variación. Dentro de 

las metodologías de investigación se centra en un enfoque de tipo cuantitativo, para 

ello se hace énfasis en el uso de herramientas de análisis estadístico que permite 

determinar los resultados a nivel de estadísticas descriptiva. Para realizar el 

muestreo se ha identificado la población, como la cantidad de producción dentro de 

un lote de producción. El nivel es explicativo para la presente investigación, para el 

cual se hace enfoque en la observación de los datos, también se hace la aplicación 

de análisis documental. Dentro de los resultados se ha logrado identificar las 

desviaciones estándar de 3.55 gramos para la primera medición, este con la 

estandarización de procesos se ha reducido a 2.25 gramos, con ello se ha centrado 

el proceso de una forma específica siendo el producto medido la cantidad de las 

bolsas de galleta en un contenido neto de 500 gramos. En cuanto a la capacidad 

de proceso dentro del sistema Pp = 0.47, el cual se ha elevado a un Pp de 0.74, lo 

que implica que se debe de realizar nueva el ciclo de mejora con el fin de mejorar 

el nivel de capacidad y que se centre de manera importante el proceso. En cuanto 

al estudio de tiempos y el análisis de productividad para los factores de mano de 

obra se han incrementado de 5.90 a 8.08, y el factor de materias primas se ha 

logrado elevar de 1.70 a 1.77, y finalmente se ha evaluado la productividad de 

ambos factores de un valor 1.32 a 1.45. En conclusión, para la aplicación de 



 

herramientas basados en filosofías Six Sigma, partimos de la generación de las 

mediciones iniciales, siendo ellas importante para marcar un punto de partida con 

el fin de mejorar el proceso, la identificación de las causas de los problemas. 

Palabras clave: Definición, medición, control, mejorar y analizar, productividad, 

proceso 

 

  



 

ABSTRACT 

The research that has been carried out is headlined: "Application of the Six sigma 

methodology in production processes, case study, Juliaca, 2023", for which the 

objective has been to determine the impact of the procedure of application of Six 

Sigma philosophy in the production system. Being the research problem based on 

the variation of weight in the product, it is made identification of the causes that 

produce this variation. Within the research methodologies focuses on a quantitative 

approach, for this emphasis is placed on the use of statistical analysis tools that 

allow to determine the results at the level of descriptive statistics. For sampling, the 

population has been identified, as the amount of production within a production lot. 

The level is explanatory for the present research, for which the focus is on the 

observation of the data, also the application of documentary analysis is made. 

Within the results it has been possible to identify the standard deviations of 3.55 

grams for the first measurement, this with the standardization of processes has been 

reduced to 2.25 grams, with this the process has been focused in a specific way 

being the product measured the amount of the bags of biscuit in a net content of 

500 grams. As for the process capacity within the system Pp = 0.47, which has been 

raised to a Pp of 0.74, which implies that the improvement cycle must be carried out 

again in order to improve the level of capacity and that the process is focused in an 

important way. . As for the study of times and productivity analysis for labor factors 

have increased from 5.90 to 8.08, and the raw materials factor has been raised from 

1.70 to 1.77, and finally the productivity of both factors has been evaluated from a 

value 1.32 to 1.45. In conclusion, for the application of tools based on Six Sigma 

philosophies, we start from the generation of the initial measurements, being 



 

important to mark a starting point in order to improve the process, the identification 

of the causes of the problems. 

Keywords: Definition, measurement, control, improve and analyze, productivity, 

process  

 

 

  



 

INTRODUCCIÓN 

La investigación que se ha realizado tiene por encabezado: “Aplicación de la 

metodología Six sigma en los procesos de producción, caso de estudio, Juliaca, 

2023”, para el cual se ha tenido el objetivo de determinar el impacto del 

procedimiento de aplicación de filosofía Six Sigma en el sistema de producción. 

Siendo el problema de investigación basado en la variación de peso en el producto, 

en ello se hace identificación de las causas que producen está variación.  

 Además, en la investigación se procede a hacer la medición de los pesos de 

cada bolsa de galleta, en ello también influye el nivel humedad de que presenta el 

producto, es importante considerar la merma que se produce, la falta de 

estandarización de los procesos, sumados a los factores externos que pueden 

influir en los resultados de los procesos, a la vez la medición de los tiempos de cada 

una de las operaciones y actividades permiten tener una métrica de la eficiencia de 

procesos. 

  Dentro de las mejoras que se puede realizar con la aplicación de filosofía Six 

Sigma se tiene el uso de DMAIC como herramienta de soporte el cual hace para 

identificar los errores, defectos y otros problemas en los resultados de los procesos, 

a la vez proponer acciones para mejorar esos resultados.  

 En la industria de alimentos, siendo un sector muy competitivo, debido a 

empresas pequeñas que actúan en el mismo sector industrial, ven por conveniente 

reducir el costo de producción de sus insumos, a la vez de reducir la cantidad de 

masa de sus productos, siendo este fenómeno proveniente desde el incremento de 

las materias primas, para mantener su margen de ganancia. 

 Esta investigación divide su estructura en base a capítulos, desde la 

identificación del problema, hasta la realización de las recomendaciones 



 

correspondiente, en tanto, esto permite realizar de forma organizada todo el 

proceso de investigación que sigue los siguientes contenidos: 

Capítulo I: Pone en análisis la realidad problemática donde se encuentra el 

problema, el cual se plantea y formula según preguntas de investigación, de los 

cuales se relacionan con los objetivos que se desean conocer, del mismo modo se 

hace soporte con la justificación correspondiente. En este proceso se hace la 

identificación de las variables de estudio, para lo cual se describe el concepto de 

las mismas, se identifica sus dimensiones para su desarrollo y los indicadores de 

trabajo, todo ello se resume en el cuadro de operación de variables, con las cuales 

se hace el desarrollo del marco teórico. 

Capítulo II: En este capítulo se hace desarrollo de los conceptos, 

conocimiento y teorías que se asemejan a la investigación, que parten en el 

resumen de investigaciones pasadas, vale decir la consulta a antecedentes de la 

investigación, los cuales son recolectados en repositorios institucionales, a nivel 

nacional, internacional o local. Seguido de ello se profundiza los conceptos de la 

investigación, esto en base a las variables de trabajo, del cual se procede a 

relacionar con los objetivos de la investigación. Para concluir este capítulo se hace 

un marco conceptual el cual contiene los términos de uso más frecuente en la 

presente investigación y da relevancia a las palabras clave. 

Capítulo III: Para este capítulo se trata de la metodología de investigación, 

en el cual se describen el tipo y nivel de investigación, además del enfoque y el 

diseño. También se muestran los instrumentos de recolección de información y las 

técnicas a las cuales corresponden. Especifica las herramientas y paquetes 

informáticos para el procesamiento de datos encontrados, de los cuales se 

interpretarán los resultados. 



 

Capítulo IV: Para este capítulo se procede a presentar de forma organizada 

el proceso de aplicación de herramientas Six Sigma, el cual estará acompañado la 

discusión de estos resultados, además se presenta una breve descripción del 

proceso de producción, datos referidos de la empresa y otros. 

Capítulo V: Para este capítulo se muestra las principales conclusiones a las 

que se han llegado con la aplicación de la herramienta Six Sigma, y sus 

correspondientes recomendaciones sobre los resultados, que se han conseguido. 

Para el último capítulo se presentan las referencias bibliográficas a las que 

se han consultado para la realización de la investigación.



 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Dentro del sector de alimentos, se cuenta con una enorme competencia, esto 

debido a productos sustitutos, productos complementarios, empresas 

conexas, entre otras, la industria de alimentos, han elaborado galletas en 

base de harina de todo tipo de procedencia, como granos, papa, chuño, 

habas, a combinación de ellos, etc. A la vez, es un mercado demandado, por 

ello la producción de alimentos o productos de panificadora, implican el uso 

de varios insumos, es por ello que se debe tomar la eficiencia como un factor 

importante para el trabajo, ya que la eficiencia permite usar de forma 

moderada los recursos disponibles dentro de la empresa. 

 Las empresas de rubro de alimentos, tienen la ventaja de utilizar 

diversas harinas y sus combinaciones diversas para la elaboración de 

galletas, fideos u otros productos. Sin embargo, los procesos de producción 

tienden a presentar problemas durante su ejecución de procesos, siendo los 

más resaltantes en la parte final o los productos terminados. 



 

 Como problemas frecuentes dentro de la empresa, se tiene 

deficientes en el proceso de producción, personal no especializado en la 

producción, reciente experiencias en el proceso de galletas de quinua, falta 

de procedimientos específicos para la realización de proceso, falta de 

mediciones de insumo a usar, variaciones en el peso del producto final, 

siendo este el problema de análisis, ya que se estudia el peso de las bolsas 

de galletas de quinua, teniendo como objetivo el peso de 500 gramos. 

 Con relación a las máquinas, equipos y elementos de trabajo, la 

empresa, carece de un plan específico de producción, es decir no cuentan 

con la estandarización correspondiente de procesos, no se tiene la métrica 

de los tiempos de producción. 

 El problema de análisis es la variación de peso del producto de 500 

gramos, galletas en base de harina de granos andinos como lo es la quinua, 

siendo el proceso de embolsado realizado de forma manual, lo que implica 

tener consideración en la variación de peso, ya que se cuenta con una 

pesado antes del cierre de los empaques que contienen las galletas de 

quinua. Por ello se hace uso de filosofía Six Sigma y la metodología DMAIC, 

como alternativa de análisis de elementos de producción, a fin de reducir el 

nivel de variabilidad de peso del producto final. 

 La herramienta DMAIC, es parte de Six Sigma, está consta de cinco 

procedimientos específicos de trabajo, que comienzas por definir un 

horizonte de estudio del problema, la medición de las características de los 

problemas, para luego determinar que causas son las que condicionan el 

problema, una vez identificado el problema, se sugieren alternativas de 

mejora del problema, las cuales se implementan, después de hacen los 



 

controles respectivos. Es ahí, que se procede a realizar las conclusiones del 

proceso de implementación, con el fin de mejorar o mantener el sistema de 

trabajo que producen estos resultados. 

 Esta investigación se basa en el análisis de resultados de la 

implementación de herramientas Six Sigma que permiten la mejora del 

desempeño del proceso, a la vez, sugieren procedimientos de identificación 

de normas. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

El proceso de formulación comprende en responder ciertas interrogantes 

que se proponen con la realización de la investigación: 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el efecto de la aplicación de metodología Six Sigma en el proceso 

de producción de la empresa Agroandina Puno SAC, Juliaca, 2023? 

1.2.2. Problema especifico  

- ¿Cuál es el efecto de la estandarización de actividades en el proceso de 

producción de la empresa Agroandina Puno SAC, Juliaca, 2023? 

- ¿Cuál es el efecto del análisis de capacidad productiva en el proceso de 

producción de la empresa Agroandina Puno SAC, Juliaca, 2023? 

