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ABSTRACT

Productivity is an indicator that allows calculating the capacity of organizations to use their resources to
generate goods or services and, at the same time, to diagnose the state of the company generated by different
internal and external factors. For this reason, manufacturing companies have to improve the productivity of
their processes to obtain their final product through management tools and thus remain in the market. For
this reason, this study proposes to determine how the application of the DMAIC methodology intervenes in
the improvement of productivity in the manufacturing process of a company dedicated to the manufacture
of organic chocolates, year 2022.the research was applied, it was carried out under a pre-experimental
design, with a descriptive-explanatory level having as population the production of organic chocolates during
26 days and a sample of 13 days that corresponds to the period after applying the improvements. This sample
was obtained by the data collection method and for its processing the Excel program was used. As a result
of this study, it was obtained that with the implementation of the DMAIC methodology, productivity had an
average increase of 1,75 %, going from 92,32 % to 94,07 % after applying the improvements. Regarding the
elements of productivity, an average increase of 0,89 % in efficiency and 0,93 % in effectiveness was obtained.
It is concluded that the DMAIC methodology as an improvement tool significantly intervenes in the increase
of productivity in the processes and that its application should be of knowledge for other organizations in
the manufacturing sector.

Keywords: DMAIC Methodology; Productivity; Efficiency; Effectiveness; Process Improvement.
RESUMEN

La productividad es un indicador que permite calcular la capacidad de las organizaciones de utilizar sus
recursos para generar bienes o servicios y, a su vez, diagnosticar el estado de la empresa generada por
distintos factores internos y externos. Por tal motivo, las empresas del rubro de manufactura tienen que
mejorar la productividad de sus procesos que realizan para obtener su producto final a través de herramientas
de gestion y asi mantenerse en el mercado. Por esta razon, este estudio propone determinar como la
aplicacion la metodologia DMAIC interviene en la mejora de la productividad en el proceso de manufactura
de una empresa dedicada a la fabricacion de chocolates organicos, afo 2022.La investigacion fue de tipo
aplicada, se efectuod bajo un diseno pre-experimental, con un nivel descriptivo-explicativo teniendo como
poblacion a la produccion de chocolates organicos durante 26 dias y una muestra de 13 dias que corresponde
al periodo luego de aplicar las mejoras. Esta muestra se obtuvo por el método de recoleccion de datos
y que para su procesamiento de uso el programa Excel. Como resultado de este estudio se obtuvo que
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con la implementacion de la metodologia DMAIC la productividad tuvo un incremento promedio del 1,75 %
pasando del 92,32 % al 94,07 % luego de aplicar las mejoras. En cuanto a los elementos de la productividad
se obtuvo un incremento promedio de la eficiencia del 0,89 % y de la eficacia en un 0,93 %. Concluyendo
que la metodologia DMAIC como herramienta de mejora interviene significativamente en el incremento de
la productividad en los procesos y que su aplicacion debe de ser de conocimiento para otras organizaciones
del sector de manufactura.

Palabras clave: Metodologia DMAIC; Productividad; Eficiencia; Eficacia; Mejora de Procesos.

INTRODUCCION

En la actualidad, los procesos de la industria manufacturera se encuentran en un constante cambio, ya que
los resultados de su medicidn no son los esperados para cumplir sus objetivos. Por ello, es importante conocer
en qué medida las herramientas de mejora afectan a la productividad de los procesos.

En el 2020, tras el anuncio de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de calificar a la COVID-19 como
pandemia las naciones establecieron medidas preventivas en el sector de manufactura, privado, publico y social.
En consecuencia, las organizaciones consideradas como no esenciales tuvieron que suspender sus actividades.
A pesar de eso, para poder permanecer el mercado las organizaciones debieron de restructurar su negocio y los
procesos para asegurar su existencia (Martinez, 2021).

En el espacio internacional, la crisis sanitaria del COVID-19 incidié en una aceleracion del uso de tecnologias
y adaptabilidad en los procesos de manufactura. Por consiguiente, tras la medicién de los procesos, las
organizaciones generaron un minimo incremento en la productividad, debido a que no se orientaron en la
mejora continua de sus procesos en un mercado que permanece en un constante cambio (Weller, 2020).

También, tras los cambios en las dimensiones o factores globales que afectan a las empresas como la
pandemia las organizaciones deben incluir una estructura de mejora continua sobre los problemas, que asume
decisiones a favor de la productividad de la empresa (Colina y Albites, 2020).

Ademas, en un estudio realizado por Vasquez (2016), muestra que las 30 organizaciones de estudio aplican
de forma minima herramientas de calidad y mejora continua que son necesarias para la supervivencia en el
mercado, donde el 9 % usa el Six Sigma.

En el espacio nacional, en una entrevista realizada por Gestion (2020) al gerente de la Asociacion Peruana
de Productores de cacao, expreso que la produccion del 40 % de materia prima se perderia por dificultades
en el trasporte afectando la capacidad de produccion de las organizaciones que se dedican a elaboracion de
chocolates u otros que utilicen cacao.

De esta forma, se tiene en cuenta que las empresas deben tener como plan de contingencia una metodologia
para sus procesos ante potenciales amenazas que se muestren.

