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Resumen — Se estudia el proceso de fabricacion y
empaque del producto enlatado de Industrias La
Corufia debido a que se obtiene un producto con un
peso mayor al declarado en la etiqueta causado por
la variabilidad en los subprocesos, ocasionando
sobrecostos en produccion, pérdida de materia
prima y violacion a las regulaciones. Por lo tanto,
se caracteriza y analiza el problema y sus causas,
para validarlas junto con los datos y el sistema de
mediciéon y se proponen mejoras mediante la
metodologia Seis Sigma. Esto resultd en la
identificacion de subprocesos criticos para la
variable peso, procesos no capaces Yy
descentralizados, niveles sigma bajos,
replanteamiento de limites de control y fuentes de
variacion. Esto evidencia la situacion y su impacto,
el planteamiento de mejoras y estrategias de

solucién y la validez y efectividad de las
herramientas aplicadas.
Términos clave — Seis Sigma, estadistica

descriptiva, calidad, procesos.

INTRODUCCION

Industrias La Corufia es una compafiia lider en
el sector de productos embutidos c&rnicos que tiene
como mision elaborar y mercadear productos con un
alto estandar de calidad para obtener el mayor
beneficio econdmico posible. Pero tiene en la linea
de enlatados, productos con sobrepeso, que la lleva
a incumplir con estos estandares y la aleja del
alcance de su objetivo econémico. Para mejorar esta
situacion, se realiza este estudio estadistico y
exploratorio para realizar un diagndstico del estado
actual del proceso de elaboracién y empaque y el
analisis de su problematica de sobrepeso mediante la
metodologia Seis Sigma para generar propuestas y

trabajar sobre las causas de variabilidad para
eliminarlas o mitigarlas. Se presenta en este
documento la revision de la literatura, el enfoque de
analisis, que detalla los temas a analizar y los
métodos utilizados, para luego, describir los
resultados arrojados y discutir temas criticos con alto
impacto en el proceso y, por Gltimo, el planteamiento
de  conclusiones, sus implicaciones vy
recomendaciones para trabajos futuros.

REVISION DE LITERATURA

Seis Sigma es una metodologia de calidad,
“centrada en el cliente para lograr procesos,
productos y servicios casi perfectos" [1]. Para
desarrollarla, es esencial considerar el enfoque de
mejora de calidad DMAIC que comprende las fases
de: “Definir el problema con la mayor claridad.
Medir el nivel actual de rendimiento y la voz de los
clientes. Analizar los datos para determinar las
causas del problema. Mejorar con soluciones
correctas y el Control para mantener las ganancias”
[2].

A medida que se interviene en este enfoque, se
van incorporando herramientas en cada fase. Para
este caso de estudio en la fase de Definir se incluye,
una vez se ha descrito el proceso, el Diagrama
SIPOC que relaciona proveedores, entradas,
procesos, salidas y clientes.

En la parte de Medir, se utiliza estadistica
descriptiva para analizar la problematica del proceso
mediante recopilacién de datos con resultados
graficos que muestren y evidencien situaciones
utilizando “técnicas para organizar, resumir,
presentar e interpretar un conjunto de datos para
sacar conclusiones que no vayan mas allad de los

limites del conjunto de datos” [3].



Como ejemplos de esta estadistica descriptiva
utilizada, son las pruebas de normalidad como
antesala a la capacidad del proceso, que determina si
los datos estan distribuidos normalmente. Esto da
paso a la capacidad del proceso, que determina cuan
capaz es el proceso, “indica que tan bien esta
funcionando un proceso con respecto a las
expectativas del cliente y si cumple con los
requisitos.” [4]. Ademas, provee las partes por
millon totales que conducen a determinar el nivel
sigma del proceso para recomendar aspectos a
mejorar.

Otro ejemplo es el estudio RTY, que identifica
las oportunidades de tener una caracteristica de no
calidad que conlleve a productos defectuosos o “la
probabilidad de que una sola unidad pueda pasar por
todos los pasos en un proceso sin defectos” [5].

En cuanto a la fase de Analizar se utilizan
herramientas para el andlisis de causas raices y
fuentes de variacion para el analisis de causas del
problema, como el diagrama 6M, que analiza
aspectos como la mano de obra, método, maquinaria,
medio ambiente, material y medicién, que pueden
influir en la variacion del proceso.

ENFOQUE DE ANALISIS

El andlisis comprende las fases DMAIC desde
definir hasta analizar.