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

En la parte de establecimiento de objetivos estos deben de responder a las 

preguntas, a la vez busca encontrar los resultados por las que se deben de 

realizar la investigación, siendo este el propósito de trabajo. 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar el efecto de la aplicación de metodología Six Sigma en el proceso 

de producción de la empresa Agroandina Puno SAC, Juliaca, 2023 



 

1.3.2. Objetivo especifico   

- Exponer el efecto de la estandarización de actividades en el proceso de 

producción de la empresa Agroandina Puno SAC, Juliaca, 2023 

- Describir el efecto del análisis de capacidad productiva en el proceso de 

producción de la empresa Agroandina Puno SAC, Juliaca, 2023. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Dentro de las razones para la realización de la investigación se considerarán 

aspectos teóricos como metodológicos, los cuales se describen a 

continuación: 

1.4.1. Justificación teórica 

Esta investigación se trata del análisis de variables criticas como el peso del 

contenido neto del producto final que llega a los clientes, es por ello que se 

genera un conocimiento acerca de las necesidades que el cliente requiere 

respecto al producto. Se aplica conocimientos teóricos de metodología Six 

Sigma y herramientas DMAIC, que permiten la identificación de la realidad 

problemática, se procesa y se generan resultados, por lo que se deben 

enfocarse en la generación de nuevas teorías que permitan aplicación de 

estas en nuevas investigaciones, en otras palabras, la presente investigación 

queda como antecedentes de investigación para posteriores estudios. 

1.4.2. Justificación metodológica  

Otra de los motivos para la realización de la investigación parte por el uso 

de un método específico para abordar el problema, de investigación, que 

empieza con las herramientas de recolección de datos e información, las 

cuales permiten la interpretación de las mismas. El uso de metodología Six 

Sigma, en sí, ya es un método de trabajo, puesto que sigue un conjunto de 



 

pasos para la determinación de resultados, siendo estos pasos replicados 

para otros modelos de producción, otros rubros de trabajo, también, siendo 

un tipo de modelo de trabajo para la determinación de metodologías basados 

en investigación, el cual se apoya en el uso de estadísticas para su 

comprensión e interpretación. 

1.5. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN7 

Para la formulación de las hipótesis, se parte desde la generación de una 

idea de solución y respuesta para los problemas planteados, es decir, se 

identifican alternativas de resolución de los problemas. 

1.5.1. Hipótesis general 

La aplicación de metodología Six Sigma tiene efecto directo en el 

proceso de producción de la empresa Agroandina Puno SAC, Juliaca, 

2023 

1.5.2. Hipótesis especificas 

La estandarización de actividades tiene efecto directo en el proceso 

de producción de la empresa Agroandina Puno SAC, Juliaca, 2023 

El análisis de capacidad productiva tiene efecto directo en el proceso 

de producción de la empresa Agroandina Puno SAC, Juliaca, 2023. 

1.6. VARIABLES 

Dentro de las variables de estudio, se deben de considerar las que surgen 

dentro del problema general de investigación, estas sin lugar a dudas son la 

metodología Six Sigma y los procesos de producción, las cuales de 

identifican a continuación, según tipo de variable. 

1.6.1. Variable independiente 

VI: Metodología Six Sigma 



 

1.6.2. Variable dependiente 

VD: Procesos de producción 

1.6.3. Cuadro de Operacionalización de variables 

 

Tabla 1 

Cuadro de la Operacionalización de variables 

Variables Dimensiones Indicadores Valoración 

V. Independiente:  

Metodología Six 

Sigma 

Herramienta DMAIC Etapa de Definir 

Etapa de Medir 

Etapa de Analizar 

Etapa de Mejorar 

Etapa de Controlar 

% 

% 

% 

% 

% 

V. Dependiente:  

Procesos de 

producción 

 

Tiempos de 

producción 

Productividad 

 

Minutos 

 

Prod. Total 

Prod. Mano de obra 

Prod. Materias 

Primas 

 

Min 

 

% 

% 

% 

  



 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Dentro los antecedentes a los que se les han consultado para la realización 

de esta investigación, siendo de origen internacional, las que se encuentran 

en repositorios nacionales y documentación encontrada en el ámbito local, 

siguen como se ve a continuación: 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

En el estudio realizado por (Chinome & Torres, 2020) en Bogotá, 

sobre: “Propuesta para la reducción de desperdicios en el proceso de 

garrafas en la empresa Colfoplas S.A utilizando la metodología Lean 

Seis Sigma”, en donde el objetivo es reducir los desperdicios dentro 

del área de producción. La metodología de trabajo consta de la 

aplicación de los pasos del ciclo de DMAIC, como herramienta Six 

Sigma, que implica definir el problema de desperdicios en el proceso, 

realizar la cuantificación de estos, el análisis de las causas, las 

mejoras correspondientes el proceso de control. En los resultados 

encontrados, se han localizado los reprocesos correspondientes, para 



 

lo cual se ha implementado acciones de mejora, esto con la ayuda de 

las estadísticas. 

En la investigación realizada en México por (Sánchez, 2019), sobre: 

“Propuesta de mejora para la reducción de la variabilidad en el llenado 

de sacos de alimento para ganado lechera 16%, de la empresa “la 

posta”, Acajete, Ver.”, donde el objetivo de la investigación se centra 

en identificar que variables permiten controlar los procesos e 

identificar cuál de ellas es la que tiene mayor impacto en los 

resultados de la empresa. El problema de estudio parte desde el 

proceso de envasado, en el cual se tiene variación en las tolerancias 

establecidas por la empresa. Como solución a ello se ha visto por 

implementar una metodología que tenga herramientas para la mejora 

de calidad, optándose por la aplicación de estandarización del 

sistema de trabajo, por ende, de los procesos. Como resultados 

preliminares se pueden identificar fallos en el sistema de envasado, 

reducción de las variabilidades existentes. Como conclusiones se 

tiene que DMAIC como herramienta de análisis, facilita la tarea de 

identificar los problemas, además de la eliminación de variabilidad en 

el procesamiento de métodos de trabajo, por lo que se toma de 

manera más rápida alternativas de mejora puntos de críticos de 

control. Se ha propuesto la automatización del proceso de envasado, 

el cual permite eliminar la falta de precisión para el proceso, además 

de evitar fallos y demoras para esta actividad. 

En el estudio realizado en Colombia por (Cardona & Vasquez, 2019), 

sobre: “Diseño de un plan de mejoramiento para el incremento de la 



 

productividad en el proceso de envasado en la empresa Pysta S.A.”,  

siendo el objetivo de la investigación incrementar el nivel de 

productividad para el proceso de envasado, en sus productos de 

430ml y 200ml, siendo sus ciclos de producción de 337.5 unidades 

por hora y 225.2 unidades por hora respectivamente. Dentro de la 

metodología de trabajo, se han utilizado herramientas de calidad, la 

metodología Seis Sigma, DMAIC, y sus otros métodos que han 

permitido realizar un diagnóstico inicial, identificar el problema, 

análisis de causas, implementación de mejoras y el seguimiento 

correspondiente, a ello se ha logrado incrementar la utilidad en un 

25%. 

En otra investigación realizara en Ecuador por (Echeverry, 2022), 

sobre: “Propuesta de mejora para la producción de cremas 

escarchadas en la industria licorería del Cauca mediante la aplicación 

de la metodología DMAIC y herramientas estadísticas”, en el cual se 

ha tenido el objetivo de identificar los defectos del producto. La 

metodología de trabajo empieza en realizar el diagnóstico de los 

resultados, a fin de establecer parámetros iniciales para la aplicación 

de mejoras. Dentro de las herramientas aplicada DMAIC, trabaja en 

función de cinco etapas, la definición del problema, medición de las 

variables identificadas que producen el problema, análisis de las 

causas de variación de variables del problema, la mejora de 

alternativas y el control de resultados. 



 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

En la investigación realiza en Lima, por (Villar, 2016), el cual trata de: 

“Aplicación de la metodología Lean Six Sigma para evaluar los 

factores que influyen en la pérdida de carbonatación de botellas 

gasificadas de formato personal ( 500 mL .) en una empresa 

manufacturera de bebidas . Caso Ajegroup”, en el cual se aborda el 

problema de productos rechazos, produciendo merma y pérdidas y 

costo económico para la empresa. Con la aplicación de herramientas 

Six Sigma, se ha logrado tener un ahorro por mes de $ 7,484, esto 

por medio de un balance de línea aplicado a la empresa. Dentro del 

resultado se ha logrado incremento en la cantidad de peso de los 

envases de 17.7 gramos, a un peso de 21.2 gramos, lo cual ha 

permitido tener a los clientes satisfechos, siendo los resultados de 

niveles de reclamos que se ha reducido de 57% a un nivel de 

reclamos de 20%. También se ha tomado en consideración la 

manipulación de envases durante las actividades de distribución del 

producto. 

En el estudio realizado en Huánuco por (Gomero, 2022), sobre la 

“Aplicación de la metodología DMAIC para la mejora en la 

productividad en el proceso de fabricación de vigas en la empresa 

construcciones metálicas Unión CMUSA”, en el que cual se ha tenido 

como objetivo aplicar la metodología DMAIC para mejora la 

productividad del proceso de producción, específicamente para los 

productos de vigas. La metodología aplicada, tiene un diseño cuasi 

experimental, de nivel descriptivo. En el cual se ha podido identificar 



 

las unidades que presentan defectos. Se ha aplicado herramientas de 

calidad, como Diagrama Ishikawa, Pareto y gráficas de control. Como 

resultados se ha identificado 11074 productos defectuosos. Es por lo 

que se llegó a conclusiones de que la metodología DMAIC mejora la 

productividad en 12.75%. 

2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Generalidades de Six Sigma 

2.2.1.1. Definiciones preliminares de Six Sigma 

Six Sigma para (Chinome & Torres, 2020), es un método de trabajo 

que permite mejorar la calidad, ya que permite optimizar los proceso, 

dentro de sus herramientas de trabajo, se usa la estadística como 

recurso para definir la calidad, es decir se identifican de forma 

temprana los defectos, demoras y otro desperdicio presente, esta 

metodología se encamina a reducir los tiempos de producción, 

mejorar el nivel de satisfacción del clientes, además de la reducción 

de defectos, entre los objetivos es lograr 3.4 defectos dentro de un 

millón de casos. 

Para (Sánchez, 2019), Six Sigma, es un método que elimina los 

costos que afectan a la calidad, es decir, reprocesos y mermas dentro 

de las líneas de producción. además de trabajar conforme a las 

variaciones y las especificaciones correspondientes, también permite 

incrementar la productividad, siendo a su vez una metodología 

centrada en los procesos y los requerimientos que cliente establece 

como necesidad. 



 

Six Sigma para (Cardona & Vasquez, 2019), es un método enfocado 

al cliente, en el cual se desarrollan modelo de planes como la 

definición del problema, las mediciones correspondientes, el análisis 

de causas, el desarrollo de mejoras y el control de los resultados, esto 

hace permitir reducir o eliminar los desperdicios presentes durante el 

proceso. 

Para (Echeverry, 2022), Six Sigma, es una estructura de trabajo, de 

las herramienta para análisis de datos que se producen en los 

procesos, esto basado en la búsqueda la satisfacción del clientes, la 

mejora de participación de colaboradores y mejora de resutlados. 

2.2.1.2. Metodología DMAIC 

Para (Chinome & Torres, 2020), la metodología DMAIC es parte de 

Seis Sigma, como herramienta de mejora, esta consta de cinco pasos 

específicos, como definir el proyecto, establecer objetivos, medir los 

parámetros iniciales, siendo ello el punto de partida para la mejora, 

identificación de las principales causas, proposición de alternativas de 

mejora, implementación de las mejoras según criterio, el control de 

los resultados, a fin de realizar la toma de decisiones.  