Por Gltimo, en una entrevista realizada por Somos periodismo (2021) al gerente general de Agroindustria
Sonqiri, propietario de la marca “selva de oro” , indico que ante la coyuntura sanitaria y los cambios de habito
de los consumidores el chocolate organico tiene una mayor

aceptacion. Por lo tanto, ante los cambios del mercado se veria afectado a los procesos, ya que estos no
estarian estructurados para satisfacer un incremento de la demanda .

Por esta razon, la presente investigacion, ante la situacion y consecuencias que tienen las empresas al
no aplicar herramientas de mejora se decide estudiar los beneficios de la metodologia DMAIC y se toma a la
productividad como variables de analisis de estudio, ya que determina la permanencia y el funcionamiento de
una empresa en el mercado, principalmente de las organizaciones con procesos de fabricacion de bienes.

Objetivo
Determinar de qué forma la implementacion de la metodologia DMAIC interviene en el incremento de la
productividad en el area de manufactura de una empresa de chocolates organicos - 2022

METODO
Enfoque de la investigacion

Referente al enfoque de este proyecto, sera cuantitativo, debido a que se utiliza la recopilacion de
informacion para aceptar o rechazar las hipotesis apoyado del calculo numérico y los analisis estadisticos, a
fin de establecer un patron de estilos y comprobar enunciados interrelacionados (Hernandez et al, 2014). De
acuerdo con lo anterior, este enfoque permitira medir la informacion en cada de los periodos del ciclo del
DMAIC, de la manera que admite analizar y comprobar las hipdtesis de esta investigacion.
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Tipo de investigacion

Este proyecto cientifico es de tipo aplicada, a causa de que tiene el fin de solucionar problemas, a través de
conocimientos obtenidos en esta area de la investigacion. Definido por Behar (2008) como un estudio y empleo
de la exploracion en asuntos o enigmas concisas, en condiciones y propiedades exactas. Asimismo, apunta a
la aplicacion rapida y no a la explicacion de teorias buscando comparar lo tedrico con la realidad.

Nivel de investigacion

Del mismo modo, este proyecto cuenta con dos alcances. El primero es el nivel descriptivo, ya que tiene
como finalidad describir los procesos y actividades de produccién de la empresa de chocolates organicos
de forma ordenada, cuantitativa y completa con el objetivo de definir que procesos se pueden optimizar.
Behar(2018) indica que el estudio descriptivo permite detallar el fendomeno estudiado para conocer como
es y como se manifiesta por medio de la medicion de una o todas sus caracteristicas. El segundo es el nivel
explicativo, por poseer una relacion causal, porque no solo se trata de describir un problema sino de encontrar
sus causas, con la finalidad de exponer la conducta de la variable dependiente que es la productividad respecto
a la variable independiente que es la metodologia DMAIC; planteando la relacion causa-efecto, ejecutando
principios de causalidad y un control estadistico. Conforme con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) los
estudios explicativos se basan en itepretar el motivo del porque sucede una anormalidad y en la circunstancia
que sucede, o porque hay una vinculacion entre dos o mas variables.

Método de investigacion

Por otra parte, el disefio de este estudio es de tipo pre-experimental, debido a que se escoge hacer un hecho
y posteriormente observar las deducciones para distinguir sus posibles efetos (Hernandez et al, 2014).En otras
palabras, tolera hacer uso del test y del post test para examinar los cambios realizados luego de la implantacion
de solucion a los problemas en los procesos.

Escenario de estudio

El presente proyecto se realizara en la empresa Q’'uma chocolates, que esta ubicado en el distrito de
Surquillo, que se dedica a la fabricacion y mercantilizacion de chocolates organicos. Teniendo como su meta
que el desarrollo de la metodologia DMAIC en la planta de sector de manufactura.

Poblacion
Para esta investigacion se determinara la poblacion conforme a la produccion de chocolates organicos en un
tiempo de 26 dias excluyendo sabado, domingo y feriados.

Muestra
Se uso el muestreo no probabilistico por interés, infiriendo trabajar con 13 dias que corresponde al periodo
luego de haber realizado las mejoras.

Técnica e instrumento de recoleccion

Para Hernandez et al.(2014) el recolectar informacion es parte de las actividades y estos deben de ser
pertinentes sobre los atributos o las variables de analisis cientifico para efectuar con el logro de este proyecto,
Para esta parte, se utilizaran las técnicas de investigacion documental de los datos proporcionados por la
empresa y el estudio de los tiempos para obtener la duracion o tiempos de las actividades de produccion de
tabletas de chocolates organicos.

Para obtener la informacion de los tiempos del proceso de produccion antes y después de implementar el
DMAIC se usara la un cronometro de 60 segundos, ficha de estudio de tiempos, diagrama de analisis y procesos
y tablas de Excel.

Método de Analisis de datos

Primero se desarrollara un resumen y descripcion en Excel de los datos obtenidos luego de evaluar el proceso
de elaboracion de chocolates organicos. Después, con las muestras de la informacion obtenida se pondra en
analisis la estimacion de la produccion. Se medira la influencia entre las dos variables para realizara un analisis
de cada una de ellas.

