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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene como objetivo mejorar porcentualmente la eficiencia y
calidad de los procesos de la cadena de produccion de salchichas Frankfuter,
dentro de la empresa Carnidem Cia. Ltda. mediante la utilizacién de
herramientas de la metodologia Seis Sigma.

Este proyecto ha sido desarrollado en 5 capitulos:

La introduccién, desarrollada en el capitulo 1, abarca el alcance del proyecto,
asi como la justificacion y objetivos tanto principales como secundarios que se

quieren alcanzar al finalizar este estudio.

En el capitulo 2, se hace una breve descripcion de la organizacién, iniciando
con la informacion general de la empresa, su gama de productos, una breve

resefia historica, y finalmente el direccionamiento estratégico que manejan.

Dentro del capitulo 3, se explican los conceptos y definiciones claves, que se
utilizaran dentro del desarrollo de la tesis, asi como las fases de la metodologia

Seis Sigma.

El capitulo 4, desarrolla paso a paso la aplicacién de esta metodologia, para lo
cual se realizdé un estudio previo de la situacion actual de la empresa. En el
desarrollo del proyecto se proponen ciertos cambios y pautas para mejorar el

proceso productivo.

Y finalmente, en el capitulo 5 se presentan conclusiones y recomendaciones
que se obtuvieron a lo largo del proyecto, esperando asi, contribuir con esta
prestigiosa empresa a mejorar su desempefio en las areas de produccion de la

Salchicha Frankfuter.



VIl

Executive Abstract

The present work aims to improve the efficiency and quality of the processes for
the production chain of Frankfuter sausages, within the company Carnidem Cia.

Ltda. using the tools of the Six Sigma methodology.

This project has been developed in 5 chapters:

The introduction, Chapter 1, covers the scope of the project, the justification and
both primary and secondary objectives to be achieved at the end of this thesis.

In chapter 2, a brief description of the organization, starting with the Company
general information, its products, a brief history, and finally the organization

strategic management directives.

Within Chapter 3, key concepts and definitions to be used within the
development of the thesis are explained, including the phases of the Six Sigma
methodology and it uses.

In chapter 4, the phases of Six Sigma are developed step by step, in where a
preliminary study of the current situation of the company was made. After
developing this project, changes and guidelines for improvement in the
production process were exposed.

And finally, in Chapter 5, we expose conclusions and recommendations that
were obtained throughout the project, and therefore hoping to contribute to this
prestigious organization in improving its performance in the production chain of

Frankfuter sausage.
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1 CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Se ha decidido llevar a cabo la presente propuesta, con el fin de mejorar el
desemperio en el area productiva de la empresa de fabricacién de embutidos
CARNIDEM CIA. LTDA, mediante la aplicacién de la metodologia Seis Sigma.
Por una parte se debe mencionar que el proyecto fue planteado directamente a
la alta gerencia, quienes aprobaron esta propuesta, con miras a una futura
implementacion. El area de estudio, se centra en el proceso de la produccion
de salchichas, el cual fue seleccionado conjuntamente con la empresa por

existir gran variedad de problemas e incidencia de errores.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad existen indices elevados de variabilidad en el proceso
productivo de salchichas, lo que impide lograr un 6ptimo rendimiento productivo

y alcanzar altos estandares de calidad.

1.3 ALCANCE

El proyecto que se plantea se aplicard directamente en la cadena de
produccion de la planta de elaboracibn de embutidos, ubicada en Lasso,
provincia de Cotopaxi, implementando la metodologia Seis Sigma, de tal modo
que se supere el problema planteado y a la vez incrementar la satisfaccion de

los clientes.



1.4 JUSTIFICACION

La investigacion propuesta se sustentara en las teorias propias de la
metodologia Seis Sigma, para su aplicacion en la deteccion de problemas
especificos en el proceso productivo de salchichas, y poder determinar
acciones de mejora y control, para lograr que el proceso se desarrolle bajo

adecuados conceptos de ingenieria de produccion.

1.5 OBJETIVO GENERAL

Mejorar porcentualmente la eficiencia y calidad en el proceso productivo de
salchichas, reduciendo la variabilidad de los procesos y productos, mediante la
utilizacion de herramientas de la metodologia Seis Sigma, y proponer a la

empresa las acciones de mejora viables.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Utilizar las distintas herramientas de la metodologia Seis Sigma.

v Definir los modos de fallo en el proceso productivo, con el fin de crear un
plan de accion que permita analizar y evaluar, asi como eliminar y controlar
errores, retrabajo, desperdicios, abundantes inspecciones, tiempos muertos.

v' Identificar y analizar los diferentes elementos y factores que permitan
reducir la variabilidad en el proceso productivo de salchichas.

v Determinar las posibles soluciones a los modos de fallo encontrados en el
proceso productivo y elaborar un plan de accién con estrategias propuestas

para la mejora del proceso productivo.

1.7 METODOLOGIA A UTILIZAR

La siguiente investigacion se llevara a cabo mediante:



» Meétodo exploratorio: Es la investigacion inicial que, a través de visitas a la
planta, entrevistas con empleados y directivos permitiran tener la primera

idea aproximada de la magnitud del problema a resolver.

» Método descriptivo: Recolectar datos, informacion y especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos del proceso a analizar.

Todo esto con ayuda de conceptos y herramientas de la ingenieria de

produccion industrial y de la metodologia Seis Sigma.



2 CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 ANTECEDENTES

Hoy en dia es facil darse cuenta que la competencia cada vez es mayor en las
diferentes actividades productivas y de servicios, y se incrementa dia tras dia,
por ello es necesario que la empresa no se descuide y este en constante
mejoramiento. Para ello debe ser cada vez mas eficiente, desarrollarse en su
rama industrial, ser eficaz y marcar diferencia respecto a sus competidores

desde el punto de vista de los consumidores.

En este contexto, se inicia la actividad de la empresa en el afio de 1990 con el
nombre comercial “Carnes y Embutidos Casa Guillo”, siendo una empresa
unipersonal dedicada a la elaboracion de embutidos, jamones y en general
elaborados de carne de forma artesanal. Inicialmente esta empresa tenia una
capacidad de produccién de 200 Kg. /dia. Rapidamente y gracias a la acogida
de sus productos en el mercado, cuatro aflos después se constituye
CARNIDEM Cia. Ltda., con lo cual en 1996 CASA GUILLO, entra en un
proceso de expansion pasando sus instalaciones a una nueva planta ubicada
en el Valle de los Chillos, con una capacidad de produccion de 1000 Kg. /dia.
Desde entonces CASA GUILLO, ha entrando en un proceso de crecimiento de
su produccion y desde junio del 2003 hasta la actualidad, la empresa viene
trabajando en su nueva planta en la poblacion de Lasso — Cotopaxi, la cual
brinda las garantias sanitarias necesarias para la elaboracion de alimentos, con
nueva maquinaria y tecnologia. Estas nuevas instalaciones permiten producir
hasta 3000 Kg. /dia.

Producir embutidos de gran calidad, en sus diversas formas y variedades en
los dltimos 19 afios ha significado superar una serie de obstaculos, que les
permite llegar hoy al sitial en que se encuentra, donde ha consolidado un

mercado que crece permanentemente con la aceptacion favorable de sus



clientes: Instituciones, Catering, Hoteles y Restaurantes de primera categoria
de Quito, la Sierra Central y Norte del pais.

La planta cuenta con un equipo de profesionales con experiencia, los cuales
se encuentran listos para atender los requerimientos de manera selecta,
ofreciendo una linea completa de embutidos en sus diferentes formas, como
jamones, salamis, mortadelas, salchichas, curados, etc. Siempre utilizando la

materia prima de la mejor calidad en pollo, cerdo y res.

2.2 PLANIFICACION ESTRATEGICA

llustracion 2-1, Logotipo de la Empresa

Un ema al paladar

Fuente: Carnidem Cia. Ltda.

2.2.1 Mision de la empresa

CARNIDEM CIA. LTDA. se dedica a producir y comercializar Elaborados
Carnicos, preparados con las mejores materias primas y procedimientos que
garanticen total seguridad sanitaria y una adecuada rentabilidad. Manteniendo

buenas relaciones entre accionistas, ejecutivos y obreros.

2.2.2 Vision de la empresa

Ser una empresa lider a nivel nacional en el sector de Elaborados Carnicos,
incrementando la participacion y reconocimiento en el mercado como productos
de calidad que brindan seguridad sanitaria, siempre enfocados en la

satisfaccion del cliente.



2.2.3 Politica de calidad y objetivos

Los ejecutivos de CARNIDEM CIA. LTDA, actian convencidos de que se
avanza en la consecucion del liderazgo en el sector de elaborados céarnicos y
para conseguirlo se han comprometido a mejorar continuamente el sistema de
gestion de calidad ISO 9001:2000; teniendo como directrices la consecucion de
las mejores materias primas, la optimizacion de recursos, la capacitacion y
motivacion al personal, siempre buscando la satisfaccion de los clientes, con
una atencion personalizada, puntualidad y sobre todo, tomando en cuenta sus

requerimientos.

2.3 ORGANIZACION

CARNIDEM desde su creacion en el afio de 1996, es una empresa familiar,
gue ha venido creciendo con el transcurso de los afios, sin embargo su
organizacion es sencilla. Tiene una estructura en la cual la estrecha relacion
entre sus miembros es una fortaleza; todos los que forman la organizacion
tienen continuo contacto con el Gerente y con los jefes de cada éarea. A

continuacion detallamos como esta conformada dicha organizacion:



CARNIDEM CIA LTDA

Carnes y Embutidos CASA GUILLO

| JUNTA DE ACCIONISTA

llustracion 2-2, Organigrama de la Empresa

1

| DIRECTORIO
| GERENTE GENERAL
GESTION ||
DE CALIDAD
| | | ]
VENTAS PRODUCCION ADMINISTRACION RELACIONES
PUBLICAS
|
MANTENIMIENTO
— ADMINISTRACION PUBLICIDAD
ADMINISTRACION DISTRIBUCION DE RECURSOS
DE VENTAS HUMANOS
FINANCIERO SATISFACCION
PLANTA COMPRAS SEGURIDAD CONTABLE
DESPACHO | DISTRIBUIDORES ALIMENTARIA

FACTURACION

LOCALES PROPIOS

ENTREGA

VENDEDORES

! Informacién proporcionada por la Empresa Carnidem Cia. Ltda.




2.4 MACROPROCESO

Dentro de Carnidem Cia. Ltda., se tienen los siguientes macro procesos:

llustracion 2-3, Macro procesos de la Empresa Carnid  em Cia. Ltda.

ADMINISTRACION

MARKETING
OPERACIONES Y VENTAS

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar.

Administracion: se encarga de realizar la planificacibn estratégica,
planificacion operativa, control administrativo y financiero, asi también como el

de compras.

Operaciones: es la encargada de la produccién de elaborados cérnicos,
realizar el control de calidad y llevar una adecuada administracion de
produccion. Mas adelante se analiza de manera detallada cada una de las
areas de produccién. Por otro lado se encarga de garantizar la salud y

seguridad de sus clientes internos, como del medio ambiente.

Marketing y Ventas: es la encargada de la distribucion del producto hacia los
puntos de venta, dentro de éste macro proceso se encuentran los
departamentos de promociones y publicidad, transporte, ventas y atencién al

cliente.

2.5 PRINCIPALES CLIENTES

CARNIDEM Cia. Ltda. cuenta con un sostenido aumento de clientes gracias a

la implantacién de programas de incentivos y motivacion para su personal de



ventas, es asi que actualmente se maneja una base de datos con una gran
cantidad de clientes.

Entre los principales estan:

= Catering Service.
» Clubes.

= Hospitales.

» [nstituciones.

» Delicatessen.

= Cafés.

= Bares.

» Hosterias.

= Hoteles.

= Restaurantes.

2.6 SISTEMA DE PRODUCCION

Los procesos principales que se manejan dentro de la cadena productiva de

salchichas son los siguientes:

Recepcion de materia prima.

Despiece, clasificacion y molienda.
Seleccion de materia prima y mezclado.
Embuticion.

Coccion y horneado.

Enfriamiento de producto elaborado.

Empaquetado de producto elaborado.

YV V.V V V V V V

Almacenamiento de producto terminado.
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2.6.1 Procesos de la cadena productiva de Carnidem  Cia. Ltda.
A continuacion se explica brevemente los procesos principales con el fin de dar

a conocer y comprender en que consiste cada uno de ellos.

* Recepcion de materia prima:
Se recibe materia prima de los distintos proveedores ubicados en las
cercanias de la planta principal, como son reses, cerdos, pollos,

condimentos, tripas de embuticién.

» Despiece, clasificacion y molienda:
Se despiezan los animales para la obtencion de los diferentes cortes
utilizados en la elaboracion de embutidos. Se los clasifica en cubetos para

luego ingresar al proceso de molienda.

» Seleccion de materia prima y mezclado:
Segun la orden de trabajo, se selecciona los materiales necesarios para
cada tipo de embutido, se los pesa y se procede a mezclarlos.

» Embuticion:
Una vez obtenida la pasta del elaborado céarnico, se prepara la maquina y
se procede a embutirlos en las diferentes tripas de acuerdo a las

especificaciones.

» Coccion y horneado:
Una vez listo el producto se pasa por una etapa de coccion y horneado en
tiempos especificos de acuerdo al tipo de elaborado.

» Enfriamiento de producto elaborado:
En este proceso, se deja enfriar el producto lentamente a temperatura

controlada.
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» Empaquetado de producto elaborado:
Una vez que el producto se encuentra listo, se lo empaca al vacio en sus

distintas presentaciones de acuerdo a los requerimientos del cliente.

* Almacenamiento de producto terminado:
Se almacena el producto terminado en cuartos frios y se los agrupa por
pedidos para su distribucidén posterior.

Por otra parte también se tiene la distribucion del producto terminado, el cual se
realiza por medio de transporte propio via terrestre hacia los distintos puntos,
tales como propios de la empresa y también a los destinos de donde realizan

distintos tipo de pedido (hoteles, catering, restaurantes, bares, etc.).

2.6.2 Materia prima
A continuacion se menciona los insumos principales que se requieren para la
cadena productiva de salchichas, los cuales a su vez son adquiridos de

proveedores nacionales e internacionales:

Carne de res
Carne de pollo
Grasa de cerdo
Agua

Harina

YV V. V V V V

Condimentos: Fosfato, conservante, antioxidante, almidones, color natural.

A continuacion se detalla el funcionamiento del sistema de produccion de

Carnidem Cia. Ltda. mediante un diagrama de flujo:



2.6.3 Diagrama de flujo de salchichas

llustracion 2-4, Diagrama de flujo de Salchichas

12
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Elaborado por Roberto Salazar, Israel Naranjo.
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2.6.4 Principales productos
Gracias a la tecnologia que disponen en la planta y a la buena acogida del
mercado, Casa Guillo ofrece una alta variedad de productos y en distintas

presentaciones, las principales se detallan a continuacion:

e Jamones.
¢ Salamis.

* Mortadelas.

¢ Chuletas.
* Tocino.
* Perniles.

» Salchichas.
* Chorizo.

* Longaniza.
* Olma.

* Morcilla.

» Enrollados.
» Pasteles.

* Hamburguesas.

2.6.5 Actores del sistema de produccion
Por otro lado se tiene a los que hacen posible que la empresa se encuentre y
mantenga viva, por lo tanto consideramos importante el hacer conocer los

actores del sistema de produccion:



llustracion 2-5, Actores de la cadena de  produccién

Proveedores de Harina @.

Empresa X Empresa X Puntos de Venta
-am- Latacunga

— .
Proveedores M.P. %7

Preservacion tripas N % w
M.P. Tripas ° °

| Distribuidora y punto de 'n‘ 'n‘

Venta Quito
..
anta °
Madera Carnidem Cia. |n|
] Liga
(|

Clientes

Clientes

Proveedores de Restaurante y punto

Empresas Carnicas De venta San Rafael
Proveedores de Clientes

Megamaxi .
M.P. Carnicos

()
Pronaca, Zonales & |n|
'ﬁ| 'i|

Restaurante y punto
De venta Pnamericana

E C AL Grentes

Condimentos, aderezos,
preservantes, etc.
Empresa X

Proveedores de Quimicos

14
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Elaborado por Israel Naranjo, Roberto Salazar.



15

3 CAPITULO 3: MARCO TEORICO O REFERENCIAL

3.1 INTRODUCCION

Para poder entender y llevar a cabo de mejor manera la propuesta de
mejoramiento, es necesario tener claro y conocer los distintos conceptos
fundamentales y herramientas necesarias que seran utilizadas dentro de la

investigacioén, por lo cual se desarrolla a continuacién el presente capitulo.

3.2 CONCEPTOS Y DEFINICIONES CLAVES

3.2.1 Mejoramiento continuo

El Mejoramiento Continuo es un proceso que describe muy bien lo que es la la
calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser
competitivas a lo largo del tiempo. Se basa en un compromiso permanente de
mejorar aspectos y actividades de la organizacion para obtener un cambio

incremental con miras al éxito.

3.2.2 Calidad

La palabra calidad tiene varios significados, pero dentro del area de ingenieria
es un conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto, proceso o
servicio que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades

establecidas o implicitas.2

3.2.3 Variabilidad
Las medidas de variabilidad sirven para indicar la dispersion y el
comportamiento de cOmo se encuentra un grupo de datos de una variable

especifica; asi como también, nos permite apreciar como se encuentran

% Concepto de ISO: http://mgar.net/soc/isointro.htm
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agrupados mencionados datos de acuerdo a su media aritmética (si estan o no

alejados de ella).

Entre las principales medidas de variabilidad se tiene:
* Rango.
e Varianza.

+ Desviacion Estandar.

a. Rango:
Es la diferencia entre el dato mayor y el dato menor de todos los casos de la
variable.