Según (Sánchez, 2019), DMAIC, es una estrategia de análisis de 

variables, que influyen en el resultado final del proceso, este consta 

de cinco procedimientos específicos, como es definir la variación que 

se quiere estudiar, reducir el nivel de defectos producidos, 

seguidamente se hacen las mediciones de la variable identificar en la 

etapa predecesora, luego de ello  se caracterizan las causas por las 

que están ocurriendo estos defectos, las causas de variabilidad, con 



 

el cual se establecen las mejoras correspondientes y el sistema de 

control de resultados, con el cual tomar la decisión de reiniciar el ciclo 

de mejora o el mantenimiento de los pasos para su retroalimentación. 

Con respecto a las actividades utilizadas en DMAIC (Calla et al., 

2023b), los procedimiento que se hacen respecto a la integración de 

esta metodología dentro del análisis de la capacidad de proceso, la 

cual se aprecia en la siguiente gráfica. 

Las etapas de aplicación de DMAIC según (Echeverry, 2022), tienen 

que ver con cinco procesos, que se describen como: 

• Definir, en el cual se hace limitación del alcance del proyecto, 

la definición del problema, la generación de los objetivos a lo 

que se desea llegar. 

• Medir, implica actividades de validación de las mediciones que 

salen de los procesos, esto aplicado a las variables de trabajo, 

estos deben de ser optimizadas. 

• Analizar, en esta etapa se deben identificar las causas que 

influyen en la productividad, además de la forma de reducir el 

efecto de las causas identificadas 

• Implementar, comprende las actividades de generar posibles 

soluciones, en el cual se debe establecer la mejora de 

procesos, para lo cual se debe establecer el cumplimiento 

objetivos planificados. 

• Controlar, es el proceso de establecer métricas de 

seguimiento, en el cual los indicadores juegan un rol 



 

importante, ya que permiten medir el funcionamiento del 

proceso. 

DMAIC para (Guimarey et al., 2021), es una teoría basado en Lean 

Six Sigma, aplicada a todo tipo de proceso, con el cual se identificar 

las actividades que añaden valor al proceso, tiene ventajas 

importantes, como estandarizar procedimientos, disminuir 

desperdicios, reducir defectos, entre otros. Siendo aplicable no solo a 

empresas de producción, sino también a empresas que proveen 

servicios. 

La metodología DMAIC según (Pérez & León, 2018), permiten 

generar valor agregado al proceso, esto debido a que se reducen las 

mermas, se eliminan defecto, y sobre todo se corrigen los procesos 

para la disminución de las variabilidades en cada uno de los procesos. 

DMAIC, tiene una función para la reducción de desperdicios, que 

según, (Vargas, 2020), identifica siete de estos tipos, que son la 

sobreproducción, que suele superar la demanda existente; los 

reprocesos, siendo ellos procesos inapropiados que quitan el tiempo; 

los excesos de inventarios; las actividades de transporte de recursos; 

la realización de movimientos innecesarios; las esperas, que son 

tiempos mal empleados y los defectos que se producen al final del 

proceso, estos desperdicios con un costo económico para la 

empresa. 



 

Figura 1 

Ciclo de la metodología DMAIC 

 

Nota: Basado en el estudio de Calla et al., (2023b)  

2.2.1.3. Etapas de la metodología DMAIC 

Etapa Definir (D) 

Según (Chinome & Torres, 2020), esta etapa trata de identificar el 

proceso, a fin de reconocer el problema y su entorno, para ello se 

deben detallar el proceso por medio de diagramas de proceso, 

para la identificación de las características de cada proceso, que 

son las entradas, el proceso de transformación, las salidas o 

resultados. También se debe considerar la participación de 

proveedores y los clientes. 

Etapa Medir (M) 

Según (Chinome & Torres, 2020), el proceso de Medir, comprende 

la validación de la secuencia de medición, a fin de establecer la 

estabilidad del sistema, se debe de realizar la recopilación de la 

medición, por medio del uso de muestreo, todo esto se procesará 



 

con herramienta estadísticas, permite tener la línea base para el 

trabajo, ya que se calcula la capacidad del proceso productivo, 

permite enfocarse en los aspectos relacionados con el problema. 

Etapa Analizar (A) 

Según (Chinome & Torres, 2020), la fase de analizar comprende 

el análisis de las causas de producen el problema, es por ello que 

se recurre a herramientas estadísticas para el análisis de causas, 

con el fin de tener propuestas de mejorar para el siguiente 

proceso. 

Etapa Mejorar (I) 

En la fase de aplicación de mejoraras (Calla et al., 2023a), expone 

el uso de herramienta de lluvia de ideas, con el propósito de 

determinar las mejoras correspondientes, dentro de ellas hace 

énfasis en programas de capacitación, mejora de mantenimiento, 

análisis de productividades, a las cuales aplica su correspondiente 

sistema de valoración para su priorizar las alternativas que se 

pueden aplicar a corto plazo 

Etapa Controlar (C) 

En la fase de controlar, (Calla et al., 2023a), realiza un nuevo 

sistema de medición de los resultados, el cual determina el nivel 

de capacidad del proceso, posterior a la aplicación de las mejoras, 

del cual hace énfasis en analizar la desviación estándar, el nivel 

de dispersión, los nuevos índices de capacidad del proceso. 

 

 



 

2.3. MARCO CONCEPTUAL 

2.3.1. AMFE 

Herramienta que permite análisis de forma temprana los tipos de 

fallos que se pueden presentar en el proceso, también se centran en 

los efectos y las causas que se pueden presentar en la realización de 

estos procesos (Buestán, 2013). 

2.3.2. Analizar 

Tercera etapa de DMAIC, en el cual se detallan las causas de 

variación del problema definido para el cual se han determinado las 

variables críticas (Juárez, 2018). 

2.3.3. Beneficio 

Aspecto que favorece de forma positiva en un resultado (Gabriela 

Plúas Ríos et al., 2019). 

2.3.4. Calidad 

Grado de cumplimiento de requerimientos de un producto o un 

servicio, esto lo generar como información el cliente (Guerrero, 2020). 

2.3.5. Capacidad de proceso 

Medida de indica la variación de las fallas, además mide los defectos 

que se han identificado en el proceso, el cual se refiere a los límites 

establecidos, según el equivalente a seis sigmas (Salvador, 2014). 

2.3.6. Ciclo DMAIC 

Método basado en cinco etapas, definición de problemas y objetivos, 

medición de los problemas, caracterización de problemas, efectuar el 

análisis de causas, implementación de las alternativas de solución y 

el control y seguimiento de las mejoras (Rodas, 2020). 



 

2.3.7. Ciclo productivo 

Tiempo de procesamiento del proceso, comprende la entrada de una 

serie de entradas o recursos, los cuales al final se convierten en 

resultados (Paredes, 2021). 

2.3.8. Definir 

Etapa primera de DMAIC, consta de reconocer el proceso y sus 

inconvenientes para su análisis (Desimavilla, 2021). 

2.3.9. Diagrama Causa y Efecto 

Conocido además como Diagrama de Pescado, permite definir los 

factores que afectan a los resultados (Espinosa, 2023). 

2.3.10. Medir 

Segunda etapa de DMAIC, en el cual se establecen los indicadores 

de medición de la variable que se desea analizar (Benalcázar, 2021). 

2.3.11. Mejorar 

Cuarta etapa de DMAIC, en el cual se establecen alternativas de 

solución al problema, con previo análisis de las causas, se procede a 

validar las mejoras, se implementan las que son más factibles y se 

realizan los procesos de diseño de planes de ejecución (Montoya, 

2023). 

2.3.12. Proceso 

Elementos que interaccionan entre ellos, el cual parte desde la 

identificación de las entradas, actividades de adición de valor y 

salidas, estos deben responden a lo que el cliente desea (Maceda, 

2022). 



 

2.3.13. Productividad 

Indicador que relaciona resultados con los recursos empleados para 

su logro (Coque, 2019). 

2.3.14. Variabilidad 

Son desviaciones que se presentan por diversos factores, entre ellos 

errores humanos, deterioro de productos, malas condiciones de 

manejo, fallas en máquinas, etc. (Quispe, 2022). 

 

 

  



 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. ENFOQUE  

Se ha utilizado un enfoque cuantitativo para el tratamiento de los datos 

medidos, siendo ello el peso de bolsas de galleta, que se ha establecido 

como meta un peso de 500 gramos, el enfoque cuantitativo permite realizar 

un análisis estadístico de la variable, el cual se ha identificado como 

desviación por parte del área de calidad de la empresa, lo cual también 

influye en los resultados de satisfacción de los clientes. 

3.2. TIPO 

Se ha establecido un tipo aplicativo a esta investigación, ya que se trata de 

resolver una situación problemática de variación en el peso del producto, a 

la vez identificar que procedimientos realizar para mejorar o en el mejor de 

los casos eliminar las desviaciones existentes en el proceso, lo que implica 

mejorar el nivel de productividad para la empresa. 

3.3. NIVEL 

Se tiene un nivel explicativo, para la investigación que parte de encontrar los 

beneficios que aporta la aplicación de Six Sigma, y el estudio del índice de 



 

capacidad del proceso, en su mejora de desempeño o rendimiento que se 

pueda tener, para ello se debe de caracterizar el problema por medio de una 

variable que medir, siendo para el este caso la variación de peso de la bolsa 

de galletas de quinua. 

3.4. DISEÑO  

Se opta por realizar observaciones directas del antes y después de la 

aplicación de Six Sigma como alternativa de mejora, lo que implica tener un 

diseño no experimental, además que no se está manipulando algunas de las 

variables. 

3.5. DETERMINACIÓN DE LA POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.5.1. Población 

La población parte por la producción de bolsas de galletas de quinua, 

de la cuales, se aplica un muestro de tipo probabilístico para 

determinar la cantidad a medir, es decir de las que pesarán y analizar 

sus desviaciones. 

3.5.2. Muestra 

La muestra a estudiar se centra en la aplicación de la siguiente 

fórmula: 

𝑛 =
𝑍2. 𝑝. 𝑞. 𝑁

𝑒2. (𝑁 − 1) + 𝑍2. 𝑝. 𝑞
 

En el cual se definen cada parte como: 

Z: nivel de confianza al 95% cuyo valor le corresponde 1.96 

Los niveles de probabilidad de ocurrencia y no ocurrencia: 

Como p=0.5 y q=0.5 

El nivel de error corresponde a 5%, lo que hace que sea 0.05 



 

N: es el tamaño de la población, lo que corresponde a 500 bolsas de 

galletas de quinua. 

Y n representa la muestra a medir de todas las bolsas de galletas de 

quinua. 

3.6. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 

Para la realización de la investigación se centrará en la aplicación de 

técnicas e instrumentos que han servido de soporte para la recolección de 

datos, además del procesamiento e interpretación de los mismos, estas se 

detallan a continuación: 

3.6.1. Técnicas  

• Observación, es una técnica que permite ver las características 

de estudio, esto se dispone la determinación de valores antes 

y después de las mejoras, una vez aplicado el ciclo DMAIC que 

es parte de Six Sigma 

• Análisis documental, que se enfoca en la revisión de 

documentación, tanto del proceso de producción, resultados 

de la empresa e información relevante para antecedentes y 

referencias de la investigación. 

3.6.2. Instrumentos 

Dentro de los instrumentos de recolección de información, se centra 

en el uso de: 

• Fichas de observación, siendo estos registros de datos del 

proceso, entre ellos están el estudio de tiempos del proceso, 

seguido de las métricas de pesado de bolsas de galletas de 



 

quinua, resultados de aplicación de balanza que miden el peso 

en gramos, con decimales. 