Aspectos Eticos

En consecuencia, para que sea valido esta investigacion significa que sera obligatorio cumplir con estos
lineamientos de ética que exige la universidad, para ello nos guiamos en la Declaracion de Autenticidad y
No Plagio que esta orientado a los alumnos y maestros. A nivel de nomas, se usé la norma APA, porque es un
requisito que exige la universidad
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Por Ultimo, para medir el porcentaje de similitud se usa el software llamado Turnitin, que debe mostrar un
porcentaje no superior al 20 % de similitud que demuestra que no hubo plagio de estudios previos para poder
ser aceptado segun lo establecido por la universidad.

Desarrollo de la Propuesta
Descripcion de la empresa

La organizacion para este proyecto es la empresa Q’'uma chocolate. Una empresa dedicada a la fabricacion
de chocolates organicos, que emplea como ingrediente primordial el cacao fino aromatico de la selva peruana.
Tomando en consideracion que esta especie de cacao tiene como propiedad desarrollar una gran variedad de
sabores frutados.

Tabla 1. Datos generales de la empresa

Datos generales

Nombre comercial: Q" uma chocolate

Razon social: Inversiones Qumara Pert S.A.C.
R.U.C: 20 566 472 873

Tipo de empresa: S.A.C. (Sociedad An6nima Cerrada)
Actividad comercial: Elaboracion de Cacao, Chocolate y Confiteria
Direccion legal: Jirén Varela y Orbegoso No 650- Surquillo

Etapa Definir

Q’uma en su avance en el mercado ha desarrollado su estructura organizacional en base a la asignacion
de responsabilidades y funciones en cada una de sus areas, con el fin de alcanzar un mejor desempeiio .A
continuacion, en la figura 1 se muestra como esta conformada el organigrama de la empresa manufacturera de
chocolates organicos.

Directorio

Gerencia

Produccion Logistica Marketing/Ventas Flnanzas

Figura 1. Organigrama general de la empresa de chocolate

Proceso de produccion

Se realizo6 el esquema de las actividades realizadas en la organizacion hechas por el sector de manufactura,
en donde se desarrolla el proceso de los chocolates organicos, el cual muestra de forma grafica las acciones
que ejecuta la empresa para lograr su producto final. Se utilizo el diagrama de flujo como herramienta de la
metodologia DMAIC como se evidencia en la figura 2, mostrando de forma esquematica, clara y secuencial
los pasos en la fabricacion del chocolate organico. Con ello, se realizara un analisis a las actividades que se
consideraran en la ficha de estudio de tiempos.

También, en esta etapa se desarroll6 el flujograma con simbologia y tiempos del proceso de manufactura
antes de realizar la etapa de mejora como se muestra en la tabla 5. El flujograma esta conformado por
25 actividades para lograr la fabricacion de las tabletas de chocolates organicos. Del mismo modo, se hizo
la medicion de la duracion de cada una de las acciones del procedimiento de manufactura, con el fin de
compararlo con los resultados que se obtengan una vez realizada la etapa de mejora. Para la actividad de
refinado no se registro tiempos debido a que su duracion es estandar comprendiendo 24 horas exactas y se
continua con las actividades en tiempo exacto.
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Figura 2. Flujograma del proceso de elaboracion de chocolates 6rganicos

Porcentaje de frecuencia de problemas

Posteriormente, en esta etapa se uso la ficha de produccion, con el fin de realizar un registro de las fallas
existentes en el proceso de fabricacion de chocolates, consolidando la informacion en una tabla de frecuencias
de puntos criticos mostradas a continuacion.
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Etapa medir

Para este periodo se registro las cantidades en las fichas de rendimiento empresarial, con el fin de conocer
cual es la cantidad de chocolates con los que se cuenta al concluir el procedimiento de produccién durante el
test que consta de 13 dias.
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Tiempo de ciclo del proceso (Test)

La empresa manufacturera no cuenta con un tiempo estandarizado para sus ciclos de produccién lo que
genera una incertidumbre en los tiempos que se requiere para realizar cada una y todas las acciones del
procedimiento de elaboracion, del mismo modo las unidades producidas solo se rigen a la cantidad de materia

https://doi.org/10.56294/sctconf2024646
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prima promedio a usar durante el dia, ocasionado que en algunas veces no se logre cumplir con los objetivos
de fabricacion programados.

Se realizo el registro de los tiempos con la ficha de produccion con ayuda de un crondmetro para asi conocer
el tiempo real que tiene cada actividad del proceso de fabricacion de chocolates como se muestra en la tabla
5. Este registro se toma como punto de partida de la comparacion que se realizara posteriormente.

Demoras en el temperado

En el tiempo registrado, se pudo hallar que existe demoras en la actividad de temperado cuando dicha
magquina debe trabajar en un tiempo estandar, el tiempo de demora es de 2,42 min por cada 24,5 kg de cacao
que se utiliza diariamente. Realizando tabulaciones o estimando para un periodo de una semana se tendria
13,28 min por 122,5 kg y en un mes se estima un retraso de 59,17 min para 539 kg de cacao.

