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Resimen — La cuantificacion de las mermas que
surgen desde el proceso de recepcion hasta el
procesamiento debe ser de suma importancia para
una empresa. Durante los Gltimos afios el aumento
paulatino al costo de la materia prima afecté de
manera directa los costos de elaboracion en una
empresa de productos lacteos. Aplicando el
concepto de Seis Sigma con la metodologia DMAIC
se investigd las areas del proceso y se determiné
cudles eran las &reas donde habia mayor porcentaje
de desperdicio (merma) y sus posibles causas. De
esta forma se permitié recuperar el 75% del
producto que estaba destinado a perdida y se
impact6 positivamente el costo en la elaboracion de
otros productos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una empresa de manufactura que se dedica a la
produccion de productos lacteos ha notado que
existe una gran oportunidad de reducir el porcentaje
de merma con el fin de aumentar la productividad de
su proceso de manufactura. Durante los Ultimos afios
el aumento paulatino al costo de la materia prima ha
afectado de manera directa los costos de elaboracion.

La compafiia ha visualizado la importancia de
establecer la evaluacion y cuantificacion de las
mermas que surgen desde el proceso de recepcion de
materia prima hasta el procesamiento de los
diferentes productos, con el fin de reutilizar estos
desperdicios siempre y cuando cumplan con los
estandares de calidad establecidos.

Descripcion de la Investigacion

Esta investigacion creara un sistema completo
que permita a la compafiia recuperar y reutilizar gran
parte de la materia prima desperdiciada en las lineas

de llenadoras y de transferencia de producto a través
de toda la planta procesadora. Esto permitira el
mejoramiento continuo reduciendo el porcentaje de
merma y a su vez aumentar la productividad.

Obijetivos de la Investigacion

Los objetivos de esta investigacién son:

e Mejorar la eficiencia y lograr reducir los costos
de produccién.

e Establecer los puntos criticos de merma a través
del analisis de los procesos involucrados.

e Desarrollar e implementar un sistema de
recuperacion para estandarizar el recobro de
producto.

e Implementar el uso de la materia prima
recobrada en la elaboracion de productos tales
€OMO queso y mantecado.

Determinar el impacto financiero en las areas de
reduccion de mermay en el producto final elaborado
con la materia prima recobrada.

Contribucién de la Investigacion

La principal contribucion de esta investigacién
es mejorar la productividad de los procesos mediante
la reduccidn de desperdicios de materia prima. Esta
disminucién en los desperdicios conllevard a una
reduccion de costos de elaboracion y de esta manera
aumenta la rentabilidad y ganancias de la empresa.

REVISION DE LITERATURA

En el mundo de hoy, las empresas se han vuelto
altamente competitivas. Todas las industrias y las
organizaciones deben funcionar satisfactoriamente
para poder sobrevivir y ser rentables. Segin OECD
2015, la industria lactea actualmente se encuentra en
constante crecimiento y su diversificacion hace que



su demanda aumente. Actualmente se producen 260
millones de cuartillos de leche al afio donde la
Industria Lechera (Indulac) procesa
aproximadamente 45 millones en productos bajo su
marca. (Ley 97,2016)

Desde el afio 2006, Indulac se ha afectado por el
incremento en el precio/costo de su materia prima
principal de unos 32 centavos a 80 centavos por
cuartillo de leche. La empresa ha notado que existe
una gran oportunidad de eliminar y/o reducir el
porcentaje de merma (desperdicio).

Para lograr el éxito de cualquier estrategia, es
necesario el uso de herramientas que se centren en el
desarrollo constante.

SEIS SIGMA

Seis Sigma es una implementacion rigurosa,
enfocada y altamente efectiva de principios y
técnicas de calidad comprobada, con el objetivo
principal de mejorar el rendimiento de los procesos
buscando reducir costos, mejorar la satisfaccion del
cliente, y aumentar ingresos, por lo tanto, aumentar
las ganancias [1]. Segun Yang este lo describe como
un enfoque centrado en el proceso para la mejora del
negocio y caracteristica clave es "mejorar un proceso
a la vez". El proceso podria ser un sistema de
produccion, un sistema de facturacion del cliente o
un producto en si mismo [2].

Sigma es la medida utilizada para evaluar el
rendimiento del proceso y los resultados de los
esfuerzos de mejora, una forma de medir la calidad.
Muchas empresas utilizan sigma para medir la
calidad porque es un estandar que refleja el grado de
control sobre cualquier proceso para cumplir con el
estandar de rendimiento establecido [3]. La escala
Sigma mide “Defects Per Million Opportunities”
(DPMO) y esto equivale a 3.4 defectos por millén de
oportunidades. Esta métrica Sigma permite
comparar procesos diferentes en términos del
numero de defectos generados por el proceso en un
millon de oportunidades. Ademas esta escala se
utiliza para establecer un nivel de referencia de
rendimiento y para medir este en la medida en que
se ejecutan los proyectos de mejora [3].
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Sigma Scale- Introduction to Six Sigma (2005)