R = Xmax - Xmin
b. Varianza:
Esta mide la dispersion de los datos alrededor de la media aritmética, el mismo
resulta del cuadrado de la desviacion estandar, el cual significa el valor
esperado de las desviaciones cuadraticas.

vafx|= ¥ (x ~u)’ P(x)= 0?

c. Desviacion estandar:
Resulta de la raiz cuadrada de la varianza, pero difiere en que esta mide la
dispersion de los datos en la misma unidad de la variable estudiada.

o=

3.2.4 Leyes de la “Variacion” 3

v" Practicamente todo a nuestro alrededor varia.

v" Toda variacion es causada.

v' Es imposible prever un resultado individual.

v' Sin embargo un grupo de resultados, originado del mismo conjunto de
causas, tienden a ser previsibles, siguiendo un “patrén”.

v' Cuando aquel conjunto de causas es perturbado por causas externas, el

patrén de variacion se altera.

® Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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Causas comunes

= Conjunto fijo de muchas y pequefias causas, inherentes al proceso, las
cuales determinan su “variabilidad caracteristica”.

» Estan siempre presentes y afectan a cada resultado.

» Esimposible aislar el efecto de todas ellas.

» El efecto de algunas puede ser aislado, pero solamente por medio de

experimentos especialmente planeados.

Causas especiales

= Causas ajenas al conjunto de causas comunes, las cuales surgen
ocasionalmente.

= No estan presentes todo el tiempo, o sélo afectan a algunos resultados.

= Por lo general pueden ser facilmente aisladas y eliminadas, desde que se

puedan distinguir de las causas comunes.

Segun Deming “el 94% de los problemas se deben a causas especiales y
apenas el 6% se deben a causas comunes”; por lo tanto se tiene un 94% de
oportunidad de mejora, para esto existen las siguientes lineas de accion tanto

para causas comunes como para causas especiales:

Lineas de accion para causas comunes.

En este caso el mejoramiento es mas complejo, se requiere analizar todo el
conjunto de datos teniendo un conocimiento profundo del proceso. “Muchas
veces se requiere de cambios estructurales dentro de la organizacion o
también se pueden aplicar métodos que conduzcan a modificaciones del

concepto o disefio del proceso, o ajuste de las variables intrinsecas al mismo.™

Lineas de accion para causas especiales.
Estas deben ser atacadas inmediatamente, su solucién es sencilla ya que
estan al alcance de las personas involucradas directamente en la realizacion de

estas actividades, para esto se debe:

* Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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» Recolectar datos a tiempo, y verificar si indican la presencia de una causa
especial.

» Si el resultado indica la presencia de una causa especial se debe investigar
inmediatamente aquellas ocurrencias asociadas a la misma.

» Se debe eliminar inmediatamente estas causas y prevenir su reincidencia,

asi como incorporar las causas buenas al proceso.

3.2.5 Estadistica

La estadistica se define como:

“Métodos matematicos que permiten obtener conclusiones validas sobre
fendmenos incompletamente conocidos; el término estadistica también es

usado para designar los propios datos o resultados obtenidos en un estudio”.’

Por otro lado tenemos que la estadistica esta fundamentada en la induccion o
inferencia estadistica. Este proceso parte de un conocimiento especifico de una
parte del todo, es decir una muestra, sobre la cual se trata de hacer

conclusiones genéricas de un todo, conocidas como poblacion.

® Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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llustracion 3-1, La estadistica en el proceso de to  ma de decision
LA ESTADISTICA EN EL PROCESO
DE TOMA DE DECISION

| RECOLECCION DE | TECNICAS DE
DATOS MUESTREO

v

DATOS BRUTOS

v

ESTADISTICA
DESCRIPTIVA

v

INFORMACIONES

v

INFERENCIA
ESTADISTICAY
PROBABILIDAD

——

CONCLUSIONES, o TOMA DE

K PREVENCIONES / DECISION

Folleto (Formacién de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.

SITUACION INICIAL

0921181av1s3 olanis3

3.2.5.1 Observaciones sobre tipos de datos

Los datos numéricos pueden ser de dos tipos: atributo y variable. En el primer
caso son datos por conteos o porcentajes basados en la clasificacion de
articulos segun algun criterio; y en el caso de ser variable, son magnitudes
fisicas medidas en una escala continua. Se recomienda medir datos por
variables, ya que brindan mejor informacién sobre el proceso y se requieren de

muestras menores.

Para obtener conclusiones se deben obtener:
v" Minimo 30 valores para datos por variable (comunes o aleatorios) y,

v" Minimo 100 valores para datos por atributo (especiales).®

® Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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3.2.5.2 Principales técnicas de muestreo.

Existen 3 tipos principales de técnicas de muestreo:

a. Muestra aleatoria.
Es una muestra sacada de una poblacion de unidades, de manera que todo
elemento de la poblacion tenga la misma probabilidad de seleccion y que las

unidades diferentes se seleccionen independientemente.’

b. Muestra secuencial.

Muestreo en el que el tamafio de la muestra (obviamente variable, por
oposicion al muestreo fijo) depende de la informacibn que se vaya
consiguiendo. En cada fase hay un criterio de decision para saber si la
informacion es suficiente para llegar a una conclusién, o si se necesita mas

informacion se utiliza en el control de series de produccién.?

c. Muestra estratificada.

Para obtener una muestra aleatoria estratificada, primero se divide la poblacién
en grupos, llamados estratos, que son mas homogéneos que la poblacién
como un todo.

Los elementos de la muestra son entonces seleccionados al azar o por un
meétodo sistematico de cada estrato. Las estimaciones de la poblacion, basadas
en la muestra estratificada, usualmente tienen mayor precision (0 menor error
muestral) que si la poblacion entera muestreada se efectuase mediante

muestreo aleatorio simple.

El nimero de elementos seleccionado de cada estrato puede ser proporcional

o desproporcional al tamafio del estrato en relacién con la poblacién.®

" http://www.mitecnologico.com/Main/MuestraAleatoria
® http://www.diclib.com/cgi-bin/d1.cgi?l=es&base=alkonaeconomia&page=showid&id=4232
® http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml#met
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3.3 METODOLOGIA SEIS SIGMA.

La metodologia Seis Sigma es una serie de procedimientos y herramientas,
que se enfocan en la reduccion de la variabilidad para aumentar el desempefio

de los procesos con el fin de incrementar la satisfaccién del cliente.

La principal meta que tiene el Seis Sigma es la de reducir la variabilidad y
eliminar los defectos existentes dentro de los procesos, con la finalidad de
alcanzar el nivel Seis Sigma que representa a 3,4 ppm (partes por millén) de

defectos.

3.3.1 La métrica seis sigma.

Antecedentes:
La simple conformidad con requisitos no basta:
O Cualquier desviacién en relacion al valor ideal causa pérdidas, aun
dentro de la tolerancia.

O Cuanto mayor es la desviacion, mayor sera la pérdida.

Efectos colaterales negativos de los métodos clasicos:*
» Se apagan “incendios”, pero se aumenta el costo.
» Se mejora solo hasta cierto punto.

= Se pierden las verdaderas oportunidades de mejora.

Con esto los procesos se ven afectados en el desempefio tras darse:
= Mayor control de procesos.
= Mayor cantidad de inspecciones.
= Aumenta el retrabajo.

= Se generan piezas extras.

1% Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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Por todo lo citado anteriormente, las organizaciones hoy en dia se han visto
obligadas a tomar medidas, con lo cual gracias a la implementacion de la
metodologia Seis Sigma se logra contrarrestar los problemas mencionados, y
adicionalmente se obtienen los siguientes beneficios, lo cual da mayor nivel

competitivo a las organizaciones:

Economia de materiales.
Reduccion de tiempos.
Reduccién de costos.
Mejor calidad.

Mayor productividad.

Aumento de la capacidad.

SN NN N NN

Incremento del Know-how.

3.4 EL METODO DMAIC.

El DMAIC es considerado como la espina dorsal del Seis Sigma para llevar a
cabo proyectos de mejoramiento continuo de los procesos existentes en las
organizaciones. La metodologia DMAIC es una estrategia de calidad basada en
estadistica, teniendo como prioridad la recoleccion de datos e informacion, para
poder realizar un estudio que permita obtener las mejoras posibles dentro de

los procesos.

DMAIC viene dado por sus siglas en inglés las cuales son: Define, Measure,
Analyze, Improve, Control de los pasos de la metodologia: Definir, Medir,

Analizar, Mejorar y Controlar, las mismas que seran detalladas mas adelante.
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llustracion 3-2, Metodologia Seis Sigma

SEIS SIGMA

‘ Definir Medir Analizar Implementar Controlar
Investigacion Colectar Variables Optimizar Nuevo
Historica Informacion Criticas Procesos Proceso
Almacenar Mapeo
Exitos | Informacion . Costos Docismentar
Fracasos h Tiempos Monitoreo
Seleccion Presentacion Cuantificar Redisefio
del Proyecto de Datos de Proceso
Simulacion Disefio de

Identificacion de pitencial
Evaluacidn
Priorizacion de esfuerzo

Adiciin de valor
Sustraccion de valor

Recursos consumidos

de Hipotesis

Experimentos

Tiempos del proceso
Posibilidad de implementar Andlisis estadistico

Riesgos de implementar

|| Definicion
del Proyecto

\: Objetivos
Resumen del proyecto

Folleto (Formacién de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.

3.4.1 Las claves del DMAIC se encuentran en: !

Medir el problema. Siempre es necesario tener una clara nocion de los
defectos que se estan produciendo, tanto en cantidad como en coste.
Enfocarse al cliente. Sus necesidades y requerimientos son fundamentales, y
deben tenerse siempre en consideracion.

Verificar la causa raiz. Es necesario llegar hasta la causa fundamental de los
problemas, y no quedarse en los efectos.

Romper los malos habitos. Un cambio verdadero requiere soluciones
creativas.

Gestionar los riesgos. La prueba y el perfeccionamiento de las soluciones es

una parte esencial de Seis Sigma.

™ http://personales.upv.es/vyepesp/05YPX01.pdf
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Medir los resultados. EIl seguimiento de cualquier solucion significa verificar
Su impacto real.

Sostener el cambio. La clave final es conseguir que el cambio perdure.

3.5 FASES DE LA METODOLOGIA DMAIC

3.5.1 Fase define:
Fase inicial dentro del proyecto, enfocada a la definicion del foco de mejora,
entendiendo los procesos importantes que estan siendo afectados por las
diferentes causas.

La fase Definir, pretende establecer los requerimientos del cliente final, asi
como de los objetivos de la organizacion. Estos requerimientos del cliente se
denominan CTQs (por sus siglas en inglés: Critical to Quality). En este paso
corresponde definir quién es el cliente, asi como sus requerimientos y

expectativas.

Ademas se determina el alcance del proyecto, es decir las fronteras que
delimitaran el inicio y final del proceso que se busca mejorar, fundamentando

las razones de la realizacion de este proyecto.

Esta fase se encuentra comprendida por las siguientes etapas:

a. Definir foco de mejora:

Se describe el alcance del proyecto y hacia donde lo vamos a enfocar.

Para esto se identifica el tema especifico, el cual debe tener un alto impacto
para los objetivos de la organizacion y satisfaccion de los clientes. Cabe
mencionar que este tema debe tener la participacion y aprobacion de la alta

direccién de la empresa.

Dentro de esta etapa se explicara en qué consiste el problema y por qué es

importante resolverlo, es decir, dar una descripcion general del problema.
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b. ldentificar las caracteristicas criticas
En esta etapa se debe especificar las caracteristicas criticas para la calidad y
productividad, mediante las cuales se evaluara que tan bien se cumplieron los

objetivos del proyecto.

Por ejemplo tiempo de ciclo, costos, calidad de alguna variable de salida,
quejas, productividad, etc. Estas variables deben estar ligadas a la satisfaccion
del cliente o en general al desempefio del negocio, y por tanto se debe

garantizar que se esta escuchando al cliente.

Los requisitos principales del cliente CTS, no son mas que los parametros de

satisfaccion de los clientes.

c. Definir objetivo de mejora
Esta etapa es la decision mas importante del proyecto, el objetivo debe ser
expresado claramente, y a su vez delimitado, donde se explique el sentido
de la mejora a buscar en referencia a un proceso. “No hace falta especificar

una meta numérica al definir el objetivo de mejora”.*?

d. Formalizar el proyecto:

En base a la definicion del objetivo y una vez culminadas las actividades
anteriores se llega a esta Ultima etapa, en donde se elabora el plan del
proyecto de mejorias, el cual abarca la definicion del problema, el alcance, la
justificacion de la relevancia de este proyecto Yy los objetivos de todas las
actividades que se realizaran para cumplir con la meta. Una vez que se realiza
la fase Define se obtiene™®:

* Una vision clara de la importancia del proyecto.

* Un entendimiento claro de las necesidades del cliente.

» Definicién precisa del objetivo de mejora.

« Compromiso y soporte de la direccion de empresa.

12 Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
'3 Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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3.5.2 Fase measure:

Esta fase tiene como propdsito el aseguramiento de la vision del desempefio
del proceso que previamente se determind para ser mejorado. Para esto se
utilizan los CTQs, con el fin de determinar los indicadores y tipos de defectos

que se utilizaran durante el proyecto.

Posteriormente, se disefia el plan de recoleccion de datos y se identifican las
fuentes de los mismos, llevando a cabo la recoleccion de las distintas fuentes.
Por ultimo, se comparan los resultados actuales con los requerimientos del

cliente para determinar la magnitud de la mejora requerida.

Esta fase se encuentra comprendida por cuatro etapas:

a. Mapear el proceso:

Para llevar a cabo el desarrollo de esta etapa se recomienda, previamente
realizar un diagrama de flujo del proceso por completo y una narracion general
del mismo, con el fin de tener un panorama completo donde se presenta el
problema, seleccionar los subprocesos y realizar una primera narracion de
como cada uno de estos contribuye a las caracteristicas del producto final.

Con lo anterior se logra el entendimiento del proceso, tomando en cuenta
(metodologia SIPOC):

e Suministradores
* Entradas

* Actividades

e Salidas

e Clientes

b. Definir y validar la medicion:
En esta etapa se definen las variables a ser medidas, una vez logrado esto se
determina y se verifica el método con el cual se las pueda medir de forma

consistente.
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c. Determinar la estabilidad y capacidad del proces o:
Una vez recolectados datos suficientes que permitan evaluar si el proceso tiene
desemperio estable, y estimar la variabilidad del mismo, se logra determinar si

el proceso es suficientemente capaz.

d. Confirmar el objetivo del proyecto de mejora.
Revisar y confirmar segun toda la informacion arrojada de las mediciones y
actividades anteriores, y determinar si el objetivo elegido es el indicado para un

proyecto de mejora dentro de la organizacion.

Una vez realizadas estas cuatro etapas se tiene:'*

» Vision clara del proceso

e Seleccion de las variables de respuesta del proceso directamente
relacionadas con el objetivo del proyecto de mejoramiento.

» Sistema de medicion validado.

» Definicidon de la capacidad del proceso.

* Objetivo de mejora confirmado, detallado o revisado.

» Actualizacion del plan o del informe del proyecto de mejoramiento.

3.5.3 Fase analyze:

En esta fase se lleva a cabo el analisis de la informacion recolectada
previamente en la fase Measure, para determinar las causas raiz de los
defectos y oportunidades de mejora. Posteriormente se priorizan las
oportunidades de mejora, de acuerdo a su importancia para el cliente y la

organizacion. A continuacion se identifican y validan sus causas de variacion.

Esta fase comprende dos etapas:

“Folleto (Formacién de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.



28

a. ldentificar causas potenciales:

Cuando el problema esta claramente identificado se debe movilizar el know-
how del equipo para tener un entendimiento profundo del proceso, y con esto
poder identificar las causas potenciales del problema, mediante experimentos y
mediciones que ayuden a la validacion o desecho de las hipotesis planteadas.

b. Seleccionar las causas primarias:

Se selecciona las causas que se crea que son las principales, se explica la
razon y se confirma mediante datos que estas causas son las que contribuyen
a reducir la variabilidad y mejorar efectivamente el desempefio de la

organizacién y satisfaccion del cliente.

3.5.4 Fase improve:

Se proponen, implementan y se evallan soluciones eficaces que ataquen el
problema raiz y demostrar conjuntamente con datos que las soluciones
propuestas resuelven el problema y permiten lograr las mejoras buscadas.

También se desarrolla el plan de implementacion.

La fase Improve esta comprendida por dos etapas:

a. Generar y seleccionar soluciones:
Se genera alternativas de solucién que atiendan las diferentes causas para lo
cual se debe identificar las variables y oportunidades de mayor impacto para la

organizacion y satisfaccion del cliente.

b. Validar la solucion:

Aqui se revisa criticamente la solucion seleccionada o generada, realizando
pruebas piloto y se evallua la capacidad del proceso. En caso de demostrarse
qgue el proceso es capaz se elabora el plan de implementacion de la mejora,

caso contrario se consideran nuevas soluciones.
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3.5.5 Fase control:

Se disefia un sistema que mantenga las mejoras logradas, lo cual se logra
mediante la estandarizacion y documentacion en el cual consten acciones para
asegurar el estado y desempefio del proceso a un nivel que satisfaga las
necesidades del cliente y de la organizaciébn, con miras para la mejora

continua.

Esta fase sirve para prevenir que la solucion no sea temporal, para lo cual se
documenta el nuevo proceso y se genera un plan de monitoreo para asegurar
gue los conocimientos obtenidos no sean olvidados.

Esta fase comprende dos etapas:

a. Estandarizar las mejoras:

Se aseguran las mejoras a través de cambios en los sistemas y estructuras que
forman el proceso, mediante la realizacion de un plan de implementacion el
cual tiene que ser revisado, actualizado a la estandarizacion y documentado
con el fin de dar entrenamiento al personal involucrado en los procesos con la

finalidad de vigilar y evaluar el desempefio final del proceso en alta escala.

b. Finalizar el proyecto de mejoria:

Aqui se resume todos los resultados finales, las lecciones aprendidas en el
desarrollo del proyecto y se termina con un informe sobre los resultados
obtenidos con el fin de ponerlos en conocimiento de las personas que estan

involucradas.

Una vez que se logra esta etapa se obtiene:*®

* Una solucién eficaz demostrada por medio de resultados expresivos.
» El objetivo de mejora es alcanzado o superado.

* Proceso colocado en nivel superior de desempefio.