• Fichas de revisión documental corresponden a las estadísticas 

de producción, en el cual se suele enfocarse en resultados 

como la productividad 

Muy aparte de ha utilizado herramientas de calidad como: 

• Diagrama SIPOC 

• Diagrama Pareto 

• Diagrama Ishikawa 

• Matriz de 5 Porqués. 

• Diagramas de decisión y priorización de actividades. 

• Matriz AMFE 

  



 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. SISTEMA DE PRODUCCIÓN 

4.1.1. Proceso de producción  

El proceso de producción tiene la siguiente secuencia: 

• La recepción de la materia prima, es el proceso donde se hace 

compra de los principales insumos e ingredientes, estos se 

entregan al encargado de almacén, previa verificación de las 

condiciones e cantidades de los insumos, para evitar problemas 

de desabastecimiento y carencia de materias primas para el 

siguiente proceso de transformación. 

• El almacenamiento consiste en determinar un área específico 

dentro de las instalaciones, para que el encargado registre todos 

los consumibles con las respectivas normas de almacenamiento. 

• La dosificación es el proceso donde se añaden ingredientes, esto 

en base la experiencia de los trabajadores, que tiene una 

formulación respectiva para la elaboración de galletas de quinua. 



 

• El proceso de mezclado es una de los procesos, donde se produce 

merma, debido a la manipulación de los ingredientes, que con las 

actividades de mejora resulta poco eficiente este proceso. 

• El proceso de amasado es donde se forma la masa, donde debe 

llegar a una consistencia apropiada. 

• El proceso de labrado, se hace mediante la aplicación de moldes, 

diversos para determinar la forma de la galleta de quinua. 

• El proceso de horneado es el proceso donde el producto logra su 

consistencia final, por medio de la aplicación de calor. 

• El reposo o enfriamiento de galletas de quinua, se hace por medio 

de ventilación, para luego procedes a empaquetado de las 

mismas, esto debe de alcanzar alguna temperatura apropiada 

dentro del proceso de empaquetado 

• El proceso de empaquetado, se hacen bajo condiciones de 

temperatura de 25°C, esto se hace en las condiciones adecuadas 

de las especificaciones del cliente, por lo que es una etapa de 

generación de merma, debida que muchas no tienen las 

especificaciones adecuadas. 

• En el proceso de despacho de hace con relación a los pedidos del 

producto y la logística de la empresa. 

4.2. Aplicación de Metodología DMAIC  

En este apartado de realizan la aplicación de la metodología DMAIC, en el 

cual se especifican cada etapa de aplicación del ciclo, esto con fin de 

reducir la variabilidad en el peso del producto que se ofrece. 



 

4.2.1. Etapa de definir 

4.2.1.1. Definición del problema: 

• La variación en el peso de las galletas de quinua de 500 gramos es 

el asunto de investigación y aplicación de la metodología DMAIC, 

que hace referencia, es por ello que se desea reducir el nivel de 

variación del peso de la galleta. 

4.2.1.2. Objetivo de aplicación de la metodología DMAIC: 

• El objetivo de la aplicación de la metodología DMAIC, es reducir el 

nivel de varianza presente en la medición del peso de la 

producción, lo cual permitirá ofrecer un producto con la calidad 

necesaria y reducir el nivel de merma por parte de la producción, lo 

cual se logrará con la estandarización de procesos, cuidando el 

producto en todas las etapas de producción. 

4.2.1.3. Diagrama SIPOC 

Figura 2 

Diagrama SIPOC 

 

En el diagrama se puede apreciar las entidades y recursos que interactúan 

con el proceso, que parte desde el reconocimiento de los proveedores, la 



 

determinación de las entradas, que para este caso son los insumos, estos 

pasan por una serie de operaciones para llegar como producto final hacia 

los clientes. 

4.2.2. Etapa de medir 

4.2.2.1. Medición de la capacidad del proceso 

La empresa cuenta con el procesamiento de 200 kilogramos de harina, lo 

implica 500 bolsas de galletas de quinua aproximadamente, cada uno con 

un peso de 500 gramos. 

El procesamiento de la muestra se dará con la aplicación de una expresión 

de la estadística probabilista que implica: 

𝑛 =
𝑍2. 𝑝. 𝑞. 𝑁

𝑒2. (𝑁 − 1) + 𝑍2. 𝑝. 𝑞
 

De la fórmula se puede definir: 

Z: nivel de confianza al 95% cuyo valor le corresponde 1.96 

Los niveles de probabilidad de ocurrencia y no ocurrencia: 

Como p=0.5 y q=0.5 

El nivel de error corresponde a 5%, lo que hace que sea 0.05 

N: es el tamaño de la población, lo que corresponde a 500 bolsas de galletas 

de quinua 

Y n representa la muestra a medir de todas las bolsas de galletas de quinua 

𝑛 =
1.962. (0.5)(0.5). 500

0.052. (500 − 1) + 1.962. 0.5.0.5
 

𝑛 = 217.50 = 220 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 

Para fines de agrupamiento se realizan grupos de 5, estos implica considerar 

bloques de 44 mediciones, los cuales se presentan a continuación.  



 

Tabla 2 

Peso de bolsas de galletas de 500 gramos - Actual 

Subgrupos Rango 

(R) 

Media 

(X) N° 1 2 3 4 5 

1 
501.2 505.2 505.6 502.2 505.4 4.4 503.92 

2 
502.2 501.2 506.5 503.2 506.2 5.3 503.86 

3 
501.4 503.2 501.1 504.5 501.2 3.4 502.28 

4 
504.2 504.7 503.2 505.5 500.7 4.8 503.66 

5 
505.2 508.8 504.2 506.5 496.2 12.6 504.18 

6 
502.1 498.5 497.5 492.3 496.2 9.8 497.32 

7 
498.6 496.5 497.6 497.8 498.5 2.1 497.8 

8 
497.8 497.8 494.9 499.6 501.2 6.3 498.26 

9 
499.6 502.3 503.3 499.8 504.2 4.6 501.84 

10 
499.8 506.2 503.4 503.2 505.2 6.4 503.56 

11 
503.2 509.1 505.4 501.2 502.1 7.9 504.2 

12 
499.6 502.2 506.2 500.8 498.6 7.6 501.48 

13 
496.8 503.2 501.2 499.6 497.8 6.4 499.72 

14 
499.7 504.5 500.7 496.8 499.6 7.7 500.26 

15 
503.2 505.5 496.2 499.7 499.8 9.3 500.88 

16 
501.2 506.5 496.2 503.2 506.2 10.3 502.66 

17 
499.6 492.3 498.5 502.3 504.1 11.8 499.36 

18 
503.1 498.5 490.2 500.2 499.5 12.9 498.3 

19 
496.8 496.5 493.3 503.2 498.1 9.9 497.58 

20 
499.6 493.3 499.6 504.5 499.6 11.2 499.32 

21 
498.8 498.5 498.5 506.1 498.8 7.6 500.14 

22 
501.7 499.5 497.5 498.5 501.7 4.2 499.78 

23 
503.2 498.5 496.5 497.7 503.2 6.7 499.82 

24 
498.7 497.8 501.2 497.8 498.7 3.4 498.84 

25 
499.3 499.5 503.2 495.5 499.3 7.7 499.36 

26 
499.8 502.2 503.2 492.3 497.1 10.9 498.92 

27 
498.6 503.2 506.2 496.8 500.1 9.4 500.98 

28 
501.2 504.5 502.3 495.8 500.3 8.7 500.82 



 

29 
501.2 506.5 500.2 493.5 500.2 13.0 500.32 

30 
502.2 507.4 503.2 496.5 502.3 10.9 502.32 

31 
498.7 509.1 504.5 498.5 500.2 10.6 502.2 

32 
499.3 501.1 506.1 496.5 503.2 9.6 501.24 

33 
499.8 504.4 496.5 503.5 504.5 8.0 501.74 

34 
498.6 501.2 497.8 503.2 506.1 8.3 501.38 

35 
500.4 500.6 500.6 505.8 498.5 7.3 501.18 

36 
502.2 504.5 498.5 503.2 503.2 6.0 502.32 

37 
486.5 498.5 490.3 501.2 500.6 14.7 495.42 

38 
501.2 496.5 493.2 500.2 504.5 11.3 499.12 

39 
500.8 496.5 496.5 496.2 498.5 4.6 497.7 

40 
501.2 499.5 496.5 498.5 496.5 4.7 498.44 

41 
503.2 493.2 498.5 496.2 496.5 10.0 497.52 

42 
504.2 499.3 503.2 498.7 499.5 5.5 500.98 

43 
502.3 496.5 504.1 498.5 498.5 7.6 499.98 

44 
500.6 499.2 503.2 496.5 496.5 6.7 499.2 

     Prom. 8.0 500.5 

 

Lo que se aprecia en la tabla es el resultado de las mediciones, a las cuales se les 

procedió a determinar la desviación del rango, siendo un valor de 8 gramos de 

variación en promedio de un peso inferior a un peso superior en promedio, además 

se observa que la media del peso está por 500.5 gramos, siendo algo cercano a la 

media y objetivo requerido, pero, pese a ello existe variación, haciendo que el 

proceso no se centre correctamente. 

Estos resultados se estudiarán más a detalle en los gráficos de capacidad del 

proceso, que permite realizar un estudio más específico de la desviación estándar. 



 

Figura 3 

Capacidad de proceso actual 

 

En la figura anterior, se muestra el resultado de procesamiento de datos en Minitab, 

siendo ello un estudio de los diversos valores que se tiene, en el cual se ha 

especificado un límite inferior de 495 gramos y un límite superior de 505 gramos, lo 

que implica tener rangos de 5 gramos para arriba y abajo, se han identificado 

además de ello, que el proceso cuenta con 164 293 defectos por millón, siendo ello 

grande para un proceso repetitivo, en cuanto a índices de capacidad como Pp=0.47 

y Ppk=0.42, lo que da cuenta que los resultados están casi parejos, que implica un 

proceso moderadamente centrado, sin embargo, están lejos de lo adecuado puesto 

que ambos valores deben estar cerca de 1.33, que implica tener un proceso 

centrado, es por ello que se debe de corregir las actividades dentro del proceso, 

para nivelar esta capacidad deseada. 

En tanto, se puede realizar más gráficas de análisis de datos, en el cual se realizan 

las mediciones correspondientes, para ello se hace énfasis en el estudio de casos, 



 

siendo los valores más importantes, la normalidad de valores, el histograma 

correspondiente, entre otros. 

Figura 4 

Conjunto de gráfica de análisis actual 

 

De la figura se puede apreciar que la desviación estándar dentro de los valores 

medidos de pesos de producto es de 3.54 gramos, lo que implica realizar ajustes al 

proceso, en tanto se cuenta con varias desviaciones en el gráfico de rangos como 

en las de medias, lo que implica que el proceso sale de los limites especificados, lo 

que se debe de tratar de mejorar, en cuanto a la normalidad de los datos de pesos 

se cuenta con un p-valor de 0.032, es decir, no cuenta con los datos normales, 

puesto que este valor debe superar 0.05. Para los índices de capacidad de proceso 

son de 0.47 y 0.42, siendo un proceso casi centrado, pero de baja capacidad. 