Tabla 6. Tiempo de ciclo temperado

Periodo d:lfer::‘fac;o ezl AT C I::?;sii
. producidas ciclos .
promedio (min)
Ciclo 2,42 350 1 2:42
Semana 2,42 1750 5 13:28
Mes 2,42 7700 22 59:17

También, se hizo un pronéstico comparando el tiempo que establece la empresa que es de 8 horas diarias y
el tiempo real de trabajo, determinando que no se emplea el 5,20 % del tiempo debido a que no se cuenta con
tiempos estandarizados para el proceso de produccion de chocolates organicos.

Tabla 7. Porcentaje de tiempo no empleado (test)

Periodo Unidades Horas al Tiempo Tiempo de Diferencia % de tiempo
producidas dia real (hrs) ciclo (hrs) no empleado
Dia promedio 350 08:00:00 07:08:00 06:40:03 00:27:57 6,53

Retrasos inevitables en el proceso de produccion

Las demoras representadas en la siguiente tabla se registraron en todo el proceso de produccion con el fin de
saber en cuanto tiempo disminuye las horas disponibles de la organizacion, ya que estos retrasos son inevitables
gue estan presentes antes y después de realizado el proceso.

Tabla 8. Retrasos inevitables en el proceso de produccion (Test)

Tiempo promedio(min)

N° Causas Diario 1solavezala
semana

1 Tardanzas del personal 5 X

2 Preparacion de instrumentos e ingredientes X

3 Orden y limpieza 40 X

4 Traslado de ingredientes X 4

5 Calibrar las maquinas X 5

Demoras en el proceso productivo semanal
Se realizo un pronostico semanal del tiempo promedio que se pierde en la organizacién dando un total de
269 minutos semanales.

Tabla 9. Retrasos inevitables semanales (Test)

Frecuencias Tiempo de retraso Total semanal
Diario 52 min 260 min

1 sola vez por semana 9 min 9 min
Total de demora 269 min
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Cdlculo de la productividad de la produccion (test)
Se aplico la formula de la productividad con cada uno de los elementos que lo componen.

Eficacia

Para el calculo de la eficacia se tomd en cuenta a las unidades conformes, dicho de otra forma, al producto
final que no responda a una variacion establecida en los parametros de calidad de la organizacion, como es la
textura, la coloracién, impurezas y el empaquetado de la tableta de chocolate.

Eficiencia
Por consiguiente, para calcular la eficiencia se dividio los tiempos utilizados y el tiempo disponible para el
proceso de manufactura.

Cdlculo del nivel Sigma - Test

Para el calculo del nivel sigma que existe en el proceso de produccion se utilizo el registro de las tabletas
de chocolates no conformes o que no hayan pasado parametros que establece el control de calidad, los cuales

https://doi.org/10.56294/sctconf2024646
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son los siguientes protocolos:

Peso: el contenido del producto final debe de tener un peso minimo de 69 gr y un maximo de 75 gr.

Textura: la textura de la tableta frontal debe ser totalmente fina y lisa. Ademas, no deben de tener ningln
agujero de aire en

Coloracion: el color de la tableta debe ser totalmente uniforme.

Con el registro de las unidades defectuosas se realizd la tabla 11 que muestra las unidades imperfectas
encontradas en el periodo de 13 dias en el cual se examiné la produccién de chocolates, hallando un total de
55 unidades imperfectas.

En la tabla 12 se describid las imperfecciones encontradas en las tabletas de chocolates durante los 13 dias
de verificacion, siendo estas la cantidad de 55 unidades imperfectas con la siguiente descripcion.

Tabla 12. Descripcion de las unidades imperfectas (Test)

N° Resumen Unidades imperfectas
1 Variacion en el peso 1
2 Textura irregular 53
3 Coloracion irregular 1
Total 55

Se desarrollo el grafico de control de unidades imperfectas en relacion a la cantidad de unidades producidas
y cantidad de unidades imperfectas, en donde se tiene establecido un limite maximo de 4 unidades y un
limite inferior de 0 unidades imperfectas en las mejores oportunidades. En otras palabras, la organizacion no
puede superar la cantidad de 4 unidades imperfectas por dia, porque esto afecta la eficacia en el proceso de
manufactura.

En la siguiente figura se muestra que en los dias 1, 2, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 12 y 13 la cantidad de unidades
imperfectas superaron el limite establecido.

Control de unidades imperfectas

I
I
z

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

'
-

%-Lic [LsC @ Inconforme

Figura 3. Grafico de control de unidades imperfectas (Test)

Cdlculo de defectos por oportunidad (DPO) - Test
Con lo establecido en la tabla 14, se calculo el DPO del proceso de produccion de chocolates organicos.

DPO =55/ (4550 x 4) (1)
DPO = 0,00302198 (2)
Con el resultado anterior que se obtuvo, se calculo el nivel sigma del proceso de produccion.
Yield% = ( 1 - 0,00302198) x 100 (1)
Yield% = 99,6978022 % (2)

Nivel sigma - Test

Conforme al rendimiento o Yield obtenido, se consiguié un nivel sigma de 4,2, lo que significa que por cada
milléon de oportunidades se posee 3460 de defectos , siendo un nivel sigma ineficiente para la organizacion
manufacturera.

Etapa Analizar
En esta etapa se analizo la informacion de la etapa definir, estableciendo como objetivo el uso de herramientas
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de apoyo como se muestra en la tabla 15 de la metodologia DMAIC para esta fase respectivamente.