* Know-how acumulado.

* Clientes satisfechos.

'* Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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A continuacién detallaremos las distintas fases con sus respectivas

herramientas que se utilizan en la metodologia Seis Sigma.

3.6 METODOLOGIA SIX SIGMA PLUS - DMAIC Y HERRAMIENT AS DE
APOYO - GREEN BELT

llustracion 3-3, Metodologia Seis Sigma y herramienta st
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Analizar - —
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Mejorar - —
Validar solucién . o . K .
Estandarizar las mejoras ° o| o
Controlar |=—— -
Finalizar el proyecto de mejora °

Folleto (Formacién de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.

Con estas se lograra realizar el andlisis y la evaluacién de los problemas
anteriormente planteados, con el fin de plantear adecuadas medidas de accion,

para alcanzar los objetivos previstos.

A continuacién se explica brevemente las herramientas principales que seran

utilizadas en el desarrollo del estudio del presente proyecto.

3.6.1 Matriz de priorizacion
La matriz de priorizacibn es una técnica muy util que ayuda a clasificar

problemas o asuntos de acuerdo a un criterio de valoracién, de esta forma

'® Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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muestra cuales son los problemas mas importantes sobre los que se debe
trabajar de manera inmediata. Se llega a obtener un consenso sobre un asunto

especifico.

Es una tabla que contiene tantas lineas y columnas de acuerdo al nUmero de
alternativas y criterios que se hayan escogido, se utiliza una escala adecuada
de calificacion que permitird obtener primero los criterios mas relevantes que
seran considerados, y luego relacionarlos con las alternativas, lo cual dara
como resultado una matriz sintesis en la cual se halla la solucion mas

adecuada para los problemas criticos existentes dentro de la organizacion.

3.6.2 Andlisis de Pareto

Este analisis se lleva a cabo cuando se dispone de varios datos y temas para
adquirir una visidbn mas clara y priorizada de un determinado factor. Se logra en
base a la visualizacién y entendimiento de lo que muestra un gréfico de barras,
el cual contiene una comparaciéon ordenada de factores relativos a un
problema. Esta comparacion va a ayudar a identificar y enfocar los pocos
factores vitales diferenciandolos de los muchos factores triviales (utiles), para

poder tomar una mejor decision.

Mediante este diagrama normalmente se pueden detectar las causas mas
relevantes, cumpliéndose que por lo general el 20% de las causas provocan el

80% del problema, y alli es donde se debe atacar.
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llust racion 3-4, Diagrama de Pareto *’
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3.6.3 CT Flowdown (Critical-To-Flowdown)

Esta herramienta se basa previamente en el diagrama de arbol en el cual se
detallan las caracteristicas criticas de satisfaccion para el cliente. Una vez
obtenido esto se procede a realizar una matriz tanto del producto como de los
procesos, las cuales al ser asociadas se las prioriza con el fin de identificar y

definir una solucion o mejora a ser tratada.

3.6.4 Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer), permite
documentar de forma clara y visual un determinado proceso a ser analizado.
Este puede ser tanto a nivel macro como a nivel detallado, pero cual sea que
fuera el caso, se deben identificar las entradas y salidas significativas del
proceso que repercutan para la satisfaccion de los clientes y los objetivos
estratégicos de la empresa.

3.6.5 Histograma
Es un grafico de barras verticales que permite asociar variables segun

determinados criterios con el propdsito de comparar sus frecuencias o0 nimero

Yhttp://www.programaempresa.com/empresa/empresa.nsf/paginas/F0216 EF8AA41D80AC125
702800566A32?0penDocument
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de veces que ocurre un determinado evento, para asi obtener informacion
sobre el comportamiento y anormalidades de una determinada cantidad de
datos, por lo general un niamero alto.

Todo esto se realiza con el fin de obtener ayuda que nos guie a tomar una

mejor decision sobre lo buscado.

3.6.6 Matriz causa-efecto
La matriz de causa y efecto es una herramienta simple pero a su vez muy
poderosa, con la cual se alinean las entradas importantes del proceso con las

necesidades de los clientes.

Esta matriz a su vez sirve para identificar las operaciones criticas de los
procesos, pero con un grado de detalle mayor al de las herramientas utilizadas
anteriormente como son: la matriz CTX, el arbol CTX, y el SIPOC detallado.
Esto se debe a que en esta matriz todos los resultados obtenidos de las
herramientas antes mencionadas son las entradas con las cuales se va a
priorizar, es decir una vez realizado el proceso de valorizar a cada una de las
entradas de acuerdo a su impacto dentro del proceso y las necesidades del
cliente se facilita la identificacion de las operaciones que tienen el mayor
potencial para ser mejoradas.

3.6.7 Andlisis de causa-efecto

Este analisis tiene como objetivo el de identificar las causas primarias del
problema, para esto se recurre al conocimiento y a la intuicion que se tiene
sobre el proceso, con el fin de levantar la mayor cantidad de posibles causas
potenciales que afectan al proceso, estas causas son comprobadas mediante
datos para asi seleccionar las verdaderas causas sobre las cuales se llevara a

cabo el plan de accién.

La herramienta mas conocida para encontrar las causas a partir de un efecto o

sintoma conocido sobre el proceso, es la espina de pescado, diagrama causa



34

efecto o diagrama de Ishikawa, con la cual a partir de un problema (efecto) se
identifica las causas de acuerdo a las diferentes entradas del proceso, es decir
por medio de categorias, estas son comunmente maquinaria, mano de obra,
meétodo, materiales, etc. La finalidad de esta herramienta es poder identificar
los problemas de cada entrada y poderlas jerarquizar de acuerdo al impacto
gue generan sobre el problema.

3.6.8 Arbol de contingencias

Es también conocido con el nombre de PDPC (Process Decision Program
Chart), sirve para anticipar los problemas potenciales antes de llevar a cabo
una implementacion de un plan de accion. Mediante esta herramienta se
identifica y se selecciona contramedidas que evitan que el problema ocurra,
mediante acciones preventivas o alternativas si es que el problema se llega a

dar.

Mediante el uso de esta herramienta se aumentan las posibilidades de alcanzar
a tiempo, es decir sin retrasar los objetivos, 0 a su vez sin tener un costo

adicional para la consecucion de los mismos.

3.6.9 Diagrama de dispersion
Es una grafica que contiene de 20 a 100 datos que seran analizados. La
finalidad de esta herramienta es la de encontrar la posible correlacion entre dos

variables.

Mediante el uso de esta herramienta se puede confirmar o descartar una
hipotesis planteada sobre la relacion existente entre dos variables del proceso.
Esta grafica nos indica la fuerza o el grado de relacién que tienen estas dos

variables mediante la evaluacion visual y numérica.



35

3.6.10 Graficas de control

Esta grafica contempla en una linea central (por lo general viene dada por la
media aritmética), otra linea colocada por encima de la linea central y otra por
debajo (son los limites de control), y dentro o fuera de estos valores especificos

registrados que representa el estado o comportamiento del proceso.

Se dice que si dichos valores ocurren dentro de los limites de control y sin
ninguna forma especial, el proceso se encuentra bajo control; en caso contrario
el proceso esta fuera de control.

Las gréficas de control en base a la comparaciéon grafica de los datos de
desempeiio (grupos de mediciones), son utlizadas para diagnosticar y
supervisar los procesos con el fin de identificar diversas anormalidades y

posibles inestabilidades.

Se sabe que la calidad de un determinado producto inevitablemente sufrira
debido a la presencia de variaciones, estas variaciones del proceso tienen

causas y éstas estan clasificadas en dos tipos:

a) Causas debidas al azar (comun o aleatorio), que es inherente al proceso,
son inevitables en el proceso.

b) Causas asignables (especial o atribuible), ya que existen factores
significativos para ser investigados, son evitables y no se deben pasar por
alto.

3.6.10.1 Establecer una grafica de control requiere los siguientes

pasos: *

a. Elegir la caracteristica que debe graficarse.

b. Elegir el tipo de grafica de control

'8 http://www.scribd.com/doc/16623/Graficos-de-Control



36

c. Decidir la linea central que debe usarse y la base para calcular los limites.
La linea central puede ser el promedio de los datos histéricos o puede ser el
promedio deseado.

d. Seleccionar el subgrupo racional. Cada punto en una grafica de control
representa un subgrupo que consiste en varias unidades de producto.

e. Proporcionar un sistema de recoleccion de datos si la gréfica de control ha
de servir como una herramienta cotidiana en la planta.

f. Calcular los limites de control y proporcionar instrucciones especificas sobre
la interpretacion de los resultados y las acciones que debe tomar cada
persona en produccion. Ultimamente graficar los datos e interpretarlos.

llustracion 3-5, Ejemplo Grafica de control

Limite de control superior .

Valores observados

: v
\ /'\k inea central
~

Limite de control inferior

I I I I
NUmero de subgrupos (muestra)

Fuente: www.scribd.com

Por ultimo se menciona los tipos de graficas de control, las cuales se clasifican
en dos, una para valores continuos y otra para valores discretos. “Los tipos de

grafica prescritos por JIS* se muestran en la siguientes tabla:”
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Tabla 3-1, Tipos de gra ficas de control *°

VALOR

CARACTERISTICO NOMBRE

Valor promedio y rango (Grafica X - R)
Variable de medida (Grafica X)

Numero de unidades defectuosas (Grafica pn)
[Fraccion de unidades defectuosas (Gratica p)
Numero de defectos (Grafica c)

Numero de defectos por unidad (Grafica u)

Valor Continuo

Valor Discreto

3.6.10.2 Analisis e interpretacion de la grafica de  control:

Una vez que se dispone de la gréfica de control, lo mas importante es saber
leer y captar cual es el estado del proceso, para poder correctamente y de
forma acertada conocer cual sea la decision a tomar. Para llegar a esto se
realiza un test para detectar inestabilidades lo cual se logra juzgando mediante
los siguientes criterios:

llustracion 3-6, Test para detectar inestabilidad 20

____ _Prob=000135 _ LSC

| Region A: Prob= 0.02135 o

Region B: Prob= 0.1360 e}

ffffff .

Regién C: Prob= 0.3413 1O
)

Regién C: Prob= 0.3413 (e

SRR T g e A L ’****TOT
Regién B: Prob= 0.1360 I

e e Y :

_Region A: Prob=0.02135 ;7

Prob= 0.00135 LIC

» Un punto fuera de la zona A o mas alla (fuera de los limites).
» Dos de cada tres puntos seguidos en la zona A o mas alla (los dos puntos

deben estar en el mismo lado del grafico).

Hitoshi Kume, Herramientas estadisticas basicas para el mejoramiento de la calidad.
*JIS son las siglas de las Normas Industriales Japonesas o Japanese Industrial Standards.
%% Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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» Cuatro de cada cinco puntos seguidos en la zona B 0 mas alla (los cuatro
puntos deben estar en el mismo lado del grafico).

» Nueve puntos seguidos en la zona C o0 mas alla (los nueve puntos deben
estar en el mismo lado del grafico).

» Seis puntos seguidos con aumento o disminucion estables (tendencia).

» Catorce puntos seguidos alternando arriba y abajo (periodicidad).

» Quince puntos seguidos en la zona C (arriba y debajo de la recta central;
estratificacion).

» Ocho puntos seguidos a ambos lados de la recta central, ninguno de ellos

en la zona C (mezcla).

Con ayuda del mencionado test se logra identificar el indice de inestabilidad

“S¢”, el mismo que mide que tan inestable es un proceso y se obtiene de:

_ Nl'JmerodeputosespeIes><
Numerototédepuntos

St 100

3.6.11 Analisis de fallas potenciales

Es una herramienta simplificada de la técnica FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis), que permite definir las causas potenciales (errores o fallas) de los
problemas existentes en las diversas actividades de un proceso, y, mediante
una estimacién de factores significativos (severidad y ocurrencia) de dichas
causas, se obtiene el riesgo del mismo, con el cual se logra identificar de forma
sistematica acciones preventivas para mejorar la calidad y confiabilidad del

proceso.

3.6.12 Diagrama de afinidad

Método que parte de la generacion de ideas individuales y de forma escrita de
un grupo de trabajo, que al disponer de una buena cantidad de ideas, el mismo
grupo se une a sintetizar y agrupar los elementos que tienen mas relacién y
gue son mas similares, con el fin de encontrar una sola solucion clave y clara

para el problema que estéa siendo tratado.
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Cabe mencionar que es util cuando no hay suficiente conocimiento por parte
del grupo de las causas del problema ocurrente, o cuando el problema es

complejo y dificil de entender.

3.6.13 Diagrama de arbol

El diagrama de &arbol consiste en disefiar de forma detallada y sistemética
como poder alcanzar los objetivos necesarios para obtener un logro
determinado.

Todo esto conlleva a ir especificando la interrelaciéon que precisen los medios,

tareas y actividades que deben existir para superar el problema a resolver.

En otras palabras se tiene que, para alcanzar el logro buscado, se parte de una
meta general (objetivo de primer nivel), continda con la identificacion de niveles
mas detallados (objetivos de segundo nivel), y luego con niveles mas
especificos (objetivos de tercer nivel); los mismos que deben ser superados
para obtener como resultado un todo, el cual es el logro.

3.6.14 Andlisis del sistema de medicidn

Existen varios métodos y herramientas para poder llevar a cabo el analisis del
sistema de medicién con el cual se opera normalmente dentro de un proceso,
por lo cual el momento en que se llegue a requerir de este andlisis, se vera la
herramienta que sea mas adecuada para llevar a cabo el estudio y se
explicard; pero cabe mencionar, que este analisis no es mas que la evaluacion
y verificacion de un determinado proceso o equipo si es capaz de funcionar de
forma eficiente referente a lo que se requiere, y de ser asi, pues sera validado,

caso contrario se determinaran cambios para alcanzar la mejora necesaria.

3.6.15 Analisis de capacidad de un proceso
La capacidad del proceso es una comparacion de la variabilidad que se tiene
en el proceso productivo frente a las especificaciones o requerimientos del

producto.
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Es decir, el estado de control para producir productos dentro de los limites de
especificacion de calidad. Mediante esta medicidbn se puede determinar las
unidades o el porcentaje de la produccion que esta ubicada dentro de los

limites tanto superior como inferior, especificados por el cliente (LIE y LSE).

llustracién 3-7, Capacidad de un proceso

A 1 Tolerancia especificada i
- —
; Valor :
Limite Inferior nominal Limite Superior
de la Especificacion ; de la

Especificacion

LIE

"Tolerancia natural"
del proceso

INDICE C,

El indice de capacidad potencial o corto plazo (C,) compara el ancho de las
especificaciones o la variacion tolerada para el proceso con la amplitud de
variacion real del proceso. Indica la capacidad potencial del mismo.

El indice C, se define de la siguiente manera:

Toleranciaespecificda _LSE-LIE
Tolerancie natural 60

PROCESOS n SIGMA

Los procesos productivos dentro de las organizaciones pueden ser de n valor
de sigmas, con esto se quiere decir que la distancia entre la media y el limites
de especificacion es medida en sigmas, un proceso se puede definir como 10,
20, etc. Mediante el cual aplicando la formula de C,, la mayoria de los procesos
productivos se encuentran en el rango de 1 a 1,33. Es decir, estos procesos

comunmente son procesos de 30 0 maximo 40.

%! Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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Para obtener un proceso con nivel 30, los limites de especificacion (LIE y LSE)

coinciden con los limites de control (u-30 y u+30), por ende:

60

_:1
60

Cp =

llustracion 3-8, Proceso tres sigma *

e e s i =
b So > Proceso 30

3o
-+

En el caso de un proceso productivo con valor 40, los limites de especificacion
(LIE y LSE) se encuentran mas alejados del objetivo que los limites de control
(u-30 y y+30), y la tolerancia de especificacion es igual a 8a, por lo que se

obtiene:

llustracion 3-9, Proceso Cuatro Sigma s

8
60

q

LE m LSE
55 B s e e el e e
6
e s ot Proceso 40
8o >
4o
——

Para la realizacion de un proyecto con la métrica de seis sigma, es muy
importante tener en cuenta el tipo de producto y las expectativas que el cliente

tiene acerca del producto.

?2 Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
%8 Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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Para poder obtener un proceso con métrica seis sigma y Cp=2 es necesario
realizar un analisis beneficio-costo para cada caso de la aplicacién, con lo cual
la disminucion de los costos de calidad y la competitividad que se llegue a
alcanzar mediante esta implementacion represente una utilidad frente a la

inversidén que la organizacion realizo.

llustracion 3-10, Proceso Seis Sigma 2

LIE m LSE
JE e ] s e e S S
6o
== 120 =

& 60

INDICE DE CAPACIDAD REAL C pk

Regularmente en la realidad la distribucion normal de un proceso no es
centrada, por lo tanto se utiliza el indice de capacidad real Cpk, el cual evalla el
desplazamiento de la media de acuerdo a los limites de especificacion.

Un proceso seis sigma segun estudios realizados en procesos reales, tiene

como valores un Cp=2 y un valor de Cpgk=1,5.

? Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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llustracién 3-11, indice de capaci dad real %

C , = Minimo

Pk

o ) 3o

ISE-p }u—LIE}

MEDICION EN DEFECTOS POR MILLON

Segun los creadores del concepto “sigma”, los procesos estandar tienen un
desplazamiento de la media de hasta 1,50 en lo referente a las desviaciones
tipicas de la media del proceso en relacién a los limites de especificacion que
se definan. Para la cual un proceso estandar tiende a cubrir este rango con
aproximadamente seis veces su desviacion estandar, es decir (u-30 y u+30), y
aceptando el desplazamiento de su media en 1,50 el nimero de oportunidades
o partes fuera de los limites de especificacion es de casi 67.000 (ppm), con lo

cual se obtiene un nivel de calidad de 93,32%.

Pero implementando el proceso seis sigma, se tiene una menor variabilidad, ya
gue se cubren estos rangos con doce veces su desviacion estandar (U-60 y
M+60), y aceptando la misma desviacion de su media en 1,50 el proceso se
vuelve capaz de producir tan solo 3,4 (ppm), lo que equivale a un nivel de
calidad de 99,9997%.

% Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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llustracion 3-12, Capacidad de un proceso a seis si gma26

LIE LSE
: ! Total aprox. de
| | defectos por millén:
4 . @ 0,002 dpm (centrado)
I | o 3.4 dpm (desfasado)
el
60 +60

En la siguiente tabla se presenta el numero de errores en ppm

correspondientes a diferentes niveles sigma de un determinado proceso:

Tabla 3-2, Equivalencia nivel sigma por PPM 2

Nivel Sigma PPM Nivel Sigma PPM Nivel Sigma PPM
6,27 1 5,25 90 3,91 8000
6,12 2 5,22 100 3,87 9000
6,00 3.4 5,04 200 3,83 10000
5,97 4 4,93 300 3,55 20000
5,91 5 4,85 400 3,38 30000
5,88 6 4,79 500 3,25 40000
5,84 7 4,74 600 3,14 50000
5,82 8 4,69 700 3,05 60000
5,78 9 4,66 800 2,98 70000
5,77 10 4,62 900 2,91 80000
5,61 20 4,59 1000 2,84 90000
5,51 30 4,38 2000 2,78 100000
5,44 40 4,25 3000 2,34 200000
5,39 50 4,15 4000 2,02 300000
5,35 60 4,08 5000 1,75 400000
5,31 70 4,01 6000 1,50 500000
5,27 80 3,96 7000

Y para obtener mayor exactitud en la estimacion de dicho valor, se puede

realizar el célculo con ayuda de la web ingresando en el buscador “sigma

calculator”.?®

Damos a conocer otro indicador, el cual nos sirve para calcular el rendimiento

R= 1—ﬂ x100
1000000

en base a lo visto:

%% Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
" Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
%8 http://www.sixsigmaspc.com/index.html#FreeSixSigmaCalculator
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4 CAPITULO 4: APLICACION DE LA METODOLOGIA

4.1 FASE DEFINE

4.1.1 Definicion del foco de mejora:

En esta etapa se procede a identificar el proceso productivo clave el cual
genere mayor impacto tanto para la organizacion como para los clientes, y a la
vez determinar las caracteristicas y parametros criticos que repercuten en el

mismo para la satisfaccion del cliente.

Para la determinacidon del proceso en el que se llevara a cabo el estudio, se
realizé un consenso conjuntamente con la direccién de la empresa, en el que
se establecid que se debia previamente identificar la familia de productos que
genere el mayor volumen de produccion, ya que con el proyecto se intenta

reducir la mayor cantidad de desperdicios y defectos.

Para lo anteriormente acordado es necesario determinar las distintas familias
de productos, recopilar informacion acerca de la produccién promedio mensual
de cada uno de ellas (Ver Anexo 1), y segun esto analizarlas y priorizarlas,
para lo cual se utiliza un diagrama que permita apreciar graficamente lo

mencionado:

llustracion 4-1, Volumen de produccion de cada familia

VOLUMEN DE PRODUCCION DE CADA FAMILIA (%)

B Salchichas
@ Parrillada
0O Jamones

11% 3%

120% O Mordadelas TG
B Mortadelas TD
@ Especialidades

40%

Elaborado por Israel Naranjo y Roberto Salazar
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Gracias al resultado del diagrama, se puede observar claramente que la familia
de productos de mayor volumen de produccién es la de productos tipo
salchichas en tripa de celulosa; pero tras haber gran cantidad de tipos de
productos dentro de la misma, y por lo que llevaria demasiado tiempo el
estudio de todos ellos, se tomé la decisién conjuntamente con la alta direccién

de la empresa que el proyecto se concentrara Unicamente en los principales.

Por tal motivo se identifica de forma grafica el comportamiento de los productos
gue generen la mayor cantidad de volumen de produccion, mayor margen de
ganancia, mayor cantidad de recortes y mayor cantidad de desperdicios dentro
de la familia de salchichas en tripa de celulosa (Ver Anexo 2), con el fin de
realizar luego una matriz de priorizacion pero ya teniendo un adecuado
conocimiento del comportamiento de cada producto en sus diferentes términos.
Una vez concluido lo que hasta aqui se ha mencionado, se realiza
posteriormente una matriz sintesis para analizar los resultados para poder

seleccionar el producto vital.

Antes de continuar se da a conocer los productos que conforman la familia de
salchichas en tripa de celulosa:

Salchicha Frankfuter.
Salchicha Frankfuter Briones.
Salchicha Vienesa.

Salchicha Vienesa Hot-dog.
Salchicha Vienesa Econdmica.
Salchicha de Pollo.

Salchicha de Pollo Econ6mica.

N o o bk DR

Teniendo claro todos los productos, a continuacion tenemos el comportamiento

de cada uno de ellos respecto a:



Volumen de produccion:

llustracion 4-2, Volumen de Produccion

VOLUMEN DE PRODUCCION (Kg)

17% 8%

12% 30%

10%
15% 8%

@s.
mS.
os.
os.
ms.
@s.
BS.

Frankfuter
Frankfuter Briones
Vienesa

Vienesa Hot-dog
Vienesa Econémica
de Pollo

de Pollo Econémica

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Margen de ganancia:

llustracion 4-3, Margen de ganancia

MARGEN DE GANANCIA

7%
25%

21%

4% 11%
14% 18%

@s.
ms.
os.
os.
msS.
os.
|ms.

Frankfuter
Frankfuter Briones
Vienesa

Vienesa Hot-dog
Vienesa Econémica
de Pollo

de Pollo Econémica

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Cantidad de recortes:

llustracion 4-4, Cantidad de recortes

CANTIDAD DE RECORTES (Kg)

13% 9%

16% 28%

12% 11%

@s.
mS.
os.
os.
msS.
@S.
BS.

Frankfuter
Frankfuter Briones
Vienesa

Vienesa Hot-dog
Vienesa Econémica
de Pollo

de Pollo Econémica

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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Cantidad de desperdicios:

llustracion 4-5, Cantidad de desperdicios

CANTIDAD DE DESPERDICIOS (Kg)

%

24% @ S. Frankfuter
21% m S. Frankfuter Briones
OS. Vienesa
OS. Vienesa Hot-dog
® S. Vienesa Econémica
12% 10% @S. de Pollo
9% 17% ®m S. de Pollo Econémica

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Gracias a los gréaficos obtenidos, se puede analizar y saber con certeza el
comportamiento de cada producto en los diferentes términos que se ha
planteado, y con esto poder continuar con el siguiente paso que es armar la
matriz de priorizacién considerando los comportamientos determinados, y los
criterios y alternativas mencionados mas abajo, con el Unico fin de identificar
los productos que representen mayores beneficios tanto para la empresa como
para los clientes, y a la vez poder tener mayor éxito en la aplicacion de la

metodologia y el proyecto propuesto:

Criterios:

A. Mayor volumen de produccion.

Mayor margen de ganancia para la empresa.
Mayor cantidad de recortes.

Mayor cantidad de desperdicios.

mo o

Facilidad de implementar la metodologia y en corto tiempo.

Alternativas:

a. S. Frankfuter.

S. Frankfuter Briones.
S. Vienesa.

S. Vienesa Hot-dog.

®© o o o

S. Vienesa Econdmica.
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f. S. de Pollo.
g. S. de Pollo Econémica.

Una vez definidos los criterios, atribuimos los pesos de importancia relativa a
los mismos, para lo cual se llena una matriz considerando las siguientes

puntuaciones:

Mucho mas importante =
Mas importante =
Igualmente importante =

Menos importante =

AN NEENEEN
P W 01N ©

Mucho menos importante

Con estos criterios y puntuaciones, se procedio a armar la matriz, con lo que se

obtuvo:

Tabla 4-1, Matriz de Priorizacion

CRITERIOS SUMA |PORCENTAJE
26 26,0%
20 20,0%
24 24,0%
18 18,0%
12 12,0%
ACUMULADO 100 100,0%

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

El siguiente paso es construir las matrices de priorizacion relacionando todas
las alternativas para cada uno de los criterios. La puntuacion que se utiliza

dentro de estas matrices para ponderar mencionada relacion, es la siguiente:

Cumple mucho mas =
Cumple mas =
Cumple igualmente =

Cumple menos =

NN
R W 00N ©

Cumple mucho menos =
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Una vez conocidos estos conceptos, se arman las matrices, y se obtuvo:

Para el criterio A:

Tabla 4-2, Criterio A

ALTERNATIVAS SUMA |PORCENTAJE
16 7,62%
52 24,76%
18 8,57%
32 15,24%
24 11,43%
28 13,33%
40 19,05%
|__ACUMULADO 210 100,00%

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Para el criterio B:
Tabla 4-3, Criterio B

ALTERNATIVAS SUMA |PORCENTAJE

48 22,86%
26 12,38%
38 18,10%
34 16,19%
8 3,81%
42 20,00%
14 6,67%

| ACUMULADO 210 100,00%

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Para el criterio C:
Tabla 4-4, Criterio C

ALTERNATIVAS SUMA |PORCENTAJE

16 7,62%
52 24,76%
22 10,48%
28 13,33%
22 10,48%
38 18,10%
32 15,24%

|  ACUMULADO 210 100,00%

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Para el criterio D:
Tabla 4-5, Criterio D

ALTERNATIVAS SUMA [PORCENTAJE

12 5,71%
36 17,14%
22 10,48%
40 19,05%
18 8,57%
32 15,24%
50 23,81%

| ACUMULADO 210 100,00%

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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Para el criterio E:
Tabla 4-6, Criterio E

ALTERNATIVAS a b [ d e f g SUMA |PORCENTAJE
a 5 5 5 5 5 5 30 14,29%
b 5 5 5 5 5 5 30 14,29%
[ 5 5 5 5 5 5 30 14,29%
d 5 5 5 5 5 5 30 14,29%
e 5 5 5 5 5 5 30 14,29%
f 5 5 5 5 5 5 30 14,29%
g 5 5 5 5 5 5 30 14,29%
ACUMULADO 210 100,00%

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Para finalizar se necesita analizar los datos hasta aqui conseguidos, y para
esto se construye una matriz sintesis, la cual abarca todos los pesos de cada
criterio y los grados de adecuacion correspondientes a las alternativas, y
realizando una suma producto entre criterios y cada una de las alternativas, se
obtendra la puntuacion final que representa a la prioridad de cada una de ellas,
la misma que permite seleccionar con certeza el producto mas representativo

para seguir con el estudio.

Tabla 4-7, Matriz Sintesis

CRITERIOS
A B C D F
Mayor Mayor Facilidad de
Mayor margen de : Mayor .
. cantidad ) implementar la
volumen de| ganancia cantidad de .
. de - metodologia y
produccion| parala desperdicios .
recortes en corto tiempo
empresa
ALTERNATIVAS 0,26 0,20 0,24 0,18 0,12 PORCENTAJE
a |S. Frankfuter 0,08 0,23 0,08 0,06 0,14 11,12%
b |S. Frankfuter Briones 0,25 0,12 0,25 0,17 0,14 19,66%
¢ |S. Vienesa 0,09 0,18 0,10 0,10 0,14 11,96%
d |S. Vienesa Hot-dog 0,15 0,16 0,13 0,19 0,14 15,54%
e |S. Vienesa Econémica 0,11 0,04 0,10 0,09 0,14 9,50%
f |S. de Pollo 0,13 0,20 0,18 0,15 0,14 16,27%
g |S. de Pollo Econémica 0,19 0,07 0,15 0,24 0,14 15,94%

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Gracias a la participacion de la alta direccion de la empresa, conjuntamente
con los que se realizé el proyecto, se obtiene la matriz sintesis; y realizando un
analisis de dicha matriz, se puede determinar claramente que el producto “b”
(Salchichas Frankfuter Briones) es el que representa mayor lucratividad para la

empresa y satisfaccion de los clientes, y a la vez, es el que presenta mejores
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condiciones para llevar a cabo el estudio y la aplicacion de la metodologia Seis
Sigma.

Cabe mencionar que el estudio realizado sobre el producto identificado, sirve
de base para la implementacion de la metodologia en el resto de productos que
ofrece la empresa, ya que los procesos de produccion para los mismos, son
similares y siguen por lo general una misma linea de elaboracion; en otras
palabras, las soluciones y mejoras que se encuentren y determinen con este

estudio, servirdn como referencia para los demas productos.

4.1.2 Identificacion de las caracteristicas critica  s.

En esta etapa se utiliza como herramienta el CT Flowdown, ya que se requiere
especificar las caracteristicas criticas para la calidad y productividad, conocidas
como “CTS” (Critical To Satisfaction), mediante las cuales se evaluaran los

atributos del producto, buscando la entera satisfaccion del cliente.

Para identificar las CTS de los procesos que intervienen en la elaboracion de
los productos priorizados en la etapa anterior, se necesita disefiar de una forma
detallada y sistematica lo que se debe lograr con el producto para mantener al
cliente satisfecho, para lo cual se utiliza como herramienta un diagrama de
arbol, con el fin de superar los problemas existentes. A continuacion se detalla
las CTS que se obtuvieron gracias a la colaboracion de la alta direccion de la

empresa.



llustracion 4-6, Caracteristicas criticas para sati
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sfaccion

Buena materia prima

Buen sabor

Adecuado manejo de materiales

Buena formulacién para el producto

Buena apariencia del producto

1 1

Empaque adecuado

Buena presentacion

Clara diferenciacion de productos

Imagen corporativa adecuada

Toda la informacién necesaria

Que cumpla la cantidad establecida

Que esté empacado al vacio

1 1 L 1 L

Formulacién adecuada

Buenas condiciones
del producto y
cumplimineto en la
entrega

Conservacion

Adecuado manejo de materiales y materia prima ‘

Mantener productos bajo temperaturas adecuadas ‘

Manejo y transporte adecuado de productos

Que tenga registro sanitario

Sea confiable

1 1 L[ 1

Que no exista producto no conforme

Presentacion del producto adecuada

Fechas de caducidad visibles

Disponibilidad de productos

Entrega oportuna

Cumplimiento de
plazos

Stock de materia prima

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Adecuado de manejo de pedidos

14 1 L T

Logistica y distribucién adecuada
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Una vez que se identifica todas las caracteristicas criticas interesadas, se debe
analizarlas, para definir cuales de ellas son las de mas impacto tanto para el
cliente como para la organizacion, para lo cual se utiliza una matriz para
priorizarlas mediante el indice de importancia del cliente (I1IC) y el grado de no
conformidad (GNC).

Los valores que se consideraran para calificar tantos los de 1IC y los de GNC,

se detallan a continuacion:

lIC GNC
Muy importante =9 Muyalto =9
Importante =7 Alto =7
Medianamente importante = 5 Medio =5
Poco importante =3 Bajo =3
Muy poco importante =1 Muy bajo =1

Basandonos en el diagrama de arbol, armamos la matriz de caracteristicas

CTS, con lo que obtenemos:

Tabla 4-8, Matriz de caracteristicas CTS

CARACTERISTICAS CTS
1|Buena materia prima
2|Adecuado manejo de materiales
3|Buena formulacion para el producto
4[Buena apariencia del producto
5
6
7
8

o

G

9]

PRIORIDAD

Empaque adecuado

Clara diferenciacion de productos

Imagen corporativa adecuada

Toda la informacion necesaria

9|Que cumpla la cantidad establecida

10|Que esté empacado al vacio

11[Formulacién adecuada

12|Adecuado manejo de materiales y materia prima
13|Mantener productos bajo temperaturas adecuadas
14|Manejo y transporte adecuado de productos
15|Que tenga registro sanitario

16|Que no exista producto no conforme
17|Presentacion del producto adecuada

18[Fechas de caducidad visibles

YN I N
w|N|&Hle|a|lalw|r|o|&Hluo|o|Rl~|o|r|+]©e

w|o|w|o|w]|k|w|v|r|r k| |r]— ol v~k R~z

WIN|Rr|Oo|lo|w|o|o|lo|lO|u|w|Fk|lo|o|oO|O|N|N|O| Rk |©

19|Disponibilidad de productos 27
20|Entrega oportuna 45
21|Stock de materia prima 3
22|Adecuado de manejo de pedidos 35
23|Logistica y distribucion adecuada 9

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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Para poder analizar la matriz se utilizé el diagrama de Pareto, con el fin de
identificar y enfocarse en los pocos factores vitales. Gracias al programa

Minitab se obtuvo:

llustracion 4-7, Analisis de Pareto de las cara  cteristicas de satisfaccion

Diagrama de Pareto de REQUISITOS SECUNDARIOS

350
- 100
300
250+ [
a 2
%‘ 200- -60 &
g
150- =
g L40 &
100-
L 20
504 4

T T T T T T T T T
REQUISITOS SECUNDARIOS 9 30 D ¥ x} 0 © % X 0.0 © A .0 ak ©

0\.
PRIORIDAD 45454535272721 9 9 9 9 9 7 55 5 5 12
Porcentaje 14141411 8 8 6 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 4
% acumulado 14 27 41 52 60 68 74 77 80 83 85 88 90 92 93 95 96 100

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Analizando y resumiendo el diagrama se obtienen las caracteristicas CTS
claves (atributos), las cuales seran utiles al momento de armar y analizar la

matriz CTY (criticas para el producto), las cuales son:

Tabla 4-9, Caracteristicas CTS

ATRIBUTOS CTS CLAVES PORCENTAJE

1/Que cumpla la cantidad establecida 13,68%
2 |Que no exista producto no conforme 13,68%
3|Entrega oportuna 13,68%
4 |Adecuado de manejo de pedidos 10,64%
5 |Disponibilidad de productos 8,21%
6 |Presentacion del producto adecuada 8,21%
7 |Clara diferenciacion de productos 6,38%

TOTAL 74,47%

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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4.1.3 Definicion del objetivo de mejora:

4.1.3.1 Definicion de los parametros de desempenio:

Una vez definidos los CTS, el siguiente paso es identificar los pardmetros (CTY
y CTX) que afectan de manera significativa en términos de calidad, costos y
entrega a los atributos claves aplicables al mismo; por lo que se utiliza de igual
forma un diagrama de &rbol para la identificacion, y una matriz para llevar a

cabo el analisis y lograr priorizarlos. A continuacion se detallan los CTY:

llustracion 4-8, Caracteristicas criticas del produ cto

Tipo ‘
——1 Materia prima carnica
Peso ‘
Tipo ‘
— Condimentos Peso ‘
Composicién quimica ‘
Propiedades caracteristicas ‘
— Hielo
Peso ‘
—{ Dimensiones ‘
— e para — ‘ Resistencia a la manipulacion ‘
embuticion
alchicha —
€ ' —{ Resistencia a la temperatura ‘
—] Durabilidad |
Funda de —{ Resistencia a la manipulacion ‘
empaquetado
= —{ Presentacion ‘
] Sellado |
—{ Peso ‘
—{ Dimensiones ‘
- PEIEMED €3 ‘ Cantidad \
salchichas |
—{ Presentacion ‘
L] Sellado |

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Los CTY y CTX identificados hay que analizarlos considerando la relacion
respectiva (los CTY con los atributos claves y los CTX con los parametros
claves del producto), para lo cual se recomienda armar una matriz para realizar
una adecuada calificacion de los mismos. Para ello se da a conocer a

continuacion los valores que seran utilizados para la calificacion:



57

Grado de relacion de la CTY sobre la CTS:

Fuerte = 9
Media = 3
Débil = 1

Una vez puesto en claro esto, se obtiene la siguiente matriz CTY:

llustracion 4-9, Matriz CTY

ATRIBUTOS CTS CLAVES
0,1368] 0,1368] 0,1368] 0,1064|0,0821[0,0821]0,0638
ko] 8 (0] 2
g o °© S 3
B 5 © 9 ) 9 [
Sa |3 = |2 |32|8a|%
[0} b= © %3 [} %)
<5 | 8| 8 | E8|Sg|z8| S8
=9 £ s | = © o
S 5 s S © s |52 c3| &3
58 | @€ g CT8|=8|ca| 538
E®B | 58 ] 52| 858|88 |8
S o [ = & o < S
o Qe < 3 g c ©
g ) u Q ? bS]
o =1 2 < O
CARACTERISTICAS CTY (o4 o PRIOR. CTY |PORCENTAJE
1|Tipo 1 3 1 3 0,8207 3,31%
2|Peso 9 9 1 3 3 3,0061 12,12%
3| Tipo 1 3 1 3 0,8207 3,31%
4|Peso 9 9 1 3 3 3,0061 12,12%
5]Composicién quimica 1 1 1 1 0,4195 1,69%
6]|Propiedades caracteristicas 3 0,4103 1,65%
7|Peso 3 9 3 3 2,0790 8,38%
8|Dimenciones 1 1 1 1 0,4195 1,69%
9|Resistencia a la manipulacion 3 1 3 3 0,9301 3,75%
10|Resistencia a la temperatura 3 3 3 0,8480 3,42%
11|Durabilidad 3 1 3 3 0,9301 3,75%
12|Resistencia a la manipulacion 3 1 1 3 0,8207 3,31%
13| Presentacion 9 1 0,8024 3,23%
14|Sellado 3 1 0,4924 1,98%
15|Peso 9 9 1 9 3 3,4985 14,10%
16|Dimenciones 1 1 3 3 0,7112 2,87%
17|Cantidad 9 9 1 9 3 3,4985 14,10%
18] Presentacion 9 1 0,8024 3,23%
19|Sellado 3 1 0,4924 1,98%
TOTAL 24,8085 100,00%

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Analizando los resultados de esta matriz, se obtienen los parametros claves del
producto mas adecuados para continuar con el estudio, con los cuales al

priorizarlos se tiene:

Tabla 4-10, Parametros CTY claves

PARAMETROS CTY CLAVES PORCENTAJE
1|Cantidad de salchichas en paquete 14,10%
2|Peso de paguete con salchichas 14,10%
3|Peso de condimentos 12,12%
4|Peso de material carnico 12,12%
5|Peso de hielo 8,38%

TOTAL 60,82%

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

A continuacion se identifica los parametros del proceso (CTX):



Produccion de
salchicha

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

llustracién 4-10, Caracteristicas criticas de

Recepcion de
materia prima

los procesos

Pesar materias primas

Clasificar materias primas

Preparacion de
materia prima

Despiece del animal

Clasificar materia prima carnica

Moler carne

Verificar pedido

Seleccion de materia
prima y mezclado

Seleccionar y pesar la materia prima necesaria ‘

Mezclar materias primas

Colocar pasta en cubeto

Seleccionar tipo de tripa

— Embuticion

Preparar maquina

Colocar pasta en tolva

Embutir

Amarrar segun especificaciones

Colocar producto en carro trasportador

Coccidn y/u
horneado

Fijar temperatura de maquinaria

Cocinar y/u hornear producto

— Enfriamiento

Dejar producto enfriar

Verificar temperatura

Seleccionar producto a empaquetar

Verificar temperatura del producto

— Empaquetado

Separar por unidades

Verificar especificaciones del producto

Colocar producto en funda de empaque

Pesar

Empacar al vacio

Etiquetar producto

—— Almacenamiento

Verificar temperatura

Clasificar por producto

Clasificar y ordenar por pedidos

— Despacho

Verificar pedidos

Pesar y confirmar producto a despachar

ﬁ s N N N A fl Ii N N LL‘LL L#Li

Despachar y transportar
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Estos CTX identificados de igual forma hay que analizarlos, pero esta vez

considerando la relacion con los parametros del producto, con lo que se tiene

como resultado:

Tabla 4-11, Matriz CTX

PARAMETROS CTY CLAVES

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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CARACTERISTICAS CTX O PRIOR. CTY [PORCENTAJE
1|Pesar materias primas 0,0000 0,00%
2|Clasificar materias primas 0,0000 0,00%
3|Despiece del animal 0,0000 0,00%
4|Clasificar materia prima cérnica 1 1 0,2820 1,16%
5|Moler carne 1 1 0,2820 1,16%
6| Verificar pedido 1 1 0,2820 1,16%
7|Seleccionar y pesar la materia prima necesaria 9 9] 9 9 5,4737 22,59%
8|Mezclar materias primas 3 3 0,8461 3,49%
9|Colocar pasta en cubeto 0,0000 0,00%
10|Seleccionar tipo de tripa 1 1 0,2820 1,16%
11|Preparar maquina 1 1 0,2820 1,16%
12|Colocar pasta en tolva 0,0000 0,00%
13|Embutir 9 9 2,5383 10,48%
14|Amarrar segun especificaciones 9 9 2,5383 10,48%
15|Colocar producto en carro trasportador 0,0000 0,00%
16|Fijar temperatura de maquinaria 1 3 0,5641 2,33%
17|Cacinar y/o hornear producto 3 9 1,6922 6,98%
18|Dejar producto enfriar 1 0,1410 0,58%
19| Verificar temperatura 0,0000 0,00%
20| Seleccionar producto a empaquetar 1 1 0,2820 1,16%
21|Verificar temperatura del producto 0,0000 0,00%
22|Separar por unidades 1 0,1410 0,58%
23| Verificar especificaciones del producto 9 9 2,5383 10,48%
24|Colocar producto en funda de empaque 0,0000 0,00%
25|Pesar 9 9 2,5383 10,48%
26|Empacar al vacio 0,0000 0,00%
27|Etiquetar producto 0,0000 0,00%
28| Verificar temperatura 1 0,1410 0,58%
29| Clasificar por producto 0,0000 0,00%
30|Clasificar y ordenar por pedidos 0,0000 0,00%
31| Verificar pedidos 3 3 0,8461 3,49%
32|Pesar y confirmar producto a despachar 9 9 2,5383 10,48%
33|Despachar y transportar 0,0000 0,00%
TOTAL| 24,2292 63,91%

De los resultados arrojados de la matriz se observa que los principales

pardmetros claves de los procesos son los siguientes:
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Tabla 4-12, Parametros CTX claves

PARAMETROS CTX CLAVES PORCENTAJE
1|Seleccionar y pesar la materia prima necesaria 22.59%
2|Embutir la pasta en tripa 10.48%
3|Amarrar segun especificaciones 10.48%
4|Verificar especificaciones del producto 10.48%
5[Pesar paquete con producto 10.48%
6|Pesar y confirmar producto a despachar 10.48%
7|Cocinar y/o hornear producto 6.98%

TOTAL 81.96%

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

De todos estos resultados se puede observar y darse cuenta que son
pardmetros claves los cuales se obtuvieron al asociar e interrelacionar
caracteristicas que permiten el cumplimiento de la satisfaccion del cliente y un
nivel alto de desempefio de la organizacion, los mismos que a partir de este
momento serviran para enfocarse con el fin de alcanzar las mejoras buscadas

en lo que resta del desarrollo de la metodologia Seis Sigma.

4.1.3.2 Mapeo del proceso (Diagrama SIPOC - Nivel M  acro):
El Diagrama SIPOC a nivel macro es una herramienta que sirve para reflejar de
forma sintética las relaciones que existen entre los proveedores, entradas,

actividades, salidas y clientes de un proceso.

llustracion 4-11, SIPOC Macro

DIAGRAMA SIPO A NIVEL MACRO DEL PROCESO DE SALCHICHAS
PROVEEDORES DIRECTOS |ENTRADAS AL PROCESO ETAPAS BASICAS DELPROCESO  |SALIDAS DEL PROCESO CLIENTES DEL PROCESO
Gestion de ventas Requerimientos del cliente  |Recepcion de materia prima Salchichas Vemdedores
Jefe de produccion Especificaciones tecnicas Preparacion de materias primas Instituciones y empresas
Jefe de produccion Orden de produccion Embuticion Puntos de venta propios
Proveedores varios Materias primas Coccion / horneado Informacion de produccion  [Jefe de produccion
Gestion administrativa Materiales Empaquetado Datos de control de calidad ~ |Jefe de control de calidad
Planta Maquinaria Despacho
RR.HH. Personal

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Una vez culminadas estas tres primeras etapas de la Fase Define, se tiene una
vision mas clara, lo cual permite pasar al siguiente paso que es armar un

Project Charter para formalizar el proyecto de mejora.
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4.1.4 Formalizacion del proyecto:

Esta etapa concierne en formalizar la elaboracién del proyecto de mejora entre
el equipo y la alta gerencia, con el fin de que el equipo se mantenga enfocado
en lo que se espera conseguir y alineados a los objetivos primarios de la

empresa.

Para esto se realiza un informe basandose en el método del Project Charter, el

cual nos indica que el mencionado informe debe contener:*°

1) Describir el tema y alcance del proyecto.
2) Definir los objetivos.

3) Estimar el impacto financiero.

4) ldentificar el equipo del proyecto.

5) Establecer un cronograma basico.

6) Asignar los recursos necesarios.

Considerando el mencionado método, se procede a realizar el Project Charter,

el cual se presenta a continuacion:

 Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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Tabla 4-13, Project charter

SIX SIGMA PROJECT CHARTER

NOMBRE DEL PROYECTO:

CG_SS_S_2009

Producto Impactado:

Salchicha

Ventas anuales proyectadas del producto (USD):

Salchicha: 100800

ELEMENTO

DESCRIPCION

PLAN DEL EQUIPO

1. Proceso:

Proceso en el que se identifique
oportunidades de mejora.

Proceso de produccién de salchichas

2. Descripcion del
proyecto:

Proposito del proyecto que se va|
a llevar a cabo.

Con este proyecto se busca reducir los defectos y desperdicios en
los procesos de produccién de salchichas, lo que permitira reducir
los costos de produccién, mejorar la calidad del producto, yji
mejorar tanto la satisfaccion del cliente como la lucratividad de |3
empresa.

3. Planteamiento
del problema:

El por qué es necesario llevar a|
cavo el estudio y desarrollo del
proyecto.

En la actualidad existen defectos y desperdicios en el proceso
productivo de salchichas los cuales pueden ser reducidos, los|
mismos que nos permitiran alcanzar un 6ptimo rendimiento
productivo y contar con altos estandares de calidad, que a su vez
generard mayor satisfaccion para el cliente y lucratividad para la
empresa.

4. Alcance del

Que partes del proceso seran

El proyecto que se plantea se realizara directamente en los
procesos que intervienen desde la recepcion de materia prima
hasta el proceso de despacho de la planta de elaboracién de

proyecto: estudiadas y hasta que punto. embutidos, ubicada en Lasso, provincia de Cotopaxi,
implementando la metodologia Seis Sigma, de tal modo que se
supere el problema planteado.
5. Objetivo: Cuales son las mejf)ra§ buscadas|Caracteristica: Limite Base | Actual | Meta| Unidad
y sobre que recaera el impacto de|Merma: 6% 6% 4% | Kg./mes
6. Impacto Cual va a ser la mejora estimadafReducir mermas: 1344 $/afio
financiero: del desempefio comercial. TOTAL: 1344 $/afio

7. Beneficio para

Los clientes o distribuidores del
producto que tipo de beneficio

Cantidades cumplidas

Mayor calidad del producto

los clientes: tendran o veran de los mismos. |Producto conforme

Guillermo Mancheno-Gerente General de la empresa.
8. Equipo del Nombres y funciones de los|ing. Carlos Ayala - Jefe de produccion.
proyecto: integrantes del equipo. - Jefe de Control de Calidad.

Roberto Salazar - Asesor Externo.

Israel Naranjo - Asesor Externo.

9. Cronograma:

Fase: Fecha de inicio: Fecha de finalizacion:
Etapa previa 16 de Marzo del 2009 17 de Abril del 2009
Definir 20 de Mayo del 2009 01 de Abril del 2009
Medir 04 de Abril del 2009 05 de Julio del 2009
Analizar 08 de Julio del 2009 12 de Julio del 2009
Mejorar 15 de Julio del 2009 26 de Julio del 2009
Controlar 29 de Julio del 2009 03 de Agosto del 2009

Revisiéon y culminacion

06 de Agosto del 2009 08 de Agosto del 2009

10. Recursos
necesarios:

Material de apoyo: Inversion Unidad

Termocupla (2) 200 USD

Crondémetro avisador (2) 50 USD

Lo que se requiere para Impr_esmnes: 25 usb
desarrollar el proyecto. Copias: 15 uSb
Espiralados: 10 USD

Transporte: 250 USD

Varios: 50 UsD

TOTAL: 600 UsD

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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4.2 FASE MEASURE

4.2.1 Mapeo del proceso (Diagrama SIPOC — Nivel Det allado):

Para tener éxito en esta fase, es clave desarrollar y posteriormente
documentar, dando una forma visual y de forma detallada el flujo del proceso
bajo analisis, con el fin de asegurar el entendimiento completo y homogéneo
del equipo sobre el proceso, e identificar con mayor precision las salidas
criticas (CTQs, Caracteristicas Criticas para la Calidad) que seran medidas, las

cuales fueron desplegadas de las CTYs y CTXs.

Para esto se utiliza como herramienta el Diagrama SIPOC a nivel detallado, el
cual indica que hay que seguir el siguiente procedimiento para su

construccion:*

v’ Listar las salidas del proceso: ¢ Cual es el resultado final, producto o servicio
de este proceso?

v Listar los clientes de la salida del proceso: ¢Quién es el usuario final del
proceso?

v’ Listar las entradas del proceso: ¢De donde vienen los materiales?

v’ Listar los proveedores del proceso: ¢ Quiénes son los proveedores clave?

v Como paso opcional identificar algunos requerimientos preliminares de los
clientes.

v Involucrar al lider del equipo, champion, y otros grupos interesados en la
verificacion del proyecto.

Considerando los pasos anteriormente anotados, se tiene:

% http:/ficicm.com/filess/RESP_GU_A_DEFINICI_N.doc



64

llustracion 4-12, Sipoc Detallado

DIAGRAMA SIPO DETALLADO DEL PROCESO DE SALCHICHAS

PROVEEDORES

ENTRADAS

PROCESO

SALIDAS

CLIENTES

Gestion de ventas

Gestion de calidad
Gestion de produccén
Gestion administrativa
Gestion de mantenimiento
Proveedores de materia
prima carnica

Proveedores de alimentos
no carnicos

Proveedores de materiales
para empaquetado
Empresa eléctrica

Orden de pedido de materias primas
Reses, cerdos y pollos

Ingredientes alimenticios no carnicos
Materiales para empaquetado

Recepcion de

Hoja de disponibilidad de materia prima
Materia prima carnica disponible
Materia prima no cérnica disponible
Materiales para empaquetado disponible

Balanza o Estado del cuarto frio
Cuarto frio materia p”ma v

almacenaje
Termometro
Bodegas de almacenaje de materia no cérnica
Operario
Jefe de produccion
Reses, cerdos y pollos Carne de res, cerdo y pollo disponible
Energia electrica Estado de la sierra
Sierra circular Despiece de Desecho de huesos
Herraminetas de despiece (cuchillos) animales
Cubetos
Operarios
Carne de res, cerdo y pollo X Carne molida clasificada de:
Energia electrica Res
Molino Molienda Cerdo
Cubetos Pollo
Operario Estado del molino
Orden de produccién Peso de materias primas
Hoja de proceso de producto a elaborar Pasta elaborada
Cantidad necesaria de materia prima cérnica Estado del cutter
Cantidad necesaria de alimenticios no carnicos
Cantidad necesaria de hielo Seleccion de

Cubetos

Balanza

Energia electrica
Cutter

Operario

Jefe de produccién

materia prima,
pesaje y mezclado

Hoja de proceso de producto a embutir
Cantidad de pasta elaborada en cubeto
Tripas adecuada para la embuticion
Embutidora calibrada

Carrito de trasportacion para producto
Operario

Embuticion

Carrito con producto embutido
Disponibilidad de tripas

Hoja de proceso de producto a cocinar/hornear
Horno ajustado la temperatura
Holla ajustada la temperatura

Carrito con producto cocinado/horneado
Estado hornoy holla
Producto no conforme (reproceso)

Agua ) _ Coccion / hornead Merma generada
Energia electrica
Termometros
Carrito de trasportacion de producto
Operario
Cuarto frio T Carrito con producto listo
Enfriamiento de "
Termometro Producto clasificado
. ., productos -

Carrito de trasportacion de producto Informacidn de productos

. elaborados -
Operario Estado del cuarto frio
Producto elaborado Peso de producto empacado
Hoja de pedido Cantidad de producto por empaque
Hoja de proceso y especificaciones Producto empaquetado
Materiales para empaquetado Producto clasificado
Balanza Empaquetado | |Informacién de productos

Empacadora al vacio

Impresora de etiquetas

Operarios

Cantidad de prod. no conforme (desperdicio)

Estado de empacadora al vacio
Disponibilidad de materiales
Hoja de conformidad de dimenciones

Producto empaquetado
Cuarto frio
Estanterias

Almacenamiento

Disponibilidad de productos
Producto terminado
Producto clasificado

Cubetos Informacion de productos

Operario T Estado del cuarto frio

Producto terminado ‘ Cantidad de productos despachados
Cubetos Peso de producto por pedido

Hojas de pedidos / Orden de despacho
Balanza

Operario

Jefe de ventas

Despacho

Informacién de productos despachados
Informacién de clientes
Estado del cuarto frio

Vendedores
Catering Service
Clubes
Hospitales
Instituciones
Delicatesen
Cafés

Bares
Hosterias
Hoteles
Restaurantes
Paraderos
propios
Delicatesen
propios
Restaurantes
propios

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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4.2.2 Definicion y validacion de la medicion:
Primero en esta etapa se definen las variables a ser medidas, una vez logrado
esto se determinara y se verificara el método con el cual se las pueda medir de

forma consistente.