 

Tabla 3 

Tiempo de procesamiento de galletas de bolsas de 500 gramos - Actual 

 
Observaciones (minutos) 
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Actividades T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

Recepción de materia prima 20 18 15 16 18 18 20 21 23 20 18.9 1.03 19.47 1.11 21.61 

Control de materia prima 5 7 6 5 8 6 5 5 7 7 6.1 1.03 6.28 1.11 6.97 

Pesado de materia prima 15 14 15 16 17 18 18 16 18 16 16.3 1.03 16.79 1.11 18.64 

Traslado de materia prima 

pesada 10 8 9 8 10 12 12 15 12 13 10.9 1.03 11.23 1.11 12.46 

Almacenamiento temporal 25 28 26 28 26 27 28 26 28 26 26.8 1.03 27.60 1.11 30.64 

Traslado a zona de selección 10 10 9 9 8 10 8 12 12 12 10 1.03 10.30 1.11 11.43 

Selección de materia prima 15 16 16 15 16 16 15 18 20 12 15.9 1.03 16.38 1.11 18.18 

Traslado a zona de molienda 90 85 91 92 

10

0 86 96 94 95 95 92.4 1.03 95.17 1.11 105.64 

Carguío a tolva de máquina 15 16 15 16 16 16 18 18 20 21 17.1 1.03 17.61 1.11 19.55 

Molienda de materia prima 20 21 22 23 24 20 18 17 24 22 21.1 1.03 21.73 1.11 24.12 

Tamizado 

12

0 

12

5 

12

4 

12

3 

11

8 

11

5 

12

0 

11

7 

11

6 119 119.7 1.03 123.29 1.11 136.85 



 

Traslado de zona en envasado 45 44 46 42 41 40 45 45 42 40 43 1.03 44.29 1.11 49.16 

Envasado 10 9 8 10 11 12 10 11 12 14 10.7 1.03 11.02 1.11 12.23 

Empaquetado 10 12 11 14 15 12 13 12 14 11 12.4 1.03 12.77 1.11 14.18 

Traslado a Almacén de producto 

final 30 25 28 27 28 24 29 31 32 35 28.9 1.03 29.77 1.11 33.04 

          

T 

(minutos) 450.20 1.03 463.71   514.71 

          
T (horas) 7.50   7.73   8.58 

 

De la tabla de aprecia el tiempo ciclo de producción, el cual suma un valor de 514.71 minutos para todo el lote de producción, esto 

implica en 8.58 horas de trabajo, para la cual se debe de realizar el ajuste correspondiente, con el propósito de mejorar el nivel de 

producción, el uso eficiente de energía, la optimización de horas hombre trabajadas, entre otros, aspectos que la empresa requiere 

o identifique como mejora. 

 

 

 



 

4.2.2.2. Datos de la producción y productividad 

Con el fin de resumir los resultados del sistema de producción se detallan a 

continuación el esquema de trabajo, que implica registrar los valores de producción, 

uso de recursos como mano de obra y materias primas, lo que sigue a continuación: 

Tabla 4 

Indicadores del sistema de trabajo - Actual 

Indicadores Actual 

Producción (Unidades) 500 

Precio unitario de venta (S/.) 8.5 

Ingresos (S/.) 4250 

Horas de trabajo por lote (horas) 8.58 

Costo de HH (S/./HH) 5.6 

Número de trabajadores 15 

Costo HH/lote (S/.) 720.72 

Costo de materia prima por Lote (S/.) 2500 

Productividad HH 5.90 

Productividad MP 1.70 

Productividad (HH y MP) 1.32 

 

Entre los datos más resaltantes para el sistema de producción de galletas de 

quinua, nos centramos en la producción, de 500 bolsas por lote, las cuales generan 

un ingreso de S/. 4,250 soles mensuales en promedio, a ello se evalúan los costos 

de materias primas y el costo de horas hombre por lote de producción, de las cuales 

derivan tres cálculos, uno de ellos es la productividad total de ambos factores que 

es de 1.32, mientras que las productividades parciales para el factor de horas 



 

hombre es de 5.90 y productividad de materia primas es de 1.70, cabe señalar que 

el proceso implica la interacción de hombre máquina. 

4.2.2.3. Etapa de Analizar 

En esta etapa se cuenta con la aplicación de herramientas de mejora como 

la lluvia de ideas, que permite la participación de todos los colaboradores, a 

fin de generar e identificar las causas y efectos que rigen el problema de 

investigación, y lo que busca resolver la aplicación de DMAIC, como método 

de trabajo, se aprecia la herramienta de 5 porqués con fin de llegar a una 

causa raíz de las variaciones de peso. 

Tabla 5 

Aplicación de5 por qués 

 Pregunta Solución 

I  ¿Por qué hay variación en el peso de 

las bolsas de galletas de quinua? 

No se tiene el control adecuado 

en el proceso en embolsado de 

las galletas de quinua 

II  ¿Por qué no se cuenta con el control 

adecuado en el proceso de 

embolsado? 

No existe una alternativa de 

mejora y propuesta para 

mantener estandarizados los 

procesos y el control de 

actividades, no se cuenta con el 

mantenimiento apropiado de las 

máquinas. 

III ¿Por qué se ha estandarizado los 

procesos para la elaboración de 

galletas de quinua? 

No existe un plan maestro de 

producción y el nivel de 

capacitación de los trabajadores, 

generalmente son trabajadores 



 

empíricos, no están sujetos a la 

determinación de trabajo con la 

calidad necesaria para elaborar 

los productos con la calidad 

necesaria. 

IV ¿Por qué no se ha generado un plan 

de capacitación para el personal sobre 

la importancia de la calidad dentro de 

los procesos de la empresa? 

No se tiene comprometido al 

personal para la realización de 

estas actividades, además de la 

falta de capacidad para la 

convocatoria de las actividades. 

Además se requiere de un plan 

de gestión de orden y limpieza, 

para el cuidado dela inocuidad 

alimentaria de las galletas y 

evitar su contaminación antes 

que llegue al mercado o se 

distribuya. 

V  ¿Por qué no se ha establecido 

medidas correctivas para la mejora de 

orden y limpieza dentro de las 

instalaciones de la empresa? 

Se carece un método de trabajo, 

que permita establecer objetivos 

ligados a la calidad y la mejora 

continua, que permitan elevar el 

valor agregado en la producción 

 

En cuantos los problemas y preguntas abordadas por la metodología 5 

porqué, se ha determinado la falta de compromiso de mejora por parte del 

equipo de trabajo, actual, es decir se debe de mejorar la cultura 

organizacional, además de incrementar la mejora de condiciones de trabajo 



 

de cada uno de los participantes, dándoles un estándar de trabajo dentro del 

proceso, el cual es parte del estudio de trabajo, dentro del área de 

operaciones de la empresa, por está razones varía el proceso de producción, 

y en especial el peso de producto final que se le da al cliente. 

 



 

Figura 5 

Diagrama de causas y efecto o Ishikawa   

 

Del diagrama Ishikawa, resaltan problemas relacionados con los factores productivos, tales como la materia prima utilizada, 

los equipos o máquinas, las mediciones que se hacen en el sistema de trabajo, el método desarrollado durante el proceso de 

producción, la mano de obra, el medio ambiente donde se desarrollan las actividades. De ahí, se ha visto que la variación de 

peso de galletas de quinua está relacionada con la carencia de un sistema estándar de trabajo, además de la falta de 

compromiso de la parte operativa de la empresa, la falta de mantenimiento de las maquinas utilizadas en el proceso, además 

de otros.  



 

Figura 6 

AMFE del proceso de embolsado 

 
 

La herramienta AMFE, es un importante recurso para la identificación temprana de errores, puesto parte de reconocer fallos 

posibles y potenciales dentro del proceso, en ello se hace énfasis de determinar causas y efectos por dicha actividad. Siendo 

el efecto principal la variación de peso de bolsas de galletas de 500 gramos, para ello se establecen acciones de mejora 

recurrentes como: 



 

• Realización de planes de mantenimiento de máquinas y equipos en 

general. 

• Ejecutar un análisis para la estandarización de procesos 

• Programas actividades de mejora de capacidad de personal 

• Programar talleres de motivación de personal, para mejora el 

compromiso con la empresa. 

• Realizar un estudio de tiempos y aplicar método de trabajo. 

• Generar planes de orden y limpieza. 

• Renovar tecnológicamente el sistema de producción. 

4.2.2.4. Etapa de mejorar 

Con el fin de establecer las mejoras en el sistema de producción actual, se 

efectúan la medición de peso de bolsas de galletas, para ello se identifican 

las actividades que añaden valor al proceso, es decir, hacen que el cliente 

quede satisfecho, tanto en cantidad como en calidad. En esta etapa de hace 

uso de herramientas de manejo de implementación, como planes, 

cronogramas y otros. 

Dentro de las herramientas utilizadas para esta etapa se cuenta con: 

• La tormenta de ideas, el cual permite generar ideas de manera 

específica para el problema y su solución, como es la reducción de 

las variaciones existentes en el peso de determinado producto, según 

los requerimientos que el cliente establecer, dentro de las propuestas 

se tiene lo siguiente: 

o Realizar plan de capacitación al personal referente a calidad, 

mantenimiento, desempeño, productividad 



 

o Realizar la estandarización de las actividades dentro de los 

procesos productivos. 

o Establecer un estudio de tiempo del ciclo productivo 

o Mejorar las capacidades y habilidades operativas del personal 

en el uso de equipos y máquinas 

o Generar planes de mantenimiento de equipos y máquinas 

o Establecer políticas de orden y limpieza 

o Implementar equipos y máquinas con tecnología moderna, 

semiautomatizado o automatizados. 

o Incrementar las inspecciones entre los procesos 

De las alternativas identificadas se hacen evaluaciones respecto a la forma 

de implementarlas, para ello se sugieren aspectos o factores para tomar la 

decisión que parten por ver la facilidad con las que se puede implementar, 

el impacto o efecto que produce la aplicación, la mejora que propone en el 

proceso, la rapidez para su implementación, también se aprecia el costo de 

implementar, donde los valores altos (5 y 4), son de alto impacto o menos 

costos, mientras que valores inferiores (1 y 2) implican dificulta, menor 

impacto, demora de implementación, poca mejora, mayores costos, y un 

valor de 3 implica un promedio de ellas. 

Tabla 6 

Oportunidades de mejora 

Mejora Facilidad Impacto  Rapidez Mejora Menos 

Costoso 

Media  



 

La capacitación del 

personal en temas 

de calidad  

4 5 5 4 4 4.4 

Estandarizar de los 

procesos 
5 4 5 4 5 4.6 

La 

semiautomatización 

de los proceso 

manuales 

3 3 3 4 3 3.2 

Adiestramiento al 

personal 
3 5 4 4 3 3.8 

Renovación de los 

equipos y máquinas 
3 4 3 4 2 3.2 

Generación de plan 

de mantenimiento 
3 4 4 3 2 3.2 

Realización del 

orden y limpieza 
5 4 4 4 5 4.4 

El estudio de 

tiempos de 

producción 

4 4 5 3 5 4.2 

 

Con la aplicación de la herramienta se permitido definir qué alternativas van 

primero y sus consecuentes, siendo ellos, la estandarización de las 

actividades dentro de los procesos, la realización de procedimientos de 

orden y limpieza, así como el estudio de tiempos, la mejora de capacidades 



 

de los colaboradores, así como renovar los equipos de trabajo, que implican 

mayor tiempo y costo, pero mayor impacto en el proceso y reducción de 

variabilidad. 