Tabla 13. Objetivos a realizar en la etapa analizar

Herramientas a utilizar Objetivos a elaborar
Diagrama de Pareto 100 %
Diagrama de Ishikawa 100 %

Se creo y desarrollo el diagrama de distribucion Pareto respecto al porcentaje de frecuencias de problemas
para asi identificar lo critico que puede ser cada problema en el desarrollo del proceso de produccion, con la
finalidad de realizar las mejoras en la siguiente etapa.

Diagrama de Pareto

60.00% 100%
90%

50.00% 20%

40.00% 0%
60%

30.00% 50%
40%

20.00% 10%

10.00% I 20%
10%

0.00% - 0%
3 1 2 8 4 5 6 7

Figura 4. Diagrama de distribucion A-B-C

En el diagrama de curva cerrada o Pareto evidencio cuales conforman los problemas mas frecuentes
que existen en el proceso de produccion, siendo estos, la estandarizacion de duracion de las acciones del
procesamiento de fabricacion ,falla en una de las maquinas y el tener unidades imperfectas o defectuosas.

También, se desarrolld el diagrama de Ishikawa para hacer un analisis de los problemas en el area de
produccion y tener una mejor toma de decisiones en cuanto a las mejoras o soluciones que se realizaran
respecto las fallas o problemas de bajo impacto hasta los problemas mas criticos que afectan severamente las
operaciones de manufactura.

Medio Ambiente Maquina

Paros menores en
temperado

Espacio reducido

Desorden en el are Falta de mantenimiento

\Tiempos no Personal no / _Ldeafdes

i i inconformes
estandarizados  capacitado Textura

o irreqular
Faltgfle indicadores Tardanzas
de produccién

Método no de obra Material

Figura 5.Diagrama de Ishikawa

Teniendo en cuenta el analisis de los graficos desarrollado se vuelve a evidenciar que existe una falta de
estandarizacion en los tiempos de ciclo del procedimiento de elaboracion de productos.
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Cumplimiento de objetivos en la etapa analizar

Tabla 13. Cumplimiento de los objetivos en la etapa analizar

Objetivos a elaborar Objetivos elaborados % Cumplimiento
Diagrama de Pareto 100 % 100 100
Diagrama de Ishikawa 100 % 100 100

Cumplimiento etapa analizar

awa

100
100
100

100
100

100

=
0% 20% 40% 60% 80% 100%

W% Cumplimiento M % objetivos elaborados % Objetivos a elaborar

Figura 6. Grafico del cumplimiento para los objetivos en la fase analizar

Una vez desarrollada esta etapa se procede a analizar cuales seran las mejoras mas convenientes a
implementar.

Etapa Mejorar

Para esta fase, se abordaron los problemas mas relevantes de la primera etapa hallados en la tabla de
frecuencia, y analizados en la tercera fase. Los problemas fueron una falta de estandarizacion en los tiempos,
fallas en la maquina de temperado, unidades inconformes. Ademas, al tener unas cantidades producidas
variables se propuso promediar la cantidad de cacao a utilizar por dia para tener una media y un control en las
unidades a producir.

Estandarizacion de tiempos del proceso de produccion

Para la estandarizacion de los tiempos del proceso de produccion fue importante realizar un diagnostico
técnico a la maquina de temperado, ya que sufria de paros inesperados, mostrando una frecuencia de fallos de
14 en el tiempo del testeo. Ademas, se consider6 a este como un factor significante de la baja productividad
en el proceso de manufactura que se solucioné de la siguiente manera.

Periodo de mantenimiento de mdquinas de produccion

Para que las maquinas lleven un correcto funcionamiento en el sector de manufactura y no este afectada
el rendimiento se realiz6 el diagnostico de la maquina de temperado y al resto de maquinas dando como
resultado requerimiento de mantenimiento. Adaptando el mantenimiento reactivo que se realizara cuando se
presente alguna falla o inconveniente y el cuidado preventivo realizad de manera anual para asegurar el buen
funcionamiento de la maquinaria.

Tiempo de ciclo del proceso (Post-Test)

Al realizar el manteamiento de la maquina de temperado y el resto, los tiempos mejoraron favorablemente.
Del mismo modo, para la posterior medicion se establecié utilizar por dia el promedio de 24 Kg de Cacao, ya
que anteriormente no se consideraba ese factor.

Flujograma con simbologia del proceso de produccion (Post-test)

Una vez estandarizando los tiempos de las maquinas de produccién que lo requieran, se elaboré un nuevo
flujograma de analisis del proceso de produccion, agregando la actividad de inspeccién de moldeado, con el fin
de tener la minima cantidad de unidades imperfectas.
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Unidades producidas luego de realizar las mejoras
En la siguiente tabla se puede ver la cantidad de tabletas producidas luego de realizar las mejoras. Para esta
prueba se redujo la materia prima, con el fin de evidenciar una reaccion a los cambios realizados.