Considerando los parametros claves (CTQs) definidos en la fase anterior, y con
la ayuda del diagrama del proceso detallado, se puede establecer que las
mediciones se deben realizar a las siguientes variables criticas y en su

correspondiente proceso, con el fin de alcanzar los objetivos establecidos:

Tabla 4-14, Variables criticas

VARIABLES CRITICAS PROCESO
1|Cantidad de unidades en paquete Empaquetado
2|Peso de paquete con producto Empaquetado
3|Peso de producto a empacar (unidad) Antes del empaquetado
4|Longitud de producto a empacar (unidad) |Antes del empaquetado
5|Peso de material carnico Antes del mezclado
6]|Peso de hielo Antes del mezclado
7|Peso de condimentos Antes del mezclado

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Antes de continuar debe mencionarse que la variable respecto al peso de
condimentos se va a dejar fuera del estudio, ya que por motivos de
confidencialidad no se puede profundizar en la misma, pero cabe destacar que
dentro de lo que respecta a una unidad producida, los condimentos no afectan
mas del 5% del total de ingredientes, por lo que no afectara sustancialmente al

estudio de las otras variables y al proyecto como tal.

Una vez definidas las variables criticas, las cuales serviran para continuar con
el estudio, se procede a realizar la evaluacion del sistema de medicion para las
mismas, con el fin de ver si actualmente de la forma que se esta operando es la
correcta 0 no; en caso de ser esta Ultima, identificar y definir un nuevo sistema

o procedimiento para la medicion y operacion.
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4.2.3 Evaluacion del sistema de medicion:

Para determinar si el sistema de medicion actualmente existente y con el que
se opera en la empresa es el correcto, se utiliza como herramienta una gréafica
conocida como Isoplot (Shainin), la cual usa de base un diagrama de

dispersion.

Su principio es que se recoja de forma estratificada una muestra de 30
elementos y se midan aleatoriamente 2 veces cada muestra por un mismo
operador, luego se arma el diagrama de dispersién con el fin de ver si existe o
no precision y exactitud; luego se traza tres lineas en el diagrama, una que
pase por los puntos y a la vez divida en cantidades iguales arriba y abajo, y
otras dos que son paralelas a la anterior, pero cada una pase por el punto mas
extremo de cada lado; otro paso es cerrar con medias circunferencias las
mencionadas paralelas con el fin de formar una salchicha, y a la vez, obtener la
longitud “I" y el diametro “AM” de la formada salchicha; por ultimo se hace la

siguiente operacion para ver si se acepta o no el sistema de medicion:

o > 85=Criterio de aceptacién
AM

Dentro del estudio, se necesita evaluar si la forma en que se mide las
longitudes de cada salchicha es adecuada y precisa, para lo que se ha
realizado un muestreo de tamafo 30 y las mismas fueron medidas 2 veces en
distinto orden (ver Anexo 3). La medicidn se realizé con un pie de rey y a

continuacion se presentan los resultados que se obtuvieron:
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Tabla 4-15, Isoplot: Evaluacién del sistema de  medicion

Scatterplot of Dimencion 1 vs Dimencion 2

21,50

21,254

21,004

Dimencion 1

20,754

20,30 1

20,50 20,75 21,00 21,25 21,50
Dimencion 2

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Claramente se puede observar que la distribucion es normal, lo cual es un buen
indicio; pero para saber con exactitud si es eficiente el método y la herramienta
que se utiliza para tal medicion, se debe utilizar la relacién antes mencionada, y

para este caso se tiene que L=1.352 y AM=0.098, de tal forma que tenemos:

1252 138> 85

0098

Por el resultado obtenido se puede confirmar que el sistema de medicién que

se ocupa para el mencionado proceso queda absolutamente validado.

4.2.4 Determinacion de la estabilidad y capacidad d el proceso:

Esta fase tiene como fin medir el comportamiento natural del proceso, es decir
obtener el estilo del proceso una vez que las causas especiales que afectan a
la variacion del proceso han sido eliminadas. Antes de entrar al desarrollo de
esta etapa, hay que recordar que los valores minimos que deben tomar los
indices de capacidad dentro de la filosofia objetiva y a un nivel Seis Sigma son

Cp,2 2y Cyx 2 1,5 para poder considerar capaz a un proceso; y para poder
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considerar a un proceso estable, tomar en cuenta el indice de inestabilidad “St”,
el mismo que se considera dentro de este estudio que si es mayor o igual al
8%, el proceso se considerara fuera de control estadistico tras existir en las
cartas de control puntos fuera de los limites o porque siguen un patron no
aleatorio (graficas de control con su respectivo test de identificacion de
inestabilidades “ver capitulo 3").

No se debe olvidar que otro indice importante para poder medir el nivel sigma
del desempefio del proceso es el ppm (partes por millén), el cual no debe pasar
de 3,4 ppm para tener un nivel 6 sigma.

El proceso es capaz cuando cumple con las especificaciones de tal forma que
el nivel de disconformidades es suficientemente bajo para garantizar que no
habra esfuerzos inmediatos para tratar de bajarlas y mejorar asi su capacidad;
y un proceso tiene estabilidad si su desempefio es predecible en el futuro
inmediato, y se dice que esta en control. Este dltimo implica estudiar la

variacion del proceso a través del tiempo.**

Con las mencionadas premisas, un proceso puede tener cuatro estados en
cuanto a capacidad y estabilidad, como se ilustra en la tabla 4-16, en la misma
que se da a conocer diversas estrategias que pueden ser tomadas en cada uno

de los casos.

% Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma, Mc. Graw Hill, Humberto Gutiérrez y Roman de
la Vara.
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32

¢El proceso es estable (esta bajo control)?

SI

NO

A. Estable y capaz

» Verificar que se tiene un buen sistema

de monitoreo del proceso para
asegurar que el diagndstico que se
tiene es el adecuado y para detectar
oportunamente la ocurrencia de
causas especiales que perjudiquen el
futuro desempenio del proceso.

Enfocar los esfuerzos hacia mejorar la
productividad y operabilidad del
proceso. Algunas técnicas Utiles para
esos propositos son: superficie de
respuesta, analisis de fallas
potenciales y manufactura esbelta.

B. Capaz pero inestable

Darle prioridad a la identificacion y
eliminacion de las causas de Ila
inestabilidad; sobre todo mejorar la
aplicacion de cartas de control, para asi
asegurarse de que es la carta correcta,
que se interpreta bien y que se toman
las acciones correspondientes. De esta
forma se estaria previniendo que la
inestabilidad no llegue a afectar la
capacidad.

SI
-
N
©
o
©
o
0
3]
o
@
@
(8]
o
s
|
N
NO

C. Estable pero incapaz

Mejorar aplicacion de cartas de
control, para prevenir que empeore el
desempefio del proceso y para ver si
es posible detectar causas especiales
que aparentaban ser comunes.

Investigar la razén predominante de la
baja capacidad (descentrado, exceso
de variacion, etc.).

Revisar especificaciones y la calidad
de las mediciones.

Analizar qué ha estado pasando con
las variables de entrada que mas
fuertemente estan relacionadas con la
variable de salida bajo analisis.
También tomar en cuenta los patrones
de compartimiento de los puntos en
las cartas de control del pasado.

A partir de lo anterior, generar una
lluvia de ideas y establecer conjeturas
sobre las causas de la baja
capacidad.

D. Inestable e incapaz

Darle prioridad a la identificacion y
eliminacion de las causas de
inestabilidad, y para ello:

» Mejorar uso de cartas de control.

e Estudiar el comportamiento del
proceso a través del tiempo,
apoyandose en los datos y en las
cartas de control del pasado y del
presente, para asi averiguar el tipo de
inestabilidad que tiene este proceso.

 Investigar si algunas variables de
entrada estan relacionadas en forma
directa con la variable de salida que
tiene el problema; de ser asi, buscar si
el patron de inestabilidad también se
da en tal variable de entrada.

« A partir de todo lo anterior, establecer
conjeturas sobre las probables causas
de la inestabilidad, y utilizar métodos
estadisticos para profundizar la
basqueda y para corroborar tales
conjeturas. Por ejemplo, se puede
hacer analisis estratificados o aplicar
adecuadamente un disefio de
experimentos para investigar
conjeturas o aplicar un disefio robusto.

« Una vez que se mejore la estabilidad,
volver a evaluar el estado del proceso.

%2 Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma, Mc. Graw Hill, Humberto Gutiérrez y Roman de

la Vara.
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Una vez visto y entendido lo anterior, debe tenerse presente que para el
proceso de produccion de salchichas se realizo el estudio de capacidad de los
parametros criticos antes definidos, como son el peso y la longitud de la
salchicha como unidad producida, ya que estos dos son los que afectan
significativamente y directamente en el peso del paquete y en la cantidad de
unidades de producto que van dentro del mismo.

El procedimiento para el estudio de capacidad para el mencionado proceso es:

e Tomar 5 muestras diarias del proceso durante una semana, cada
muestra representara a un determinado lote producido; la muestra con
un tamafo de 5. (Ver anexo 4)

* Realizar las diferentes mediciones usando el equipo necesario para cada
una de ellas; cabe mencionar que el equipo que va a ser utilizado fue
verificado y aceptado en la etapa anterior. Para el peso se usa una
balanza digital, para las dimensiones se utiliza un pie de rey y para el
caso del tiempo de embuticion se utiliza un cronémetro digital.

« Recopilar los datos obtenidos y analizarlos mediante el software
estadistico Minitab, con el fin de analizar la normal distribucion del
proceso y obtener las graficas de control, para asi determinar si el
proceso se encuentra bajo control estadistico. (Opcion Capability
Sixpack)

« Una vez realizados los pasos anteriores se debe analizar los datos
obtenidos, para determinar la capacidad del proceso y su estabilidad.

4.2.4.1 Capacidad del proceso respecto al peso de ¢ ada salchicha
Luego de haber seguido el procedimiento descrito para el analisis de la
capacidad, se obtuvo los siguientes resultados respecto a la variable peso de

cada salchicha:
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llustracion 4-13, Andlisis de la variabl e peso unitario de la Salchicha Frankfuter Briones

Process Capability Sixpack of Peso Unitario S. Frankfuter Briones

Xbar Chart Capability Histogram
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Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

En este bloque de graficas se observa en primera instancia que existe una
clara normalidad en la distribucién del peso unitario de cada salchicha, aunque
el proceso puede ser inestable a lo largo del tiempo ya que en el histograma se
visualiza la forma que presenta y es muy leve pero de forma achatada (Normal

Prob Plot y Capability Histogram).

Por otro lado se tienen las cartas de control (Xbar y R Chart) en las cuales se
observa que el grafico de rangos se encuentra bajo control, mientras que en el
grafico de medias se puede apreciar gracias al test de deteccion de
inestabilidades (ver capitulo 3), que los puntos 5, 6 y 14 siguen un patrén no
aleatorio y una vez identificado esto se puede decir que el proceso se
encuentra fuera de control (ya que existen cuatro de cada cinco puntos
seguidos en la zona B o mas alld), pero para poder asegurar con mayor certeza
lo mencionado, se utiliza la formula para determinar que tan inestable es el
proceso, y se tiene que: S; = (3/25)*100 = 12% el mismo que supera el criterio
anteriormente establecido (8%), y una vez comprobado esto, se define al
proceso como inestable. El andlisis de las posibles causas que generan dichos

inconvenientes se realizara en la Fase Analyze.
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La capacidad del proceso también se puede obtener de este bloque de
diagramas, pero para alcanzar mayor detalle y poder analizar con mayor
claridad, se utiliza a continuacién otra herramienta del Software Minitab

conocida como Capability Analysis:

llustracion 4-14, Analisis de capacidad para lavar  iable peso unitario de la Salchicha Frankfuter
Briones

Process Capability of Peso Unitario S. Frankfuter Briones

PPL 0,94
PPU 0,95
Ppk 0,94
Cpm 0,95

LSL Target us
Process Data | | | Within
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Target 65 —A
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PPM Total 0,00 PPM Total 3247,85 PPM Total 4468,34

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Con ayuda del diagrama se puede observar que los limites de especificaciéon
gue se tiene para el peso unitario de la salchicha resultan de un valor objetivo
de 65 gr. con una tolerancia de +/- 5 gr.; se observa también que el proceso se
encuentra de forma centrada respecto a la media. Analizando el grafico
conjuntamente con lo mencionado, se concluye que es un proceso que cumple

con las especificaciones.

Gracias al Minitab se calculan los indices de capacidad y se estima el nivel
ppm del proceso (cabe mencionar que los indices a utilizar para el andlisis son
los que se encuentran en los recuadros que presentan la palabra “Overall”, ya
que estos son los que nos indican la capacidad real del proceso y a la vez
consideran la centralizacion del mismo), y en este caso se tiene C,=0,95 el
mismo que es menor al valor de 2 que es para estar a un nivel 6 Sigma y

Cpk=0,94 que también es menor a 1,5 el cual es el valor recomendado.
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El nUmero de defectos que se encuentran en este proceso por millon son
aproximadamente de 4468,34, lo cual representa a un nivel estimado de 4,125

Sigma.

Por lo mencionado se define al proceso que tiene un desempefio incapaz. El
analisis para detectar el por qué del desempefio del proceso es incapaz, se

realizara en la siguiente fase.

4.2.4.2 Capacidad del proceso respecto a la longitu  d de cada salchicha
Luego de seguir el procedimiento ya conocido, y gracias al Software Estadistico
Minitab, se consiguio los siguientes graficos para poder analizar la capacidad

de la variable longitud de cada salchicha:

llustracion 4-15, Andlisis de la variable longitud unitaria de la Salchicha Frankfuter Briones

Process Capability Sixpack of Longitud Unitaria S. Frankfuter Briones
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Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

En este bloque de graficas se observa en primera instancia que existe una
clara normalidad en la distribucion de la longitud unitaria de cada salchicha,
aunque el proceso puede ser inestable a lo largo del tiempo ya que en el
histograma se visualiza la forma que presenta, y ésta es muy leve pero de
forma pico lateral (Normal Prob Plot y Capability Histogram). Por otro lado se
tienen las cartas de control (Xbar y R Chart) en las cuales se observa que tanto
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el grafico de medias como el de rangos se encuentra bajo control, ya que se
puede apreciar gracias al test de deteccién de inestabilidades, que ningun
punto sigue un patrén no aleatorio y una vez identificado esto se puede decir
que el proceso se encuentra bajo control, pero para poder asegurar con mayor
certeza lo mencionado, se utiliza la formula para determinar que tan inestable
es el proceso, y se tiene que: S; = (0/25)*100 = 0% el mismo que esta dentro de
los valores de aceptacion, y una vez comprobado esto, se define al proceso
como estable. Para alcanzar mayor detalle y poder analizar con mayor claridad
la capacidad del proceso, se utiliza a continuacion una herramienta del
Software Minitab conocida como Capability Analysis:

llustracion 4-16, Analisis de capacidad para la var iable longitud unitaria de la Salchicha Frankfuter

Briones

Process Capability of Longitud Unitaria S. Frankfuter Briones
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PPM Total 0,00 PPM Total  1694,32 PPM Total  1924,57

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Con ayuda del diagrama se observa que los limites de especificacion que se
tiene para la longitud de la salchicha resulta de un valor objetivo de 21 cm. con
una tolerancia de +/- 1 cm.; se observa también que el proceso se encuentra
levemente movido hacia la izquierda respecto a la media. Analizando el grafico
conjuntamente con lo mencionado, se puede concluir que es un proceso que
cumple con las especificaciones pero se debe tratar de centrar el proceso

referente al valor objetivo.
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Gracias al Minitab se calculan los indices de capacidad y se estima el nivel
ppm del proceso (indices a utilizar son los que presentan la palabra “Overall”,
ya que éstos son los que nos indican la capacidad real del proceso y a la vez
consideran la centralizacion del mismo), y en este caso se tiene Cy=1,07 el
mismo que es menor al valor de 2 que es para estar a un nivel 6 Sigma y
Cp=0,98 que también es menor a 1,5 el cual es el valor recomendado. El
namero de defectos que se encuentran en este proceso por millébn son
aproximadamente de 1924,57, lo cual representa a un nivel estimado de 4,375
Sigma. Por todo lo mencionado se define que el proceso tiene un desempefio
incapaz. El analisis para detectar el por qué del desempefio del proceso es

incapaz, se realizara en la siguiente fase.

4.2.5 Confirmacion del objetivo del proyecto de mej  ora.

Revisando toda la informacion y los resultados obtenidos de las etapas
anteriores se debe mencionar que una vez que se obtuvo un conocimiento
adecuado y claro del proceso como tal, se seleccionaron las variables que
estan directamente relacionadas con el objetivo de mejora (ver Fase Define),
las cuales son el peso unitario y la longitud unitaria de la Salchicha Frankfuter
Briones, y tras haberlas estudiado y analizado con un sistema de medicidn
verificado y validado, se confirma que el desempefo de los procesos inmersos

presentan diversos problemas tras ser inestables e incapaces.