MEeToDOLOGIA DMAIC

DMAIC se puede considerar como una ruta
exitosa ara la resolucién de problemas la mejora de
procesos y/o productos. Es un conjunto de practicas
potentes, sélidas y disefiadas para mejorar la tasa de
éxito de los equipos de resoluciéon de problemas.
Esta metodologia se desarrollé especificamente para
ayudar a los equipos a resolver problemas de raiz de
manera mas eficiente y con mayor consistencia y
repetibilidad entre los equipos [4].
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Steps in the Six Sigma DMAIC Methodology
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DMAIC (FASES)

Las cinco fases clave de la metodologia Six
Sigma se presentan como el acronimo DMAIC vy el
cual significa Definir, Medir, Analizar, Mejorar
(Improve), y Control.

o Definir. El objetivo de esta fase es identificar la
condicidn actual del proceso, por ende, se debe
realizar el planteamiento del problema, paretos
que determinen la condicion actual con el fin de
entender y determinar el alcance del proyecto.

e Medicion. Esta fase para recolectar datos
relevantes y para determinar el rendimiento
actual; cuantificar el problema.



e Analizar. Estas se analizan para investigar la
causa de los problemas y convertir los datos en
informacién que proporcione informacién
detallada para encontrar la raiz de la causa del
problema.

e Mejorar (Improve). Una vez que se analizan los
datos podemos inferir algunas soluciones al
problema y hacer cambios en el proceso.
Seguramente, una vez que mejoramos el
proceso podemos medir los resultados para ver
si los mismos son positivos 0 si se necesita
realizar otros cambios.

e Control. Esta ultima fase se inicia asegurando
que las nuevas condiciones del proceso estén
documentadas y monitoreadas a través de
métodos de control estadistico de procesos
(SPC) [5].

MANUFACTURA ESBELTA

Manufactura Esbelta, de acuerdo con una
definicion ampliamente aceptada, es "un enfoque
sistematico para identificar y eliminar residuos
(actividades sin valor agregado) a través de la mejora
continua al hacer fluir el producto a la atraccion del
cliente en busca de la perfeccion” [6]. Es un conjunto
de técnicas que permiten reducir y eliminar los
desechos. Este sistema no solo hara que una
compafiia sea més agil, sino que, serd mas flexible y
receptiva al reducir el desperdicio, quitarles tiempo
a los procesos y crear un mejor flujo [6].

MUDA (DESPERDICIO, MERMA)

Muda es una actividad o parte en el proceso que
no agrega valor; un desperdicio fisico de tiempo,
recursos 'y dinero. Estos desechos fueron
categorizados por Taiichi Ohno dentro del sistema
de produccion de Toyota. Para eliminar el
desperdicio, es importante entender exactamente qué
residuos hay y donde existe. Mientras que los
productos difieren significativamente entre las
fabricas, los desechos tipicos que se encuentran en
los entornos de fabricacion son bastante similares

[7]1.

METODOLOGIA

La metodologia de resolucién de problemas
DMAIC (Figura 3) se desarrollé para ayudar a los
equipos a responder cinco preguntas clave con
respecto a cualquier problema u oportunidad [6].
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Figura 3
Metodologia de Mejora DMAIC
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En la fase de Definir, se realizard la
identificacion del proceso a mejorarse. Se utilizara la
herramienta conocida como “Project Charter”, el
cual define cual es el alcance del proyecto, los
objetivos y se determinarad quienes serdn los
integrantes del equipo de trabajo. Ademas de
identificar cual es el problema y cuales son las
oportunidades que tenemos como equipo para poder
resolver. El equipo seleccionado se encargara de
validar el proceso actual utilizando un diagrama
SIPOC.

En la fase Medir, se utilizardn herramientas
internas para recopilar la informacidn de los ultimos
tres (3) meses relacionadas a la perdida de producto
en las diferentes lineas de procesos y se establecera
el porciento de merma (desperdicio) actual. En esta
Fase se realizard un Diagrama de Flujo del Proceso
para comprender e identificar los puntos en el
proceso donde se puede generar un porciento mayor
de mermas y se verificara el comportamiento desde
el recibo de materia prima hasta el producto final.
Estas medidas se comparardn con los datos
recolectados al final del estudio para determinar si
hubo un mejoramiento significativo. Con la
informacién recopilada en la fase de analizar, se
evaluaran los datos obtenidos con el propésito de
identificar y seleccionar las posibles causas que
influyen en las mermas a través de un diagrama de
causa y efecto. En la fase de Mejora se evaluaran las
soluciones y se definird un plan de implementacion
para cada una de ellas en las diferentes etapas del
proceso. Esta etapa se estard estandarizando las
acciones que se van a tomar para optimizar el



proceso y evitar el desperdicio de materia prima que
se pueda utilizar para la elaboracién de otros
productos. En adiccién se verificaran los beneficios
en costos basados en la reduccion del porcentaje de
merma.