También, se midio el tiempo no utilizado luego de las mejoras utilizando el promedio del tiempo de las
actividades de los distintos dias. Ademas, debido a que el area de produccion requiere de un alto nivel de
higiene se incremento el tiempo de limpieza en 8 min haciendo que el tiempo real para realizar las actividades
sean de 7 horas.
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En la anterior tabla se pudo visualizar que al haber reducido el tiempo de produccion y estandarizar los
tiempos el porcentaje del tiempo no empleado empieza a disminuir, dando indicios que para emplearlo al
maximo se debe de incrementar la cantidad de materia prima.

Por consiguiente, se muestra el calculo de productividad de los 13 dias dando como resultado que se logro
producir un promedio de 357, respecto a las unidades conformes para la eficacia luego de aplicadas las mejoras
registro un 99,70 % y una eficiencia del 94,36 %, como consecuencia se tuvo una productividad del 94,07 %.

Cdlculo del nivel Sigma - Post test
Luego de haber mejorado el flujograma del proceso de produccion agregando la actividad de inspeccion de
moldeado, paso importante para reducir las unidades imperfetas, se registro lo siguiente:

Se desarrollo el grafico de control de unidades imperfectas tomando el registro de los dias posteriores a
las mejoras, evidenciando una disminucion de 55 a 10 unidades imperfectas , teniendo en cuenta el mismo
limite superior e inferior del anterior control. La siguiente tabla muestra que la frecuencia de las unidades
imperfectas se encuentra entre lo establecido por la empresa.
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Control de unidades imperfectas

s |G e | ST o= Inconforme

Figura 7.Grafico de control de unidades imperfectas (Post-test)

Cdlculo de defectos por oportunidad (DPO) - Post test

DPO = 10 / (4641 x 4) (1)
DPO = 0.00053868 (2)
Con el resultado anterior, se calculd el nivel sigma del proceso de produccion.

Yield% = (1 - 0,00053868 ) x 100 (1)
Yield% = 99,9461323 % (2)

Nivel sigma - Post test

De acuerdo al rendimiento o Yield obtenido, el nivel sigma es de 4,8, lo que significa que por cada millon de
oportunidades se posee 480 de defectos y por cada 100 mil se tendran 48 defectos. Este nivel sigma indica que
el proceso tendra menos productos superen los limites superiores de unidades inconformes.

Etapa Controlar
Andlisis del indice de productividad

Para esta etapa de la metodologia DMAIC se analiza el valor de los parametros del proceso de manufactura
y su estabilidad conforme ha pasado el tiempo. En la siguiente figura se evidencia el indice del rendimiento
encontrado en el test comparandolo con el post test o luego de haber realizado las mejoras. Evidenciando un
incremento de la productividad con las mejoras realizadas.

Productividad

96.00%
95.00%
94.00%
93.00%
92.00%
91.00%
90.00%
89.00%
88.00%

35
.bb% 94.79%

25%

1 2 3 4 5 B 7 B 9 10 11 12 13 14

== productividad test = productividad post-test

Figura 8.Diagrama de control del indice de productividad
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Andlisis de la variable dependiente (x) - Productividad

96.00%

94.00%

92.00%

90.00%

88.00%

86.00%

84.00%

82.00%

86.38%

Test

Productividad

94.07%

Post-test

Figura 9. Diagrama de barras horizontales del resultado de la productividad

En la grafica conveniente para la productividad, se evidencia que al desarrollar las fases del ciclo de la
metodologia DMAIC, la productividad presencia un incremento significativo, que fluctla desde el 86,38 % al
94,07 %,teniendo un incremento de 7,69 % como resultado.

Andlisis de la dimensidn - Eficiencia

94.60%

94 .40%

94.20%

94 .00%

93.80%

93.60%

93.40%

93.20%

93.00%

93.47%

Test

Eficiencia

94 36%

Post-test

Figura 10. Diagrama de barras horizontales del resultado de la eficiencia

En la grafica conveniente para la eficiencia, se evidencia que al desarrollar los periodos del ciclo del método
DMAIC, la eficiencia presencia un incremento significativo, que fluctla desde el 93,47 % al 94,36 %,teniendo un

incremento del 0,89 % como resultado.

Andlisis de la dimensidn - Eficacia

En la grafica conveniente para la eficacia, se evidencia que al desarrollar de las situaciones de los ciclos
de método DMAIC, la eficacia presencia un incremento significativo, que fluctia desde el 92,42 % al 99,70
%,teniendo un incremento de 7,28 % como resultado.
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Eficacia
102.00%

100.00%

98.00%

96.00%
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92.00%

90.00% 92.42%

88.00%
Test Post-test

Figura 11. Diagrama de barras horizontales del resultado de la eficacia

Analisis estadistico Inferencial
Hipotesis General

Ho: La metodologia DMAIC no interviene significativamente en la incrementacion de la productividad en el
area de manufactura de una empresa de chocolates organicos - 2022.

Ha: La metodologia DMAIC interviene significativamente en el incremento de la productividad en el area de
manufactura de una empresa de chocolates organicos - 2022.

Regla para la decision

Ho: Media de la productividad test > Media de la productividad post test.
Ha: Media de la productividad test < Media de la productividad post test.