Por otro lado tenemos gracias al conocimiento y a la participaciéon de los
clientes internos de la empresa, que mencionados problemas identificados se
deben significativamente a que en el proceso de coccion y horneado se genera
un desperdicio conocido en términos técnicos como merma, el mismo que a su
vez es muy variable, y esto es resultado de que no se dispone de un proceso
estandarizado, por lo cual se define como el objetivo de mejora del proyecto el
estandarizar el proceso y reducir la merma generada en el mismo, por lo cual
en las fases posteriores se llevaran mencionadas variables a un estudio mas
detallado y a fondo para tratar de que los procesos inmersos alcancen un nivel
Seis Sigma.
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4.3 FASE ANALYZE

Esta fase comprende dos puntos importantes, el primero consiste en identificar
en base a la informacién recolectada, las causas de los efectos que provocan
las fallas o problemas en las actividades criticas anteriormente definidas en la
Fase Measure, luego como segundo punto analizar y seleccionar las causas
potenciales lo que se hace con ayuda de una matriz que permite priorizar las

mismas, conocida como AFP (Analisis Fallas Potenciales).

4.3.1 Identificacion de las causas potenciales:

Ya que se conoce claramente en donde se estan presentando los problemas,
se debe movilizar la informacién (know-how, experiencia, etc.) que sea
requerida de todas las actividades involucradas en dichos inconvenientes, con
el fin de identificar las causas y efectos potenciales de los mencionados

problemas.

Hay varias formas y métodos de llegar a esta identificacion, pero se escogio
como herramienta el arbol de causa y efecto (alternativa al diagrama de
Ishikawa), ya que permite explicar en forma gréfica los vinculos racionales
entre diferentes niveles de detalle (efectos, grupos de causas y causas
especificas) del tema a tratar, faciltando la expansion y sintesis del
pensamiento y a la vez asegurando un tratamiento completo y coherente del

mismo. A continuacién se detalla cobmo construir un arbol de causa y efecto:

1) Considerar como etapas del proceso las actividades basicas del diagrama
SIPOC detallado.

2) Definir los efectos negativos en cada una de las etapas del proceso.

3) Identificar las causas de cada efecto usando preguntas basicas como: ¢qué
puede causar el efecto?, ¢ por qué sucede esto?, etc.

4) Anotar las causas de forma organizada. Volver a realizar los mismos
cuestionamientos hasta llegar a la causa raiz de cada efecto.

5) Completar el arbol hasta profundizarlo a un nivel detallado.
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Siguiendo el procedimiento descrito, y con la participacion conjunta del equipo
de mejora de la organizacién y quienes realizamos el proyecto, se llegé al

siguiente arbol de causa — efecto:

llustracion 4-17, Arbol de causa y efecto 1

Balanza descalibrada |
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Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar




llustracion 4-18, Arbol de causa y efecto 2
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Productos mezclados

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Una vez finalizado el arbol se procede a interpretar el mismo, con el fin de
seleccionar los efectos y causas mas relevantes, para que en la etapa siguiente

puedan ser analizados con un mejor criterio y con mayor certeza.

4.3.2 Seleccion de las causas primarias:

En esta etapa ya se tiene claro los posibles efectos y causas de los problemas
que interesa resolver, lo que falta es priorizarlos para saber con exactitud
cuales son los mas criticos y potenciales para una mejora, para lo cual se
utiliza el método de Andlisis de Fallas Potenciales (simplificacion de la técnica
Andlisis de Modos de Fallo y Efectos; “AMFE”
inglés), ya que este permite confirmar mediante datos cuales van a ser las

0 “FMEA” por sus siglas en

causas que contribuyen a reducir la variabilidad y mejorar efectivamente el

desemperfio de la organizacion para la satisfaccion de los clientes.
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Para esto se considera conveniente definir algunos términos los cuales seran
utilizados al momento de llenar el formulario o matriz para una adecuada

calificacion.

Severidad: es un indice que permite clasificar de forma numérica la gravedad

asociada al efecto de un problema potencial dado (ver tabla siguiente).®®

Tabla 4-17, indice de severidad

INDICE DE SEVERIDAD (S)

S Descripcion
1 |Sin gravedad

2 |Alguna gravedad
3 |Grave

4 |Muy grave

5

Extremadamente grave

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Ocurrencia: es un indice que clasifica numéricamente la chance de que una
dada causa ocurra y resulte en el efecto para el cual fue atribuido un indice de
severidad (ver tabla siguiente).®

Tabla 4-18, indice de ocurrencia

INDICE DE OCURRENCIA (O)
Descripcion

Altamente improbable

Poco probable

Probable

Muy probable

Altamente probable

ala|w|n]|R|O

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

indice de Riesgo: es una clasificacion numérica que representa al riesgo
relativo asociado a un problema potencial dado, y a la vez lo prioriza de los
demas.®

R=Sx0

% Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
% Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
% Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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Con estos antecedentes, a continuacion se da a conocer el procedimiento con

el que se elaboré la matriz para el andlisis de las fallas potenciales:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

En base al Arbol de Causa — Efecto, seleccionar solamente las actividades

claves en las cuales repercutan los variables criticas, y enlistarlos.

De igual forma, clasificar de forma correspondiente los problemas y efectos
de las actividades; de no haber sido definidos en el arbol, identificar los

mismos pensando en categorias genéricas de problemas/efectos.

Para cada problema/efecto, atribuir el indice de severidad.

Con ayuda de cuestiones (los 5 por qué, etc.), identificar las causas
potenciales del problema/efecto.

Atribuir una clasificacion de ocurrencia a cada causa potencial.

Calcular el indice de riesgo “R” y segun este, priorizar los principales y
concentrarse sélo en ellos (se puede realizar Andlisis de Pareto).

Identificar y definir medidas de accion para eliminar las causas y mejorar el
proceso. Dichas acciones deben ser orientadas para obtener mejorias
intrinsecas en el proceso (que no dependan de inspeccién o control), en el

siguiente orden:®
a. Volver el problema imposible de ocurrir.
b. Reducir la severidad del efecto cuando ocurre el problema.

c. Reducir la chance de ocurrencia del problema.

Delegar responsables para cada medida de accidon que se dé.

% Folleto (Formacion de Especialistas Six Sigma — Green Belt), Eduardo C. de Moura, 2008.
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Considerando los términos y procedimientos vistos, se procedié a realizar el

Andlisis de Fallas Potenciales, con los que se obtuvo lo siguiente:

Tabla 4-19, Andlisis de fallas potenciales

Actividad Problema Potencial / Efecto  § Causa Potencial O|R
Rgcepuon de materia Error en el control de calidad 2 1 Balqnza descallbrada} 1 2
prima 2 |Equipos de laboratorio con falla 1 2
Despiece de animales |Mala clasificacion 2 3 |Descuido del operador 1 2
Molienda Cuchillas desgastadas 1 4 |Falta de mantenimiento 1 1

- . 5 [Balanzas descalibradas 2 |10
Seleccion de materia -
prima y pesaje Formulacion incorrecta 5 [ 6 [Malalectura por parte del operador 4 |20

7 |Falta estandarizar procedimiento 4 120
Procedimiento inapropiado 4 8 l0perario no cqpacnado — L 4
9 |Falta estandarizar procedimiento 2 8
Mezclado — -
10 |Limpieza de Cutter inadecuada 1 2
Paletas desgastadas 2 —
11 |Falta de mantenimiento 1 2
Tiempo de embuticion variante 1 [ 12 |Falta estandarizar procedimiento 1 1
Embuticion Ajuste de presidn incorrecta 3 | 13 |Maquina descalibrada 1 3
Dosificacion variante 3 | 14 |Falta estandarizar procedimiento 1 3
Termdmetros en mal estado 4 | 15 |Inadecuado mantenimiento 1 4
Ajuste de temperatura incorrecto 4 | 16 [Falla del operario 3|12
Coccién / horneado Perdida de peso por temperaturas 5 17 |Falta estandarizar procedimiento 5 | 25
variables 18 |Falta de mantenimiento 1 5
Demasiado tiempo en coccion 5 | 19 [Falta estandarizar procedimiento 5 | 25
Produccién de desperdicios y 5 | 20 Incumplimiento de especificaciones y 3 | 15
recortes procedimientos en produccion
Incumplimiento de especificaciones y
. 21 . ., 2 |10
Empaguetado Paquete no conforme (cantidad 5 procedimientos en produccion
Yy peso variante) 22 |Descuido del operario 2 |10
23 |Balanzas descalibradas 1 5
24 |Maquina descalibrada 1 1
E de sellad 1 -
frores de seflado 25 |Material de las fundas no adecuado 1 1
Cuarto frio desorganizado 1 26 Metodg maproplada. 3 3
Almacenamiento 27 |Descuido del operario 3 3
Mezcla de productos para el 1 28 |Método inapropiada 1 1
despacho 29 |Descuido del operario 1 1
Tardanza en las entregas 1 [ 30 |Rutas de despacho no programadas 1 1
31 |Incumplimiento de especificaciones 1 4
Peso y cantidades incorrectas 4 | 32 |Despacho de forma apresurada 2 8
Despacho 33 |Balanza descalibrada 1 4
Inadecuada clasificacion en
34 . 1 1
Productos mezclados 1 almacenamiento
35 |Despacho de forma apresurada 1 1

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Antes de continuar se da a conocer que el indice de severidad fue ponderado
considerando la influencia de afectacion que repercuta en el objetivo del

proyecto de mejora.
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Una vez armada la matriz, se procede a realizar un analisis de Paretto en base

al riesgo “R”, con lo

gue se obtiene el siguiente diagrama:

llustracion 4-19, Andlisis de Pareto de la s Fallas Potenciales

Pareto Chart of Causa Potencial
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Count 252520201512101010 8 8 554 4443333222211
Percent 111199 755554422222211111111°5
Cum% 11 2332 414853 58 6267 70 74 76 79 80 82 84 86 87 89 90 91 92 93 94 95100

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Una vez analizado el diagrama, se puede centrar con certeza en las fallas

potenciales mas importantes, y asi pasar al siguiente paso que es identificar y

tomar medidas de accion para los mismos, lo cual se tiene a continuacion:



Tabla 4-20, Medidas de accion para los fallos poten
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ciales priorizados

Actividad

Problema Potencial /

Causa Potencial

Accioén Preventiva

Responsable

Efecto
Falta estandarizar |Hacer que la temperatura de |Control de Calidad /
Perdida de peso por procedimiento coccion sea estandar. Producciéon
temperaturas variables
Coccién / Falta de Termémetro calibrado y con |Resp. de
horneado mantenimiento buen funcionamineto. Mantenimiento

Demasiado tiempo en
cocciéon

Falta estandarizar
procedimiento

Hacer que el tiempo de
coccion sea estandar.

Control de Calidad /
Produccién

Ajuste de temperatura
incorrecto

Falla del operario

Aseguramiento de
temperatura adecuada.

Operario encargado

Seleccién de
materia prima

Formulacioén incorrecta

Mala lectura por
parte del operador

Asegurar lectura certera y
precisa para la formulacion.

Operario encargado
/ Produccion

Falta estandarizar
procedimiento

Asegurar que materias
primas, aditivos y
condimentos de formula para

Control de Calidad /
Produccién

incorrectas

apresurada

esaje
ypesal producto es estandar.
Balanzas . . .
; Ajustar y calibrar la balanza. |Control de Calidad
descalibradas
Incumplimiento de |Estandarizar procesos de
Produccién de especificaciones y |pesaje y formulacion, Control de Calidad /
desperdicios y recortes |procedimientos en |amarrado, y temperaturas y |Produccion
producciéon tiempos de coccién.
Incumplimiento de |Estandarizar procesos de
especificaciones y |pesaje y formulacion, Control de Calidad /
Empaquetado procedimientos en |amarrado, y temperaturas y |Produccién
produccién tiempos de coccién.
Paquete no conforme
cantidad eso . . . . .
\(/ariante) ye Descuido del Cumplir especificacionesy |Supervisor de
operario estandares. empaquetado
Balanzas . . .
) Ajustar y calibrar la balanza. |Control de Calidad
descalibradas
Procedimiento Falta estandarizar |Cerciorar que el proceso sea |Operario encargado
Mezclado . . _ .
inapropiado procedimiento adecuado. / Produccion
. Calibrar balanza y asegurar
Despacho Peso y cantidades Despacho de forma que el despacho se realiza |Resp. Del Despacho

con un método apropiado.

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Al haber determinado las diversas medidas de accién que se deben tomar, hay

que ejecutarlas y ponerlas en practica, para lo cual hay que identificar

alternativas y seleccionar las mas eficaces con el fin de alcanzar y cumplir con

lo propuesto, y para ello se pasa a la siguiente fase que trata sobre la mejora

que abarcara el proyecto.
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4.4 FASE IMPROVE

En esta fase se debe buscar y determinar las mejores soluciones para los
problemas identificados en base a los datos adquiridos en las anteriores etapas

con el fin de obtener resultados eficaces.

Para esto, hay que basarse en primera instancia en la tabla 4-20 (Medidas de
accion para los fallos potenciales priorizados) e identificar qué se debe realizar

para alcanzar soluciones para cada uno de los mencionados problemas.

Dichas acciones se aprecian mas adelante en el plan de mejora inicial, pero

cabe mencionar que los problemas identificados en los procesos de
empaquetado, mezclado y despacho que se pueden observar en la tabla 4-20,
guedaran fuera de estudio, ya que por un lado se desvian del foco de mejora
establecido y por otro lado se llegd a tomar la decision de no considerarlos en
una reunién que se tuvo con la alta direccion de la empresa, ya que al entrar a
estudiar a fondo los mencionados procesos se toparia lo que es formulacion,
la mencionada decision. A

siendo esta confidencial, como efecto de

continuacion los resultados:

Tabla 4-21, Plan de mejora - Implementacion

PLAN DE MEJORA INICIAL
. Problema Potencial / ’ - . i . Responsable
Actividad Causa Potencial Accién Preventiva Responsable Accién P ara Mejora P ¥
Efecto de Mejora
Verificar en el manual de elaboracién del producto, Equipo de
Falta estandarizar |Hacer que la temperatura de [Control de Calidad / |el proceso de coccién y fijacién de temperatura; en P?o tho n
. procedimiento coccién sea estandar. Produccién caso de no haber, disefiar procedimineto con la Y - ING.
Perdida de peso por N " X .. |Carlos Ayala
. temperatura ideal en relacion al tiempo de coccién.
temperaturas variables
) Falta de Termémetro calibrado y con [Resp. de Inspe]ccmn y verificacion ,semanal’ del estado de los Responsable de
Coccion / - N . L termémetros con un patrén (termémetro .
mantenimiento buen funcionamineto. Mantenimiento o Mantenimiento
horneado certificado).
Verificar en el manual de elaboracién del producto, Equipo de
Demasiado tiempo en  |Falta estandarizar |Hacer que el tiempo de Control de Calidad / |el tiempo de coccién; en caso de no haber, disefiar P?o tho In
coccién procedimiento coccién sea estandar. Produccién procedimineto con el tiempo ideal en relacion a la Car)|,05 Alalag.
temperatura de coccidn. Y
Ajuste de temperatura . |Aseguramiento de . Dar a conocer el procedimiento de coccién del . ”
. Falla del operario Operario encargado Ny o Alta Direccién
incorrecto temperatura adecuada. producto al operario; capacitacion.
. . Anélisis del manual de elaboracién del producto y
Incumplimiento de |Estandarizar procesos de X . ) X X
L S N ) . sus procesos de: pesaje y formulacién (materias  [Equipo de
Produccion de especificaciones y |pesaje y formulacién, Control de Calidad /|~ X
L . i primas), amarrado, y temperaturas y tiempos de  |Proyecto, Ing.
desperdicios y recortes |procedimientos en |amarrado, y temperaturasy |Produccién ) . o N .
i X ) coccion. Verificar, redisefiar o validar segtn sea el [Carlos Ayala
produccién tiempos de coccion. caso.
- . Anélisis del manual de elaboracién del producto y
Incumplimiento de |Estandarizar procesos de X i ) X X
A N ) . sus procesos de: pesaje y formulacién (materias  [Equipo de
especificaciones y |pesaje y formulacién, Control de Calidad /| X
L o primas), amarrado, y temperaturas y tiempos de Proyecto, Ing.
Empaquetado procedimientos en |amarrado, y temperaturasy |Produccién ) . o N .
i X ) coccion. Verificar, redisefiar o validar segtn sea el [Carlos Ayala
produccién tiempos de coccion.
Paquete no conforme caso.
cantidad y peso . . I . L L I Alta Direccion,
\(/ariame) ye Descuido del Cumplir especificaciones y  |Supervisor de Inspecién de cumplimineto de especificaciones y Supervisor de
operario estandares. empaquetado estandares. Concientizacion del operario. P
empaguetado
Balanzas Inspeccién y verificacién semanal del estado de la |Responsable de
" Ajustar y calibrar la balanza. |Control de Calidad |balanza con un patrén (pesas certificadas). Control de
descalibradas - . N " .
Verificar el grado de insertidumbre, y validarlo. Calidad

Elaborado por Roberto Salazar e Israel Naranjo
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Estas son las acciones que se deben lograr para alcanzar las mejoras

deseadas, pero a continuacién se presente el cobmo cumplirlas:

4.4.1 Generacion y seleccion de soluciones:

En este punto se generan alternativas de solucion, las cuales puedan atender
las diferentes causas identificadas y a la vez que cumplan con las acciones
preestablecidas para asi obtener oportunidades de mayor impacto para la

organizacién y satisfaccion del cliente.

Para lo mencionado y en base a los datos obtenidos, a los estudios y analisis
realizados, y apoyandose en la tabla 4-16 (Los cuatro estados de un proceso y
la estrategia a seguir), se opta por realizar un disefio de experimentos el mismo
que podra aportar con el estudio generando la solucidon buscada para alcanzar

la mejora.