Definir

Se aplican herramientas cualitativas como
entrevistas y reuniones con personal que interactia
con el proceso de estudio, se establece un marco de
referencia para las actividades, flujos de recursos y
resultados del proceso, para después profundizar
acerca de la problematica de interés y su
comportamiento. Se valida la descripcién del
proceso con el personal de direccién y se proponen
diagramas que ilustran el funcionamiento del
proceso completo.

Medir

Se utilizé la estadistica descriptiva para esta fase
como sigue:

e Pruebas de Normalidad: Se comprueba que
los datos sigan una distribucién normal para la
variable peso, realizando la prueba de
Anderson-Darlin.

e Capacidad del Proceso: Se determina el CP y
CPK del proceso, para establecer si el proceso
es capaz de cumplir los requerimientos del
cliente y esta centrado.

e RTY: Se calcula el RTY para establecer la
probabilidad de que un producto “salga bueno al
primer intento”.

e Nivel Sigma: Con los datos que se obtengan
sobre las variables criticas que producen fuentes
de variacién, se determina el nivel sigma actual
del proceso.

Analizar

Con el Diagrama 6M, se identifican posibles
fuentes de variacion para el andlisis de causas del
problema que producen sobrepeso en el proceso.

RESULTADOS
Caracterizacion del Problema

Se  describieron 18  subprocesos <y
esquematizaron en el Diagrama SIPOC, como lo
muestra la Figura 1 (A y B), para representar
entradas, salidas, requisitos, clientes y proveedores
del proceso.
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Figura 1A
Diagrama SIPOC



Figura 1B
Diagrama SIPOC (Continuacion)

Anélisis de Problematica en el Proceso

Se encontraron 7 subprocesos mas relevantes en

relacion con el peso. Con validaciones estadisticas
de datos historicos y descripciones se diagnostico la
situacion actual como lo muestra la Figura 2 y la
Figura 3, identificando dos subprocesos criticos, el
de embutido y el de llenado. La distribucion de los
datos, como lo muestra la Figura 4 y la Figura 5
resultd normal para ambos subprocesos.

Frecuencia

Histograma de Peso llenado
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Figura 2
Histograma peso en embutido (gr)
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Figura 3
Histograma peso en llenado (gr)
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Figura 4
Prueba de Normalidad peso en Embutido
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Figura 5
Prueba de Normalidad peso llenado

La Figura 6, muestra el analisis de los datos para

el indice de la Capacidad del Proceso (Cp) y el indice
de Capacidad Real (Cpk). Se tiene que el Cp=0.69,
este valor es menor que 1 por lo que se concluye que
el proceso no es capaz y esta por fuera de control, lo
que conlleva que se tendran muchos productos que
no estan por dentro de los limites especificados y
como el Cpk=0.57, es inferior al Cp encontrado,
quiere decir que el proceso esta descentrado.

Histograma de capacidad
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Figura 6
Grafica capacidad proceso embutido

La Figura 7 muestra el andlisis de los datos

obtenidos en el subproceso de Llenado para el indice
de Capacidad del Proceso (Cp) y el indice de



Capacidad Real (Cpk). Se tiene que el Cp=3.40, este
valor es mayor a 1, por lo que se concluye que el
proceso es capaz de cumplir con los limites de
control y como el Cpk= 1.56, es inferior al Cp
encontrado, quiere decir que el proceso esta
descentrado.

Histograma de capacidad
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Figura 7
Gréfica de Capacidad de proceso de llenado

La Figura 8 muestra el subproceso de embutido
con unas partes por millén totales de 166,250.78. El
proceso se encuentra en un nivel sigma de 2, que es
algo muy negativo para la compafiia. Debe mejorar
este resultado, a traveés de la implementacion de
propuestas de mejora que reduzcan la variabilidad
del proceso.

Informe de Capacidad Sixpack para Embufido
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Figura 8
Analisis Seis Sigma Embutido

La Figura 9 muestra que el subproceso de
Llenado tiene unas partes por millon totales de
859.23. El proceso se encuentra en un nivel sigma de
4, que es algo positivo, pero plantea la necesidad de
validar si los limites actuales de especificacion son
los adecuados para las metas planteadas de la
compafiia en vias de reducir los desperdicios y
sobrecostos.

Informe de Capacidad Sixpack para Lienado
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Figura 9
Analisis Seis Sigma Llenado

Se encontr6 en el subproceso de
pelado/porcionado 0.605% de reprocesos; en el
subproceso de empaque y codificado 0.334% de
defectos. Teniendo en cuenta el registro de los
defectos encontrados en la linea de elaboracién en
cada subproceso, se obtiene que el RTY es de
99.36%.