Tabla 21. Analisis estadistico para hipotesis general

N Media Desviacion estandar (o)
Productividad Test 13 0,9232 0,0124
Productividad Post-test 13 0,9407 0,0103

Conforme al cuadro de analisis estadistico se evidencia que la media del rendimiento de manufactura
antes del desarrollo del método DMAIC era de 0,9232 y siendo este minUsculo en comparacion de la media
de la productividad luego del desarrollo que tiene un valor de 0,9407, en relacion a las reglas de decision se
admite la hipotesis alterna , ya que el valor del test de la productividad es menor al valor del post test de la
misma variable, aceptando que “La metodologia DMAIC interviene significativamente en la incrementacion de
la productividad en el area de manufactura de una empresa de chocolates organicos - 2022”.

Hipotesis Especificas
Hipotesis Especifica 1

Ho: Desarrollar las etapas de la metodologia DMAIC no beneficia significativamente al proceso de manufactura
de una empresa de chocolates organicos -2022

Ha: Desarrollar las etapas de la metodologia DMAIC beneficia significativamente al proceso de manufactura
de una empresa de chocolates organicos -2022

Regla para la decision

Ho: Nivel sigma test > Nivel sigma post test
Ha: Nivel sigma test < Nivel sigma post test
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Tabla 22. Analisis estadistico para hipotesis especifica 1

N Nivel sigma Desviacion estandar(c)
Test 13 4,2 0,0124
Post-test 13 4.8 0,0103

Conforme al cuadro de analisis estadistico se evidencia que el nivel sigma antes del desarrollo del método
DMAIC era de 4,2 y siendo este minusculo comparado con el nivel sigma luego del desarrollo que tiene un valor
de 4,8, en relacion a las reglas de decision se admite la hipotesis alterna , ya que el resultado del test del nivel
sigma es pequeno a comparacion del valor del nivel sigma del post test, aceptando que “Desarrollar las etapas
de la metodologia DMAIC beneficia significativamente al proceso de manufactura de una empresa de chocolates
organicos -2022”

Hipotesis Especifica 2

Ho: La metodologia DMAIC no interviene significativamente en la eficiencia en el area de manufactura de
una empresa de chocolates organicos - 2022.

Ha: La metodologia DMAIC interviene significativamente en la eficiencia en el area de manufactura de una
empresa de chocolates organicos - 2022.

Regla para la decision

Ho: Media de la eficiencia test > Media de la eficiencia post test.
Ha: Media de la eficiencia test < Media de la eficiencia post test.

Tabla 23. Analisis estadistico para hipotesis especifica 2

N Media Desviacion estandar (o)
EficienciaTest 13 0,9347 0,0082
| 13 0,9436 0,0096

Conforme al cuadro de andlisis estadistico se muestra que el promedio de la eficiencia en el test del
desarrollo del método DMAIC era de 0,9347 y siendo esta menor en comparacion de la media de la eficiencia
luego del desarrollo que tiene un valor de 0,9436, en relacion a las reglas de decision se acepta la hipdtesis
alterna, ya que el valor del test de la eficiencia es menor al valor del post test de la misma variable, aceptando
que “La metodologia DMAIC interviene significativamente en la eficiencia en el area de manufactura de una
empresa de chocolates organicos - 2022”

Hipotesis Especifica 3

Ho: La metodologia DMAIC no interviene significativamente en la eficacia en el area de manufactura de una
empresa de chocolates organicos - 2022.

Ha: La metodologia DMAIC interviene significativamente en la eficacia en el area de manufactura de una
empresa de chocolates organicos - 2022.

Regla para la decision

Ho: Media de la eficacia test > Media de la eficacia post test.
Ha: Media de la eficacia test < Media de la eficacia post test.

Tabla 24. Analisis estadistico para hipotesis especifica 3

N Media Desviacion estandar (o)
Eficacia Test 13 0,9877 0,0079
Eficacia Post-test 13 0,9970 0,0031

Conforme al cuadro de analisis estadistico se evidencia que la media del elemento eficacia antes del
desarrollo del método DMAIC era del 0,9877 y siendo este muy pequefio en comparacion de la media de la
eficacia luego del desarrollo que tiene un valor de 0,9970, en relacion a las reglas de decision se admite la
hipdtesis alterna , porque la estimacion de la prueba de la eficacia es pequeiia en comparacion al valor del post
test de la misma variable, aceptando que “La metodologia DMAIC interviene significativamente en la eficacia
en el area de manufactura de una empresa de chocolates organicos - 2022”
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DISCUSION

En el desarrollo del proyecto de investigacion se ha demostrado que implementar la metodologia DMAIC
mejora la productividad en los procesos de fabricacion de chocolates organicos.

Para la productividad, en la tabla 24 se muestra el cambio tras las mejoras que paso del 92,32 % promedio
al 94,07 % que equivale al 1,75 %, en consecuencia, de haber aplicado las mejoras en el proceso a través de
la estandarizacion de tiempos. Este resultado coincide con Guimarey et al. (2021) que en su estudio en una
empresa textil obtuvo un incremento de la productividad del 12,44 % promedio que paso de ser de 1,93 a 2,17
por medio de su plan de capacitacion. Igualmente, Medina et al. (2018) al desarrollar las fases del DMAIC en
una empresa fabricadora de pallets obtuvo una diferencia en la productividad global del 34,65 % que paso de
1,01 al 1,36 luego de aplicar las mejoras.