En la fase final de Control, se desarrollaran
procedimientos e instrucciones de trabajo para
instruir a los operadores para asi lograr mantener las
mejoras en el proceso. Después de la
implementacidon de las mejoras en las diferentes
areas del proceso se generara un informe mensual de
los porcientos de merma en cada area para confirmar
si el proceso estd en completo control o necesita
mejorar.

RESULTADOS Y DISCUSION

A raiz del aumento del 50% del costo de la
materia prima se realizd una evaluacion de los
sistemas existentes: recepcion, almacenamiento en
silos, queso, mantequilla, sistemas de transferencia y
UHT. Se utiliz6 la herramienta Diagrama SIPOC
junto con personal de las areas involucradas para de
esta manera realizar el mapa del proceso més
detallado, ver figura 4.
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Figura 4
SIPOC del Proceso

Se evalud cada érea del proceso para determinar
el estado actual de los equipos y la cantidad de
pérdidas de producto. Durante un periodo de tres
meses se recopilo datos de la cantidad de producto
bueno que se adjudicaba como merma (desperdicio).
En la Tabla 1 muestra el volumen total en cuartillos

de producto perdido en las diferentes areas o lineas
de transferencia durante el mes de diciembre, enero
y febrero.

Tabla 1
Total Producto “Merma” por tres (3) Meses
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En la Figura 5 se muestra mas detallada la
cantidad por mes de producto perdido en cuartillos
para los meses de diciembre, enero y febrero.

Cantidad Cuartillos Merma por Mes

Figura 5
Total Producto Perdido Mensual en Cuartillos

Luego de realizar la recoleccion de los datos y
usando un andlisis de Pareto como herramienta
estadistica para presentar e identificar las areas del
proceso que provocan la mayor cantidad de merma
del producto. En la Figura 6 se puede observar las
areas que estdn causando la mayor cantidad de
merma de producto.
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Figura 6
Gréfica de Pareto



La identificacién de causas se realizé por medio
de lluvia de ideas del personal involucrado en el
proceso. De esta manera se representan en los
cuadros de identificacion las causas y las variables
que influyen, mostrando cuales podrian estar
afectando en mayor o menor proporcion el proceso.
Se procedi6 a realizar un diagrama de causa y efecto
y de esta manera identificar las posibles causas para
la perdida de producto. En la figura 7 se muestra el
diagrama causa y efecto en la merma de producto.
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Figura 7
Diagrama Causa y Efecto en la Merma de Producto

Se evaluaron cada una de las causas potenciales
y los posibles planes de accién que se tienen que
implementar para corregir la problemética de la
perdida de producto.

Como parte de la etapa de mejoramiento se
calibraron todos los instrumentos de pesaje y de flujo
y no se encontrd ningln problema en éstos. Lo que
elimin6 la probabilidad de que éstos fueran los
causantes de la merma de producto.

Segln discutido con el departamento de
produccion y mantenimiento los esterilizadores se
alimentan de una linea de transferencia comin desde
los Silos en el &rea UHT, e incluso, aunque estas
lineas son mas cortas, son una fuente de merma, ya
que se dejan llenas de producto. Estas fuentes de
merma deben eliminarse mediante el uso de “Water
Flush” y/o soplado de aire.

En adicion, en los equipos esterilizadores los
pasos de agua a desagiie son también una fuente
importante de merma, ya que hay una gran cantidad
de solidos lacteos que van directamente al drenaje
con cada cambio de paso. Como manera de
recuperacion estos deberian estar equipados con

instrumentos de deteccién de sdlidos para detectar
producto y/o solidos lacteos.

Una vez se implementaron las medidas en los
equipos identificados como causantes de la merma,
se observd una reduccién significativa en esos
equipos, ya que el 75% del producto que iba al
drenaje se logré recuperar. El departamento de
calidad realiza analisis rutinarios y aprueba la
utilizaciéon de este producto recuperado en la
preparacion de productos tales como queso y
mantecado.

CONCLUSION

La metodologia Seis Sigma es una herramienta
de mejora continua eficaz que provee y facilita las
mejoras de los procesos y la optimizacion de los
recursos. Mediante la implementacion de la
metodologia Seis Sigma en esta investigacién, se
logrd identificar los puntos criticos, desarrollar y
crear un sistema de recuperacion en varios de los
equipos identificados como los principales causantes
de la merma. De esta forma se permitié recuperar el
75% del producto que estaba destinado a perdida
valorada en $51,065, e impactando positivamente el
costo en la elaboracion de otros productos.

Los proximos pasos después de esta
investigacion, es estabilizar la operacion con un
nuevo procedimiento de operacién donde incluya
todos los pasos a seguir para la recuperacion del
producto, recopilar nuevos datos y observaciones de
las nuevas instrucciones de trabajo implementadas.
Se volveran a tomar data por un periodo de tres
meses para corroborar que la data obtenida sea la
correcta y se realizard un andlisis de todas las
oportunidades observadas durante este periodo de
tiempo para determinar si se debe realizar otro
proyecto de mejora continua.
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