Andlisis de Causas del Problema

La Figura 10 muestra el andlisis realizado
mediante del Diagrama 6M. Se encontrd lo
siguiente:

e Mano de Obra: Al existir fluctuaciones de la
demanda de los productos, se cubren las
necesidades de produccion con personal
temporal que pueden no tener la capacitacion y
experticia suficiente para operar adecuadamente
las maquinas.

e Métodos de Trabajo: En el subproceso de
embutido el operario hace ajustes a los
parametros de la maquina, por lo que adiciona
variabilidad al proceso, lo que indica que el
método actual puede no ser adecuado, ya que, el
proceso no deberia ser ajustado manualmente de
manera constante.

e Materiales: El principal insumo es la pasta por
materia prima cérnica y no cérnica, esta se
‘moviliza’ entre los procesos de elaboracién a
diferentes temperaturas, dependiendo del
tiempo que esta pase en un proceso u otro, por
lo cual, la temperatura de la pasta puede influir
en el sobrepeso.



e Maquinaria: Los equipos tienen una
programacion que les indica como operar de
manera predeterminada pero puede ser
manipulado por el operador de la maquina para
cambiar los parametros de sus funciones cuando
el producto no esta cumpliendo con los rangos
suministrados por calidad. Por esto, es mayor la
variabilidad del resultado del proceso.

e Medio Ambiente: El lugar fisico donde se
encuentra el proceso de elaboracion no tiene
temperatura controlada, sin embargo, el
producto (compuesto por pasta) se encuentra a
una inferior, esto facilita que la temperatura del
producto varie y no se tengan los resultados
esperados, aumentando la variabilidad del
mismo.

o Medicidn: El equipo para realizar la medicion
de peso del producto es electrénico, y existe la
probabilidad de que se degaste y sufra una
descalibracién, mostrando valores alterados de
medicion. Ademads, el registro de la medicién
puede no realizarse adecuadamente, lo que
muestra una mayor variabilidad en el proceso.

Mano de obra Método Maquina

Temporales sin Métodos
capacitacién

no estandarizado Descalibracion

Componentes no idoneo:
para el producto

Método
napropiado

Vanabilidad

Indicador que no refleja
a varabilidad del proceso

Medio ambiente Matesial Medicion

Figura 10
Diagrama 6M

DiscusiON

Con los gréficos de control, se obtuvo el analisis
de capacidad del proceso y el porcentaje de
variabilidad que queda dentro de los limites de
control de los diagramas. Ademas, los indices de
capacidad acerca de cdmo el proceso se ajusta a los
limites de especificacion. Esta herramienta arrojo
informacion claramente identificada sobre la
variabilidad en el peso y como resultado evidenci6 y

argumento las recomendaciones para reducirlo o
eliminarlo. Por otra parte, el nivel sigma, mostro el
intervalo de tolerancia para los subprocesos de
embutido y llenado, y el nivel sigma mediante las
partes por millén en las que el proceso tiene un
producto defectuoso o por fuera de las
especificaciones. Mostrando la necesidad de
implementar mejoras que aseguren la calidad de los
procesos y productos de manera sostenida en el
tiempo.

CONCLUSIONES

Se aplicé la metodologia Seis Sigma para
mitigar o eliminar el problema de “sobrepeso” en el
producto enlatado causado por la variabilidad en los
procesos y una calidad pobre en el subproceso de
embutido y llenado. Por tanto, de acuerdo al alcance
del estudio, se lleva a la practica herramientas
cualitativas y cuantitativas que posibilitan el logro
del objetivo y se confirma la efectividad de estas
dentro de cada una de las fases del enfoque DMAIC.
Entre los hallazgos se encuentra significativa
variabilidad en la variable peso y diametro, la no
capacidad de los procesos, subprocesos fuera de
control, la descentralizacion de datos y los bajos
niveles sigma en los subprocesos de embutido y
llenado; ademéds de algunas fuentes de variacién
encontradas a través del andlisis del Diagrama 6M.
Todo esto implica impactos en la calidad del
producto, desperdicio de materia prima, sobrecostos,
insatisfaccion del cliente y en la sostenibilidad
financiera de la compaiiia.

A futuro, el area de calidad y de ingenieria de
procesos debe validar si los limites de control
especificados para los subprocesos son los
adecuados con la meta de reduccién de desperdicio
y sobrecostos. A su vez, la gerencia, debe evaluar las
recomendaciones  propuestas y  decidir  si
implementarlas, considerando una priorizacién
segun el impacto de cada medida y la viabilidad de
aplicacion segln sus recursos.
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