Con el desarrollo de las 5 fases del DMAIC se tuvo resultados significantes en cuanto al rendimiento del
proceso de manufactura que tuvo un incremento del 14,29 % en su nivel sigma que paso de 4,2 a 4,8 debido a
las modificaciones realizadas. Igualmente, Castillo (2021) en su estudio en la empresa dedicada a la fabricacion
de transformadores obtuvo un incremento en su nivel sigma del 418,67 %, siendo el actual de 3,89 luego de los
cambios con el DMAIC. También, en el estudio de Carlos et al. (2019) en una empresa manufacturera, se tuvo
un incremento de la productividad de su proceso del 14,19 % pasando de tener de 1,47 a 1,68 en su nivel sigma.

Por consiguiente, tal y como se muestra en la tabla 24, la eficiencia de la produccion de chocolates organicos
en la empresa de estudio ha tenido una mejora promedio del 0,89 % pasando de 93,47 % a 94,36 % referente
al tiempo de ciclo, luego de realizar los cambios. Este resultado se asemeja al encontrado por Vilela (2018),
que en su estudio logro mejorar la eficiencia del 56 % al 82 % en una fabrica de embalaje. Esto también
concuerda con Carlos et al. (2019) que incrementaron la eficiencia en un 7 % que paso de 66 % al 73 % luego de
la implantacion del DMAIC en el area de almacenaje.

Por ultimo, como se muestra en la tabla 26, la eficacia de la produccion de los chocolates organicos también
sufrid6 mejoras al aplicar la metodologia DMAIC pasando de un 98,77 % en promedio al 99,70 % siendo la
diferencia un 0,93 % debido al control que se hizo de las unidades defectuosas. Esto concuerda con Vilela (2018)
que también tuvo un incremento de la eficacia del 25,16 % que paso del 71,40 % promedio al 96,56 % luego de
aplicar las mejoras. Del mismo modo, Castillo (2021) en su estudio obtuvo un incremento de la eficacia del
8 % que paso del 46 % al 54 %, debido a la reduccién de unidades defectuosas con los ajustes realizados tras
implementar el DMAIC.

CONCLUSIONES

Primero: de acuerdo con el objetivo general planteado se pudo validar de forma estadistica la variable
productividad, que tras la implementacion de la metodologia DMAIC se logrd pasar del 92,32 % al 94,07
%,considerando que se establecieron mejoras en los tiempos de las acciones del procedimiento de elaboracion
de manufactura, se estandarizaron los tiempos de actividades que lo requerian, se realizd el mantenimiento
respectivo a la maquinaria y establecié un promedio de unidades a producir, que paso de 350 unidades con 24,5
Kg de cacao a 357 unidades con 24 kg de cacao con las mejoras realizadas, de esta forma se logro optimizar la
materia prima y del mismo modo la productividad en la organizacion.

Segundo: con el desarrollo de las 5 etapas del ciclo del DMAIC se logré determinar que es una herramienta
que ayuda a analizar los problemas que existen y ayuda a buscar soluciones para aumentar la calidad de los
procedimientos de manufactura, gracias a esta herramienta aplicado en la organizacion del presente estudio se
logro incrementar el nivel sigma en un 14,29 % que paso de 4,2 a un nivel de 4,8 debido a que con las mejoras
se evito exceder los limites de unidades defectuosas.

Tercero: respecto a la eficiencia la organizacion logro pasar de 93,47 % promedio al 94,36 % en promedio
considerando que se redujo el tiempo real dedicado a la produccion en 8 minutos destinandolo a la actividad
de limpieza y se optimizo el tiempo del proceso de manufactura.

Cuarto: en cuanto a la eficacia el cambio fue de 98,77 % al 99,70 % teniendo un incremento de 0,93 % en
promedio, debido a que se optimizo el tiempo del proceso y con las mejoras realizadas se incrementd las
unidades producidas con menor despilfarro de la materia prima.

RECOMENDACIONES

Primero: se recomienda programar el uso de la metodologia DMAIC y sus herramientas para que se realice
de forma constante para tener un control de la productividad en el area de manufactura. Del mismo modo,
utilizar otras herramientas para medir otros procesos, con la finalidad de realizar mejoras ante un mercado que
permanece en un constante cambio.

Segundo: se sugiere que para el futuro se implemente mas herramientas del Six Sigma como es la metodologia
de las 5s en el area de produccion, porque es importante mantener y mejorar el estado de la empresa con la
reduccion del despilfarro de materia prima y de los tiempos de trabajo.

Tercero: se sugiere conservar el mantenimiento preventivo denominado reactivo de la maquinaria del area
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de produccion, que consiste en realizar el diagnostico y mantenimiento de las mismas, con el fin de conservar
la eficiencia, evitar retrasos en el proceso, evitar la merma de la materia prima, y el deterioro de este activo.

Cuarto: se recomienda que la empresa pueda establecer una cantidad de productos programadas para
tener un control en cuanto a la eficacia del procedimiento de manufactura, para que de esta forma se llegue
a cumplir con los requerimientos de los clientes, tener las cantidades adecuadas, evitando la acumulacion de
productos y que estos excedan la capacidad de espacio destinado para los chocolates organicos.
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