Tabla 7 

Cronograma de la implementación de  oportunidades de mejora 

Oportunidad de 

mejora 

S
e

m
a

n
a

 1
 

S
e

m
a

n
a

 2
 

S
e

m
a

n
a

 3
 

S
e

m
a

n
a

 4
 

Responsable  

La capacitación del 

personal en temas 

de calidad  

X X X X Jefe de área 

Estandarizar de los 

procesos 

X X   Jefe de área 

La 

semiautomatización 

de los proceso 

manuales 

  X X Jefe de área 

Adiestramiento al 

personal 

X X X X Jefe de área 

Renovación de los 

equipos y máquinas 

   X Jefe de área 

Generación de plan 

de mantenimiento 

X  X  Jefe de área 



 

Realización del 

orden y limpieza 

X X X X Jefe de área 

El estudio de 

tiempos de 

producción 

X X   Jefe de área 

 

Se ha propuesto la determinación de una semana para la realización de 

actividades de mejora, con el fin de establecer un lapso de medición de 

resultados, en lo posterior se debe de implementar actividades más costosas 

y significativas, cada actividad tiene su respectivo responsable. 



 

Tabla 8 

Medición de tiempo de producción -propuesto 

 Observaciones (minutos) 
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Actividades 
T
1 

T
2 

T
3 

T
4 

T
5 

T
6 

T
7 

T
8 

T
9 T10 

Recepción de materia prima 18 17 16 15 15 16 15 15 17 18 16.2 1.05 17.01 1.07 18.20 

Control de materia prima 5 6 5 5 7 8 5 6 6 5 5.8 1.05 6.09 1.07 6.52 

Pesado de materia prima 10 15 14 13 12 14 14 16 12 15 13.5 1.05 14.18 1.07 15.17 

Traslado de materia prima pesada 10 15 9 8 8 9 10 9 9 8 9.5 1.05 9.98 1.07 10.67 

Almacenamiento temporal 20 18 17 18 21 20 24 25 20 23 20.6 1.05 21.63 1.07 23.14 

Traslado a zona de selección 10 11 10 12 11 10 10 12 11 8 10.5 1.05 11.03 1.07 11.80 

Selección de materia prima 12 15 16 15 12 10 15 12 15 13 13.5 1.05 14.18 1.07 15.17 

Traslado a zona de molienda 80 70 74 77 72 75 74 70 75 78 74.5 1.05 78.23 1.07 83.70 

Carguío a tolva de máquina 10 8 7 10 8 9 10 11 13 12 9.8 1.05 10.29 1.07 11.01 

Molienda de materia prima 18 23 20 19 18 22 23 20 17 15 19.5 1.05 20.48 1.07 21.91 

Tamizado 85 80 87 90 92 86 85 85 87 89 86.6 1.05 90.93 1.07 97.30 

Traslado de zona en envasado 30 28 30 32 36 25 32 28 27 25 29.3 1.05 30.77 1.07 32.92 

Envasado 15 17 16 15 14 14 15 15 15 15 15.1 1.05 15.86 1.07 16.96 

Empaquetado 15 10 10 15 15 14 16 15 17 16 14.3 1.05 15.02 1.07 16.07 
Traslado a Almacén de producto 
final 25 20 24 22 23 22 21 22 22 23 22.4 1.05 23.52 1.07 25.17 

          

T 
(minutos) 

361.1
0   

379.1
6   

405.7
0 

          T (horas) 6.02   6.32   6.76 

 



 

Dentro de las mejoras correspondientes a la aplicación de estándares de medición de tiempos, el nuevo sistema de trabajo, realiza 

el lote de producción en 405.70 minutos, siendo su equivalente en 6.76 horas de trabajo, para lo cual se ha realizado medición dentro 

del proceso de envasado con el fin de reducir la variabilidad en el peso del producto, lo que ha permitido tener control de procesos, 

a la vez se tiene mejor inspección en las estaciones de trabajo. 

 

 



 

Dentro de los valores de indicadores del método propuesto, estos se resumen en 

la siguiente tabla: 

Tabla 9 

Indicadores de la producción y la productividad - propuesto 

Indicadores Actual 

Producción (Unidades) 540 

Precio unitario de venta (S/.) 8.5 

Ingresos (S/.) 4590 

Horas de trabajo por lote (horas) 6.76 

Costo de HH (S/./HH) 5.6 

Número de trabajadores 15 

Costo HH/lote (S/.) 567.84 

Costo de materia prima por Lote (S/.) 2500 

Productividad HH 8.08 

Productividad MP 1.84 

Productividad (HH y MP) 1.45 

 

Con la aplicación de procedimiento estandarizados, se han tenido mejoras 

en el tiempo de procesamiento de lote, con ello se ha incrementado la 

cantidad de producción, lo que implica generar más ingresos, ahora se 

cuenta con S/. 4,590 soles de ingreso total por mes, además los valores de 

productividad total en 1.45 que es superior a las mediciones iniciales, del 

mismo modo se ha tenido incremento de productividad parcial de materia 

primas a 1.84 y 8.08 para la productividad de horas hombre por lote de 

producción. 



 

Seguido a ello se tiene el resumen comparativo de ambos sistemas de 

trabajo, los cuales se han visto influenciado por la aplicación de DMAIC, 

como herramienta de mejora de procesos.  

Tabla 10 

Resumen comparativo de métodos 

Indicadores Actual Propuesto 

Producción (Unidades) 500 540 

Precio unitario de venta (S/.) 8.5 8.5 

Ingresos (S/.) 4250 4590 

Horas de trabajo por lote (horas) 8.58 6.76 

Costo de HH (S/./HH) 5.6 5.6 

Número de trabajadores 15 15 

Costo HH/lote (S/.) 720.72 567.84 

Costo de materia prima por Lote 

(S/.) 
2500 2600 

Productividad HH 5.90 8.08 

Productividad MP 1.70 1.84 

Productividad (HH y MP) 1.32 1.45 

 

De la tabla de aprecia el crecimiento de cada uno de los valores de 

producción, como de productividad, teniendo en consideración dos factores 

de análisis como materias primas y mano de obra. 

De la misma manera se realiza un gráfico para observar el cambio de las 

productividades de un método respecto al otro. 



 

Figura 7 

Comparación de valores de productividades 

 

Se puede apreciar los valores importantes de la productividad, siendo los 

valores verdes los del método actual, y con la mejora de DMAIC y sus 

herramientas se tiene incrementos, que están representado por las barras 

azules, se ha tenido mejor incremento en la productividad de mano de obra, 

puesto que ahora el ciclo de trabajo se ha reducido, se han hecho los 

procesos estándar con la finalidad de ganar tiempo y el uso eficiente de este 

recurso. 

Del mismo modo, se hacen las comparaciones correspondientes de forma 

porcentual ambos métodos de trabajo, en el cual se aprecian las variaciones 

que han sufrido cada factor importante, estos se resumen en la siguiente 

tabla: 

 

  



 

Tabla 11 

Comparativo de método propuesto y actual 

Indicadores Actual Propuesto Variación 

Producción (Unidades) 500 540 8.00% 

Precio unitario de venta (S/.) 8.5 8.5 0.00% 

Ingresos (S/.) 4250 4590 8.00% 

Horas de trabajo por lote (horas) 8.58 6.76 -21.21% 

Costo de HH (S/./HH) 5.6 5.6 0.00% 

Número de trabajadores 15 15 0.00% 

Costo HH/lote (S/.) 720.72 567.84 -21.21% 

Costo de materia prima por Lote (S/.) 2500 2600 4.00% 

Productividad HH 5.90 8.08 37.08% 

Productividad MP 1.70 1.84 3.85% 

Productividad (HH y MP) 1.32 1.45 9.80% 

 

De la tabla se aprecia que las productividades, se tiene han incrementado 

en valores importantes, este fenómeno se debe al incremento de la 

producción y a la reducción de tiempos de procesamiento por lote, lo que 

implica tener más tiempo para la producción de galletas, a la vez, esto 

permite estar centrado en la meta diaria de producción, motiva el 

cumplimiento de actividades diarias que deben ejecutar cada colaborador.  



 

Figura 8 

Variación porcentual entre métodos de trabajo 

 

De la figura se aprecia el incremento de la productividad de mano de obra 

en 37.08%, además de la variación en las productividades de materias 

primas en 3.85%, esto debido a la reducción de mermas en los procesos de 

mesclado de insumos, todo ello ha permitido tener un incremento en la 

productividad general de 9.8%, haciendo más rentable el sistema de trabajo. 

4.2.2.5. Etapa de Controlar 

En cuanto a la fase de controlar, se debe realizar las mediciones de manera 

detallada como en el caso anterior, esto con la nueva producción, siendo el 

lote de 540 unidades de producción, para ello se aplica la expresión siguiente 

para determinar el muestreo de la producción: 

𝑛 =
𝑍2. 𝑝. 𝑞. 𝑁

𝑒2. (𝑁 − 1) + 𝑍2. 𝑝. 𝑞
 

De la fórmula se puede definir: 

Z: nivel de confianza al 95% cuyo valor le corresponde 1.96 

Los niveles de probabilidad de ocurrencia y no ocurrencia: 



 

Como p=0.5 y q=0.5 

El nivel de error corresponde a 5%, lo que hace que sea 0.05 

N: es el tamaño de la población, lo que corresponde a 540 bolsas de galletas 

Y n representa la muestra a medir de todas las bolsas de galletas 

𝑛 =
1.962. (0.5)(0.5). 540

0.052. (540 − 1) + 1.962. 0.5.0.5
 

= 224.71 = 225 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 

Con el objetivo de especificar el régimen de bolsas a analizar, estas se han 

de distribuir en grupos de 5, para un bloque de 45 mediciones cada una, 

haciendo un total de 225 bolsas para el análisis que cumple con lo 

determinado por la formula. 

Tabla 12 

Peso de bolsas de galletas de quinuade 500 gramos - propuesto 

Subgrupos Rango 

(R) 

Media 

(X) N° 1 2 3 4 5 

1 500 505.2 499.5 500.2 500.3 5.7 501.04 

2 501.2 500.8 501.2 503.2 501.2 2.4 501.52 

3 504 503.2 501.1 499.6 500.8 4.4 501.74 

4 501.9 504.7 503.2 497.8 499.6 6.9 501.44 

5 502.2 506.2 504.2 506.5 496.2 10.3 503.06 

6 500.3 501.2 498.5 499.6 496.2 5.0 499.16 

7 499.6 500 497.6 497.8 498.5 2.4 498.7 

8 498.6 499.8 499.6 499.6 498.8 1.2 499.28 

9 500.2 502.3 500.2 499.8 501.7 2.5 500.84 

10 501.3 504.2 501.2 500.3 500.6 3.9 501.52 

11 503.2 502.2 503.2 501.2 498.7 4.5 501.7 

12 500.1 500.3 502.2 500.8 501.1 2.1 500.9 

13 501.6 500.1 501.2 499.6 501.7 2.1 500.84 

14 502.1 500.2 500.7 498.8 498.6 3.5 500.08 



 

15 500.1 501.2 498.5 499.7 499.5 2.7 499.8 

16 500.2 506.5 498.6 501.2 501.2 7.9 501.54 

17 499.6 492.3 498.5 502.3 502.2 10.0 498.98 

18 503 498.5 501.2 500.2 499.5 4.5 500.48 

19 497.8 496.5 501.1 503.2 498.1 6.7 499.34 

20 499.6 493.3 499.6 504.5 499.6 11.2 499.32 

21 498.8 498.5 500.6 501.2 500.6 2.7 499.94 

22 501.7 499.5 498.6 498.5 498.6 3.2 499.38 

23 500.6 503.2 499.8 497.7 499.8 5.5 500.22 

24 498.7 501.2 500.2 497.8 500.2 3.4 499.62 

25 501.1 500.2 501.1 503.2 501.1 3.0 501.34 

26 501.7 502.2 503.2 498.4 503.2 4.8 501.74 

27 498.6 503.2 502.2 501.2 502.2 4.6 501.48 

28 499.5 504.5 500.6 503.2 500.3 5.0 501.62 

29 501.2 503.2 499.6 498.5 500.2 4.7 500.54 

30 502.2 501.2 498.6 497.5 502.3 4.8 500.36 

31 501 500.2 502.2 498.5 500.2 3.7 500.42 

32 499.3 501.1 501.2 499.6 503.2 3.9 500.88 

33 498.6 501.2 496.5 503.5 504.5 8.0 500.86 

34 501.6 501.2 497.8 503.8 503.2 6.0 501.52 

35 500.1 500.6 500.6 504.5 501.2 4.4 501.4 

36 502.2 504.5 498.5 503.2 500.2 6.0 501.72 

37 501.2 500.2 490.3 501.2 501.1 10.9 498.8 

38 500.2 501.2 493.2 500.2 501.2 8.0 499.2 

39 500.8 499.5 503.5 498.5 501.2 5.0 500.7 

40 501.2 500.2 501.8 497.5 500.6 4.3 500.26 

41 503.2 499.8 498.5 498.5 504.5 6.0 500.9 

42 500.2 499.3 503.2 499.6 499.5 3.9 500.36 

43 502.3 500.3 504.1 503.5 498.5 5.6 501.74 

44 501.2 498.5 499.8 503.8 500.8 5.3 500.82 

45 500.6 500.2 500.2 504.5 496.5 8.0 500.4 

     
Prom. 5.1 500.6 

 



 

De la tabla se aprecia un rango de valores de 5.1 gramos de desviación entre 

valores mínimos respecto a valores máximos, además de una media de 

500.6 gramos, que implica estar en los parámetros de control del proceso, lo 

que implica tener cierto control del proceso, en sus valores. Todo ello se 

comprobará con el análisis más específico de las capacidades del proceso. 

Figura 9 

Capacidad de proceso – método propuesto 

 

Fuente: Elaboración propia 

De la figura se aprecia que se tiene valores más normalizados, según el 

histograma de valores, además de la reducción de defectos por millón, que 

tiene un valor de 32322.58 DMPO, además del incremento de valores Pp a 

0.74 y Ppk a 0.65, sin embargo, se aprecia mayor lejanía entre ambos 

valores, esto implica que el proceso aún cuenta con variación, las cuales 

deben mejorarse con el paso del tiempo.  



 

En tanto, se hace el análisis del proceso con otras herramientas de análisis 

de capacidad, que parten de tener desviación en la gráfica de medias como 

en la gráfica de rangos, no se aprecia la normalidad de datos, debido a que 

se tiene un p-valor por debajo de 0.005, que es un valor muy inferior a 0.05, 

se espera que con la implementación de automatización entre proceso de 

envasado se centre el proceso y eleve la capacidad. 

Figura 10 

Conjunto de gráfica de análisis propuesto 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con relación a las ejecutadas, se aprecia que los valores Pp y Ppk, han 

permanecido distante, esto debido a que el proceso aún no se centra, pero 

ha generado resultados importantes en la productividad, es importante 

considerar que las mediciones se han realizado con los resultados de la 

estandarización y estudio de tiempos, con la aplicación de las restantes 

mejoras se centrará aún mejor el proceso.  



 

4.3. Discusión  

En el estudio realizado por (Chinome & Torres, 2020). La metodología de 

trabajo consta de la aplicación de los pasos del ciclo de DMAIC, como 

herramienta Six Sigma, que implica definir el problema de desperdicios en el 

proceso, realizar la cuantificación de estos, el análisis de las causas, las 

mejoras correspondientes el proceso de control. En los resultados 

encontrados, se han localizado los reprocesos correspondientes, para lo cual 

se ha implementado acciones de mejora, esto con la ayuda de las 

estadísticas. 

En la investigación realizada en México por (Sánchez, 2019). Como solución 

a ello se ha visto por implementar una metodología que tenga herramientas 

para la mejora de calidad, optándose por la aplicación de estandarización 

del sistema de trabajo, por ende, de los procesos. Como resultados 

preliminares se pueden identificar fallos en el sistema de envasado, 

reducción de las variabilidades existentes. Como conclusiones se tiene que 

DMAIC como herramienta de análisis, facilita la tarea de identificar los 

problemas, además de la eliminación de variabilidad en el procesamiento de 

métodos de trabajo, por lo que se toma de manera más rápida alternativas 

de mejora puntos de críticos de control. Se ha propuesto la automatización 

del proceso de envasado, el cual permite eliminar la falta de precisión para 

el proceso, además de evitar fallos y demoras para esta actividad. 

En el estudio realizado en Colombia por (Cardona & Vasquez, 2019), siendo 

el objetivo de la investigación incrementar el nivel de productividad para el 

proceso de envasado, en sus productos de 430ml y 200ml, siendo sus ciclos 

de producción de 337.5 unidades por hora y 225.2 unidades por hora 



 

respectivamente. Dentro de la metodología de trabajo, se han utilizado 

herramientas de calidad, la metodología Seis Sigma, DMAIC, y sus otros 

métodos que han permitido realizar un diagnóstico inicial, identificar el 

problema, análisis de causas, implementación de mejoras y el seguimiento 

correspondiente, a ello se ha logrado incrementar la utilidad en un 25%. 

En otra investigación realizara en Ecuador por (Echeverry, 2022), la 

metodología de trabajo empieza en realizar el diagnóstico de los resultados, 

a fin de establecer parámetros iniciales para la aplicación de mejoras. Dentro 

de las herramientas aplicada DMAIC, trabaja en función de cinco etapas, la 

definición del problema, medición de las variables identificadas que 

producen el problema, análisis de las causas de variación de variables del 

problema, la mejora de alternativas y el control de resultados. 

En la investigación realiza en Lima, por (Villar, 2016), en el cual se aborda el 

problema de productos rechazos, produciendo merma y pérdidas y costo 

económico para la empresa. Con la aplicación de herramientas Six Sigma, 

se ha logrado tener un ahorro por mes de $ 7,484, esto por medio de un 

balance de línea aplicado a la empresa. Dentro del resultado se ha logrado 

incremento en la cantidad de peso de los envases de 17.7 gramos, a un peso 

de 21.2 gramos, lo cual ha permitido tener a los clientes satisfechos, siendo 

los resultados de niveles de reclamos que se ha reducido de 57% a un nivel 

de reclamos de 20%. También se ha tomado en consideración la 

manipulación de envases durante las actividades de distribución del 

producto. 

En el estudio realizado en Huánuco por (Gomero, 2022). La metodología 

aplicada, tiene un diseño cuasi experimental, de nivel descriptivo. En el cual 



 

se ha podido identificar las unidades que presentan defectos. Se ha aplicado 

herramientas de calidad, como Diagrama Ishikawa, Pareto y gráficas de 

control. Como resultados se ha identificado 11074 productos defectuosos. 

Es por lo que se llegó a conclusiones de que la metodología DMAIC mejora 

la productividad en 12.75%. 

Para el caso de la empresa se han tenido establecido algunas mejoras como: 

• El incremento de la productividad de mano de obra en 37.08%, 

además de la variación en las productividades de materias primas en 

3.85%, esto debido a la reducción de mermas en los procesos de 

mesclado de insumos, todo ello ha permitido tener un incremento en 

la productividad general de 9.8%, haciendo más rentable el sistema 

de trabajo. 

• La reducción de defectos por millón, que tiene un valor de 32322.58 

DMPO, además del incremento de valores Pp a 0.74 y Ppk a 0.65, sin 

embargo, se aprecia mayor lejanía entre ambos valores, esto implica 

que el proceso aún cuenta con variación, las cuales deben mejorarse 

con el paso del tiempo. 

• El análisis del proceso con otras herramientas de análisis de 

capacidad, que parten de tener desviación en la gráfica de medias 

como en la gráfica de rangos, no se aprecia la normalidad de datos, 

debido a que se tiene un p-valor por debajo de 0.005, que es un valor 

muy inferior a 0.05, se espera que con la implementación de 

automatización entre proceso de envasado se centre el proceso y 

eleve la capacidad 



 

• La aplicación de estándares de medición de tiempos, el nuevo 

sistema de trabajo, realiza el lote de producción en 405.70 minutos, 

siendo su equivalente en 6.76 horas de trabajo, para lo cual se ha 

realizado medición dentro del proceso de envasado con el fin de 

reducir la variabilidad en el peso del producto, lo que ha permitido 

tener control de procesos, a la vez se tiene mejor inspección en las 

estaciones de trabajo. 

 

 

 

 

  

  



 

CONCLUSIONES  

Primera: El efecto más importante de Six Sigma como metodología de 

mejora se ha producido en el incremento de la productividad de 

mano de obra en 37.08%, además de la variación en las 

productividades de materias primas en 3.85%, esto debido a la 

reducción de mermas en los procesos de mesclado de insumos, 

todo ello ha permitido tener un incremento en la productividad 

general de 9.8%, haciendo más rentable el sistema de trabajo. 

Segunda: El efecto más importante de la estandarización de proceso se ha 

visto en la medición de tiempos, ya que el nuevo sistema de 

trabajo, realiza el lote de producción en 405.70 minutos, siendo su 

equivalente en 6.76 horas de trabajo, para lo cual se ha realizado 

medición dentro del proceso de envasado con el fin de reducir la 

variabilidad en el peso del producto, lo que ha permitido tener 

control de procesos, a la vez se tiene mejor inspección en las 

estaciones de trabajo 

Tercera: Mientras que el análisis de proceso ha logrado incrementar la 

capacidad de proceso y la reducción de defectos por millón, que 

tiene un valor de 32322.58 DMPO, además del incremento de 

valores Pp a 0.74 y Ppk a 0.65, sin embargo, se aprecia mayor 

lejanía entre ambos valores, esto implica que el proceso aún 

cuenta con variación, las cuales deben mejorarse con el paso del 

tiempo. El análisis del proceso con otras herramientas de análisis 

de capacidad, que parten de tener desviación en la gráfica de 

medias como en la gráfica de rangos, no se aprecia la normalidad 



 

de datos, debido a que se tiene un p-valor por debajo de 0.005, 

que es un valor muy inferior a 0.05, se espera que con la 

implementación de automatización entre proceso de envasado se 

centre el proceso y eleve la capacidad 

  



 

RECOMENDACIONES 

Primera:  En tanto, con las mejoras correspondientes con el sistema de 

trabajo, la aplicación de métodos de estandarización, se deben 

considerar la parte de cuidado de inocuidad alimentaria, siendo 

ello también un criterio de calidad del rubro de alimentos, otro de 

los aspectos a destacar son los insumos que se están utilizando, 

estos deben ser de calidad. Se recomienda la implementación y 

mantenimiento de las alternativas de mejora, con el fin de 

establecer métricas de trabajo, más válidas. 

Segunda:  Se recomienda implementar indicadores por cada proceso, a fin 

de tener el seguimiento de cada uno de los resultados en cada 

proceso, lo que implica hace énfasis en los resultados, además 

de estudiar de manera específica cada uno de los factores 

productivos, incluyendo energía eléctrica, mantenimiento, 

depreciación, a fin de garantizar el estudio de productividad de 

manera global, lo cual implica tener mayor exactitud en el estudio 

de desempeño de la empresa. 

Tercera:  Con lo referente a los resultados de capacidad de proceso, se 

recomienda la implementación de una maquina envasadora que 

permita tener el peso de forma anticipada antes del cierre, con 

el fin de tener soporte semiautomático de los procesos, a la vez 

reducir la variabilidad existente. 
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ANEXOS  

 

Anexo 1: Matriz de consistencia 
 
 

PROBLEMA DE 
INVESTIGACIÓN 

OBJETIVOS DE 
INVESTIGACIÓN 

HIPÓTESIS DE 
INVESTIGACIÓN 

OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES METODOLOGÍA 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
VALORACIÓN 

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO 
GENERAL 

HIPÓTESIS 
GENERAL 

V.I. 

Herramientas 
DMAIC 

Etapa de Definir 
 
Etapa de Medir 
 
Etapa de Analizar 
 
Etapa de Mejorar 
 
Etapa de Controlar 

% 

% 

% 

% 

% 

 

Método 
-Cuantitativo 
Diseño 
-Diseño no 
experimental 
Tipo 
-Aplicativo 
Nivel 
-Explicativo 
Población 
-540 bolsas de 
galletas de quinuade 
quinua, 
Muestra 
- 225 bolsas de 
galletas de quinuade 
quinua de 500 
gramos, 
Técnicas 
-Observación 
-Análisis documental 
-Herramientas 
DMAIC 
Instrumentos 
-Guías de 
observación. 
-Guías de análisis 
documental 
-Guías de 
herramientas DMAIC 
 

¿Cuál es el efecto de la 
aplicación de 
metodología Six Sigma 
en el proceso de 
producción de la 
empresa Agroandina 
Puno SAC, Juliaca, 
2023? 

Determinar el efecto de 
la aplicación de 
metodología Six Sigma 
en el proceso de 
producción de la 
empresa Agroandina 
Puno SAC, Juliaca, 
2023 

La aplicación de 
metodología Six Sigma 
tiene efecto directo en 
el proceso de 
producción de la 
empresa Agroandina 
Puno SAC, Juliaca, 
2023 

M
e

to
d

o
lo

g
ía

 S
ix

 S
ig

m
a
 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICOS 

V.D. 

Tiempo de 
producción 
 
Productividad 

 
Minutos 
 
 
Prod. Total 
 
Prod. Mano de obra 
 
Prod. Materias Primas 

 

Min 

 

% 

% 

% 

- ¿Cuál es el efecto de 
la estandarización de 
actividades en el 
proceso de producción 
de la empresa 
Agroandina Puno 
SAC, Juliaca, 2023? 
- ¿Cuál es el efecto del 
análisis de capacidad 
productiva en el 
proceso de producción 
de la empresa 
Agroandina Puno 
SAC, Juliaca, 2023? 

- Exponer el efecto de 
la estandarización de 
actividades en el 
proceso de producción 
de la empresa 
Agroandina Puno 
SAC, Juliaca, 2023 
- Describir el efecto del 
análisis de capacidad 
productiva en el 
proceso de producción 
de la empresa 
Agroandina Puno 
SAC, Juliaca, 2023. 

- La estandarización de 
actividades tiene 
efecto directo en el 
proceso de producción 
de la empresa 
Agroandina Puno 
SAC, Juliaca, 2023 
- El análisis de 
capacidad productiva 
tiene efecto directo en 
el proceso de 
producción de la 
empresa Agroandina 
Puno SAC, Juliaca, 
2023. 
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Anexo 2: Instrumento de recolección de datos. 
 
Fichas de recolección de pesos de galletas de quinuade quinua de 500 

gramos  

Subgrupos Rango 

(R) 

Media 

(X) N° 1 2 3 4 5 

1 
       

2 
       

3 
       

4 
       

5 
       

6 
       

7 
       

8 
       

9 
       

10 
       

11 
       

12 
       

13 
       

14 
       

15 
       

16 
       

17 
       

18 
       

19 
       

20 
       

21 
       

22 
       

23 
       

24 
       

     Prom.   

 

  



 

Fichad de tiempos de procesamiento 
 

 Observaciones (minutos) 

 

T
 p
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m

e
d

io
 

 

V
a
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c
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n
 

 

T
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m
p

o
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o
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a
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S
u
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n
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T
ie

m
p

o
 E

s
tá

n
d

a
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Actividades T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

Recepción de materia prima                

Control de materia prima                

Pesado de materia prima                

Traslado de materia prima pesada                

Almacenamiento temporal                

Traslado a zona de selección                

Selección de materia prima                

Traslado a zona de molienda                

Carguío a tolva de máquina                

Molienda de materia prima                

Tamizado                

Traslado de zona en envasado                

Envasado                

Empaquetado                

Traslado a Almacén de producto final                

          T (minutos)      

          T (horas)      



 

Anexo 3: Procesamiento de datos 
 

Tiempo de procesamiento del proceso 
 

 Observaciones (minutos) 

 

T
 p

ro
m

e
d

io
 

 

V
a

lo
ra

c
ió

n
 

 

T
ie

m
p

o
 n

o
rm

a
l 

 

S
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p
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m
e

n
to

s
 

T
ie

m
p

o
 E

s
tá

n
d

a
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Actividades T1 T2 
T
3 

T
4 

T
5 

T
6 

T
7 

T
8 

T
9 T10 

Recepción de materia prima 18 17 16 15 15 16 15 15 17 18 16.2 1.05 17.01 1.07 
18.2

0 

Control de materia prima 5 6 5 5 7 8 5 6 6 5 5.8 1.05 6.09 1.07 6.52 

Pesado de materia prima 10 15 14 13 12 14 14 16 12 15 13.5 1.05 14.18 1.07 
15.1

7 

Traslado de materia prima pesada 10 15 9 8 8 9 10 9 9 8 9.5 1.05 9.98 1.07 
10.6

7 

Almacenamiento temporal 20 18 17 18 21 20 24 25 20 23 20.6 1.05 21.63 1.07 
23.1

4 

Traslado a zona de selección 10 11 10 12 11 10 10 12 11 8 10.5 1.05 11.03 1.07 
11.8

0 

Selección de materia prima 12 15 16 15 12 10 15 12 15 13 13.5 1.05 14.18 1.07 
15.1

7 

Traslado a zona de molienda 80 70 74 77 72 75 74 70 75 78 74.5 1.05 78.23 1.07 
83.7

0 

Carguío a tolva de máquina 10 8 7 10 8 9 10 11 13 12 9.8 1.05 10.29 1.07 
11.0

1 

Molienda de materia prima 18 23 20 19 18 22 23 20 17 15 19.5 1.05 20.48 1.07 
21.9

1 

Tamizado 85 80 87 90 92 86 85 85 87 89 86.6 1.05 90.93 1.07 
97.3

0 

Traslado de zona en envasado 30 28 30 32 36 25 32 28 27 25 29.3 1.05 30.77 1.07 
32.9

2 

Envasado 15 17 16 15 14 14 15 15 15 15 15.1 1.05 15.86 1.07 
16.9

6 

Empaquetado 15 10 10 15 15 14 16 15 17 16 14.3 1.05 15.02 1.07 
16.0

7 

Traslado a Almacén de producto 
final 25 20 24 22 23 22 21 22 22 23 22.4 1.05 23.52 1.07 

25.1
7 

          

T 
(minutos) 361.1   

379.1
6   405.7 

          T (horas) 6.02   6.32   6.76 

 

 

Datos de galletas de quinua de 500 gramos de peso 

Subgrupos Rango 

(R) 

Media 

(X) N° 1 2 3 4 5 

1 
501.2 505.2 505.6 502.2 505.4 4.4 503.92 

2 
502.2 501.2 506.5 503.2 506.2 5.3 503.86 

3 
501.4 503.2 501.1 504.5 501.2 3.4 502.28 

4 
504.2 504.7 503.2 505.5 500.7 4.8 503.66 

5 
505.2 508.8 504.2 506.5 496.2 12.6 504.18 

6 
502.1 498.5 497.5 492.3 496.2 9.8 497.32 

7 
498.6 496.5 497.6 497.8 498.5 2.1 497.8 

8 
497.8 497.8 494.9 499.6 501.2 6.3 498.26 

9 
499.6 502.3 503.3 499.8 504.2 4.6 501.84 



 

10 
499.8 506.2 503.4 503.2 505.2 6.4 503.56 

11 
503.2 509.1 505.4 501.2 502.1 7.9 504.2 

12 
499.6 502.2 506.2 500.8 498.6 7.6 501.48 

13 
496.8 503.2 501.2 499.6 497.8 6.4 499.72 

14 
499.7 504.5 500.7 496.8 499.6 7.7 500.26 

15 
503.2 505.5 496.2 499.7 499.8 9.3 500.88 

16 
501.2 506.5 496.2 503.2 506.2 10.3 502.66 

17 
499.6 492.3 498.5 502.3 504.1 11.8 499.36 

18 
503.1 498.5 490.2 500.2 499.5 12.9 498.3 

19 
496.8 496.5 493.3 503.2 498.1 9.9 497.58 

20 
499.6 493.3 499.6 504.5 499.6 11.2 499.32 

21 
498.8 498.5 498.5 506.1 498.8 7.6 500.14 

22 
501.7 499.5 497.5 498.5 501.7 4.2 499.78 

23 
503.2 498.5 496.5 497.7 503.2 6.7 499.82 

24 
498.7 497.8 501.2 497.8 498.7 3.4 498.84 

25 
499.3 499.5 503.2 495.5 499.3 7.7 499.36 

26 
499.8 502.2 503.2 492.3 497.1 10.9 498.92 

27 
498.6 503.2 506.2 496.8 500.1 9.4 500.98 

28 
501.2 504.5 502.3 495.8 500.3 8.7 500.82 

29 
501.2 506.5 500.2 493.5 500.2 13.0 500.32 

30 
502.2 507.4 503.2 496.5 502.3 10.9 502.32 

31 
498.7 509.1 504.5 498.5 500.2 10.6 502.2 

32 
499.3 501.1 506.1 496.5 503.2 9.6 501.24 

33 
499.8 504.4 496.5 503.5 504.5 8.0 501.74 

34 
498.6 501.2 497.8 503.2 506.1 8.3 501.38 

35 
500.4 500.6 500.6 505.8 498.5 7.3 501.18 

36 
502.2 504.5 498.5 503.2 503.2 6.0 502.32 

37 
486.5 498.5 490.3 501.2 500.6 14.7 495.42 

38 
501.2 496.5 493.2 500.2 504.5 11.3 499.12 

39 
500.8 496.5 496.5 496.2 498.5 4.6 497.7 

40 
501.2 499.5 496.5 498.5 496.5 4.7 498.44 

41 
503.2 493.2 498.5 496.2 496.5 10.0 497.52 

42 
504.2 499.3 503.2 498.7 499.5 5.5 500.98 



 

43 
502.3 496.5 504.1 498.5 498.5 7.6 499.98 

44 
500.6 499.2 503.2 496.5 496.5 6.7 499.2 

     Prom. 8.0 500.5 

 

Six pack de datos de información 

 

  



 

  



 

  



 

 