4.4.1.1 Disefio de experimentos

Entre los varios analisis realizados se ha podido observar con claridad que la
temperatura y el tiempo son dos factores claves para la adecuada operacion
del proceso de coccion y horneado, lo que es reflejado en una variable de
salida como la merma producida al momento que es sometido el producto al
mencionado proceso, por tal motivo se decididé disefiar experimentos que
permitan identificar la relacion de las variables asi como el efecto que tienen
éstas sobre la variacion en la variable de salida. A continuacion se presenta el

desarrollo del experimento realizado.

4.4.1.1.1 Estudio de la relacion y del efecto en la  variable de salida
Para hacer posible este estudio se estructuré un disefio experimental factorial
22, el cual presenta 2 factores (temperatura y tiempo) los mismos que hay que

estudiar como afectan en la merma que es la variable de salida.
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Antes de sacar los datos y muestras para poder modelar el experimento, se
debe controlar los factores que van a ser sometidos a estudio. Para esto se
automatizo los hornos y se instaléo cronémetros industriales, lo cual forma parte
de las mejoras alcanzadas en el proyecto. Podemos ver las descripciones de

mencionados instrumentos en el anexo 9.

Para lograr el analisis, se saco 12 muestras de merma (Ver Anexo 5), la misma
que consta de 3 réplicas y de dos diferentes valores para cada factor de
acuerdo a un estudio previo que se realizé (Ver Anexo 6); y con los datos
obtenidos, se realiz6 el analisis del experimento factorial apoyandose en el

programa Minitab.

Los datos obtenidos que servirdn para el experimento son los siguientes:

Tabla 4-22, Datos para realizar la modelacion del — experimento

-1 Minimo 135°C 28 min.
1 Méaximo 140 °C 31 min.
Experimento |Repeticion Temperatura T|empo Mema

1 1 1 -1 401
2 1 1 1 6.18
3 1 -1 -1 3.33
4 1 -1 1 543
5 2 1 -1 2.74
6 2 1 1 5.88
7 2 -1 -1 246
8 2 -1 1 5.36
9 3 1 -1 4.07
10 3 1 1 5.38
11 3 -1 -1 2.75
12 3 -1 1 541

Realizado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Para el estudio experimental se analiza la significancia de los efectos de los
factores en la variable de salida “merma”, lo cual se consiguid mediante un
diagrama de Pareto de los efectos y confirmado con un grafico de probabilidad

normal.



Los resultados obtenidos son los siguientes:

llustracion 4-20, Diagrama de Pareto de lo

s efectos estandarizados

AB-

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Merma, Alpha =,10)

1,860

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Standardized Effect

Factor Name
A Temperatura
B Tiempo

Realizado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

llustracion 4-21, Grafico de probabilidad normal de

los efectos estandarizados

29

Normal Probability Plot of the Standardized Effects

(response is Merma, Alpha =,10)
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B Tiempo
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Standardized Effect

Realizado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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Los graficos obtenidos permiten apreciar con seguridad que tanto la
temperatura como el tiempo son importantes en la variable de salida, en otras
palabras, los dos factores son significantes en el efecto para la variable merma.
También es posible observar que el factor tiempo tiene mayor peso de
significancia que el factor temperatura, y que el efecto por interaccion entre los
dos es bajo y estadisticamente se lo considerara no significante.

Es recomendable verificar si existe interaccion de factores, para lo cual se
utiliza el siguiente grafico que ayudara a tener informacion mas certera y

confiable:

llustracion 4-22, Gréfico de interaccion de los fac  tores

Interaction Plot (data means) for Merma

6,0 Temperatura
—o— 1
—— 1

5,51

5,0+

4,5+

Mean

4,0

3,57

3,0

Tiempo

Realizado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Se observa en el grafico que no existe interseccion de rectas, lo cual
representa que no hay interaccion de factores, en otras palabras, los factores
afectan de forma independiente en la variable de salida (merma), resultado que

coincide con el analisis de los graficos anteriores.
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También se recomendar que es posible obtener una mejor respuesta en la
variable de salida con una combinacién de: temperatura a 135 °C y tiempo a 28
min. (-1, -1).

A continuacion se analiza el disefio factorial desarrollado gracias a que el

programa Minitab arroja informacion con los siguientes resultados:

Factorial Fit: Merma versus Temperatura. Tiempo

Estimated Effects and Coefficients for Merma (coded units)

Term Ef f ect Coef SE Coef T P
Const ant 4,41667 0,1388 31,81 0,000
Tenperatura 0, 58667 0, 29333 0, 1388 2,11 0,068
Ti enpo 2, 38000 1,19000 0,1388 8,57 0,000

Tenperatura*Ti enpo -0,17333 -0, 08667 0,1388 -0,62 0,550

S = 0,480911 R Sq = 90,73% R-Sq(adj) = 87, 26%

Unusual Observations for Merma

Cbs StdOrder Mer ma Fit SE Fit Residual St Resid
5 5 2,74000 3,60667 0,27765 -0, 86667 -2,21R

R denotes an observation with a | arge standardi zed residual .

Esta informacion sirve para verificar que los resultados anteriores son
correctos, y con esto se comprueba que no se han cometido falsas
deducciones, ya que segun la probabilidad (P) se observa que la temperatura y
el tiempo son significantes tras tener un valor bajo al 0,07 y que no existe
interaccién entre los dos factores tras tener un valor de probabilidad (P)
elevado en Temperatura*Tiempo.

Otra informacion que se tiene es la informacion inusual de la merma, la cual

indica que de la modelacion la mejor observacion obtenida corresponde al
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quinto experimento (Ver tabla 4-22 “Datos para realizar la modelacion del
experimento”), y con esta se alcanzaria una merma de 2,74 Kg. por cada 100

Kg. de producto que entre al proceso de coccion y horneado.

Con todos los analisis hechos se ha obtenido primeras conclusiones acerca de
cOmo actuan los factores en la variable de salida, pero es conveniente realizar
analisis para validar la solucion, los mismos que se realizan en la siguiente

etapa con el fin de de lograr el objetivo.

4.4.2 Validacion de la solucion:
Uno de los analisis que se utiliza para verificar y validar la solucién es el

analisis de la varianza, el cual se presenta a continuacion:

ANOVA: Merma versus Temperatura. Tiempo

Fact or Type Level s Val ues
Tenmperatura random 2 -1. 1
Ti enpo random 2 -1. 1

Anal ysi s of Variance for Mernma

Sour ce DF SS 1Y) F P
Tenperatura 1 1, 0325 1, 0325 4,79 0,056
Ti enpo 1 16,9932 16,9932 78,82 0,000
Error 9 1,9403 0, 2156

Tot al 11 19,9661

S = 0,464319 R-Sq = 90,28% R-Sq(adj) = 88, 12%

Esta informacion permite una vez mas confirmar que los dos factores son
importantes y significativos segun el valor (P), y adicionalmente se tiene las
sumas de cuadrados, informacion que determina la contribucion de cada
término. La proporcién del total de la suma de cuadrados (SS) que contribuye
cada fuente es el valor que se tiene en R-Squared y a continuacion se da a

conocer en forma mas detallada y clara:



Tabla 4-23, Contribucion de cada factor en la varia  ble

“merma”

Fuente SS R-Squared
Temperatura 1.0325 517%
Tiempo 16.9932 85.11%
Error 1.9403 9.72%
Total 19.9661 100.00%

Realizado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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Para culminar con el analisis y poder apreciar la informaciéon necesaria y

resumida que da el disefio de experimentos, se utiliza un grafico de cubo el

cual permite observar los valores promedio de respuesta, estas Ultimas estan

ubicadas en cada una de las esquinas del cubo y representan las cuatro

combinaciones posibles de los factores y sus niveles. El resultado se muestra a

continuacion:

llustracion 4-23, Gréfico de cubo del disefio experi

mental

5,40000

Cube Plot (data means) for Merma

5,81333
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Temperatura

@.@

1

Realizado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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De este grafico es posible concluir que en base a las medias de los datos
recolectados la mejor combinacion es de temperatura a 135 °C y de 28 minutos
(-1, -1), resultado que coincide con los demas analisis hechos anteriormente, vy,
observando los datos obtenidos, se tiene que la variable de salida merma seria
de 2,85 Kg. de cada 100 Kg. de producto que entre al proceso de coccion y
horneado.

Tras haber verificado y validado la solucidn el siguiente paso es implementar

las mejoras obtenidas y ejecutarlas en el proceso, para lo cual se realiza un

plan de mejora, el mismo que se detalla a continuacion:

Tabla 4-24, Plan de mejora

PLAN DE VEJORA - IMPLEMENTACION
No. Mejoras Responsablede tarea | Tareaso acciones ar  ealizar | Responsable de acciones | Fecha Recursos
. . . Hornos
* Solicitar requerimiento de equipos a A !
Implengntq . Jefe de mantenimiento, Jefe |alta direccion, realiazar lainstalacion Ata D|rfeot;|on, Jefe dg Noviembre T(larmocuplgs,
1 |automatizacién de . ! Mantenimiento, Tecnicos de Display digital,
homos de produccion del equipo, Setear la temperatura, U Liridos 2009 heramientas de
Realizar pruebas piloto. equipos adg X N
instalacion
. . . . Qonometros
Implementar Jefe de mantenimiento, * Solicitar requerimiento de equipos a — . . .
2 |cronémetros Duefio del proceso, Jefe de  |alta direccion, realiazar lainstalacion f‘lﬂtagrfeopm;;Jefe de ’2\188"; mbre rsustrlglesés d
industriales produccion del equipo, Realizar pruebas piloto. anienimien reramien €
instalacion
Realizar capaditacion |Equipo del proyecto, Jefe de |, . . B . Manuales de
3 | sobre equipos produccion, Duenio del Inds;lo?ets del;SO:: e(zjupos, quli:po ?'e' proyedo, Jefe de ,2\‘(%"; mbre equipos, Tablas de
implementados proceso pruebas piiotos, Hjar estandares producaon especificaciones
Jefe de control de calidad,  |* Elaborar cuadro de control, Diediemb Computador,
4 Informes de control  |Alta direccion, Equipo del Capaditaditar sobre como llevar el Jefe de control de calidady 2(';38:1 e Impresora,
de calidad proyecto y Duenio de control del proceso, Llevar registro del |duenio del proceso adelante Balanza, cuadros
proceso conportamiento del proceso de control
Ca!|bragony ] Jefe de Mamenlrmento, Jefg * Cunplir con el plan de clabracion de]Jefe de Calidad y Jefe de Diedembre | Quadros de
5 | validacion de equipos|de control de calidad, Duenio quipos dentor de la empresa mantenimiento 2009 en control, patrones
de control del proceso adelante de medicion

Realizado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Con este plan de mejora se llegara a cumplir las metas previstas, y al realizar
un adecuado manejo al momento de la implementacion, se logrard mantener
las mejoras con miras al éxito, y de la mano con la satisfaccion del cliente tanto

interno como externo de la empresa.
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45 FASE CONTROL

Esta fase evita que los procesos vuelvan a su estado original con el pasar del
tiempo, para esto se debe disefiar, documentar e implementar acciones para
gue el proceso se mantenga en un nivel que satisfaga las necesidades tanto

del cliente como los de la organizacion.

Mediante esta etapa se logrard que las soluciones y mejoras alcanzadas sean
permanentes, para lo cual se deberd generar un plan de monitoreo para
asegurar que los conocimientos obtenidos no sean olvidados, y siempre con

miras a la mejora continua.

A continuacién se da a conocer el plan de control que se requiere para

conseguir lo anteriormente mencionado:
Tabla 4-25, Plan de control

PLAN DE CONTROL FINAL
Proceso Pasos del Entrada Salida Variable Tecnlpq’de Tamafio de Frecuencia Plan _d,e
proceso medicion la muestra reaccion
Encendido de alarma )
Cronémetro ) Cronometraje Cumple / No
Horneado del cronémetro a los Tiempo A 3 1 por mes
Encerado . de tiempo cumple
28 minutos
Produccion de Termometro | o mometro en 135 verificacion de Cumple / No
Salchicha Horneado en 135 grados Temperatura | temperatura en 3 1 por mes
¢ grados _ cumple
Frankfuter Briones +-2 el display
1 por coche
. . durante un e
Horneado Salchicha Salchicha horneada Peso Pesaje en 3 dia de Graficas de
cruda balanza - | control (XR)
produccion
cada mes

Realizado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

4.5.1 Estandarizacion de las mejoras

En este punto se deben asegurar las mejoras a través de cambios en los
sistemas y estructuras que forman el proceso mediante el seguimiento y
cumplimiento del plan de control anteriormente establecido. La unica finalidad
es el de vigilar y evaluar el desempefio final del proceso determinado. Para
esto se anota a continuacion el procedimiento que se debe seguir para cumplir

con el mencionado objetivo.
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Procedimiento:

Como se sefialé anteriormente las mediciones de control se realizaran una vez
al mes en un dia al azar de produccion de salchichas Frankfuter Briones, una
vez que el proceso de embuticién de este tipo de salchichas es concluido, los
coches que contienen 16 sticks por carro ingresan al proceso de horneado en

donde se llevara a cabo las mediciones, y para lo cual se debe realizar:

* Antes de ingresar un coche al proceso de horneado, separar tres sticks
de salchichas en estado crudo, sefalarlos, pesarlos (cada stick por
separado), registrar la medicion en la hoja de control y volverlos a

incorporar al coche.

» Verificar que la temperatura del horno sea la indicada y que el

cronémetro se encuentre calibrado al tiempo necesario.

* Una vez comprobado lo anterior, ingresar el coche al horno y dejarlo por
el tiempo establecido a la temperatura indicada (a 135°C por 28
minutos).

* Sacar el coche del horno cuando la alarma del cronometro suene.

e ldentificar los sticks que se sefalaron en el primer paso, y enseguida

pesarlos para nuevamente registrar las mediciones.

* En caso de que todo esté en orden, anotar los datos obtenidos en la hoja

de control adecuada (Anexo 7).

* Realizar este proceso para los tres coches que se producen por dia una

vez al mes.
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Para la comprobaciéon de las mediciones obtenidas, referentes a
mermas, se debe pesar el stick en crudo, posteriormente se pesa el stick
una vez que sale del proceso de horneado, dando asi como resultado el
valor de merma. Para poder ver si este valor se encuentra dentro de los

limites permitidos se debe hacer una simple regla de tres. Ejemplo:

Stick en crudo: 7,32 kg

Stick horneado: 7,14 kg

Porcentaje aceptable de merma: 2,85 % +/- 1,0%

Porcentaje obtenido: ((7,32 - 7,14) / (7.32)) * 100= 2,4590 %

0 En este caso el stick cumple con las especificaciones.

0 Luego de obtener todas las mediciones registradas, se debe realizar
la grafica de control, y con esto poder analizar si el proceso esta o no

dentro de control y si estda cumpliendo las especificaciones.

o Una vez hecho el andlisis, se podra obtener una conclusion de
resultado dando ésta el conocimiento del comportamiento del
proceso, y, de existir anomalias e inconvenientes, se debe parar el
proceso y avisar inmediatamente al jefe de produccién y a la alta
direccién para tomar las acciones de reglaje respectivas, en otras
palabras, si las salchichas sometidas a control no cumplen con las
especificaciones (segun la tabla de especificaciones ,ver Anexo 8) se

debe notificar inmediatamente para tomar medidas de accion.

o Para poder realizar graficas de control y su analisis revisar la
explicacion en el capitulo 3 item 3.6.10
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4.5.2 Finalizacion del proyecto de mejoria
Para poder validar la solucion se ha optado por realizar un estudio y andlisis de
la situacion anterior de la empresa versus la situacion lograda con las mejoras,

para analizar los logros se presenta a continuacion los siguientes resultados:

Situacion anterior del proceso

Tabla 4-26, Peso Inicial — Producto en Crudo

Peso Inicial

# Muestra Peso (Kg)
1 120.96
2 118.72
3 117.76
4 118.08
5 118.40
6 118.40
7 119.04
8 112.96

Promedio 118.04

Realizado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

Tabla 4-27, Peso luego del horneado

Peso luego del Horneado

# Muestra Peso (Kg)
1 115.12
2 111.16
3 109.44
4 110.64
5 111.64
6 109.67
7 110.41
8 108.44

Realizado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar



Tabla 4-28, Merma generada al pasar por el proceso

| MERMA GENERADA |
Merma Generada
# Muestra |Peso (Kg)
1 5.84
2 7.56
3 8.32
4 7.44
5 6.76
6 8.73
7 8.63
8 4.52
Promedio 7.23
Se merma 6.12%

de horneado

Realizado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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De estas tablas se puede observar que de cada 118,04 Kg. de producto que

pasa por el proceso de horneado, se obtiene 110,82 Kg., lo cual significa que

ha mermado o se ha perdido 7,23 Kg. del total inicial, resultado que representa

gue se esta generando una merma del 6,12% en promedio.

Situacion obtenida con las mejoras

Tabla 4-29, Mediciones y estado de la merma obt

enida con mejoras

Mediciones y estado de la merma generada

Peso Inicial Producto Merma
en Crudo (Kg) Generada
. Peso luego del
Peso Inicial en Kg. Homeado en Kg. Merma en Kg.
Promedio 118.03 114.67 3.36
Se merma 2.85%

Realizado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar

De esta tabla resumen se puede observar que de cada 118,03 Kg. de producto

que pasa por el proceso de horneado, se obtiene 114,67 Kg., lo cual significa

que ha mermado 3,36 Kg. del total inicial, resultado que representa que se esta

generando una merma del 2,85% en promedio.
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Del andlisis realizado de cada una de las situaciones se puede observar y
darse cuenta con facilidad que la mejora obtenida es clara de apreciar sin
duda, ya que anteriormente se generaba en el proceso de horneado una
merma promedio del 6,12% del total del producto sometido a mencionado
proceso, pero con las mejoras alcanzadas e implementadas en el proceso se
ha obtenido en promedio una merma del 2,85%, resultado que demuestra que
se ha mejorado sustancialmente. También se puede destacar que esta mejora
representa hoy en dia un ahorro y a la vez una ganancia para la empresa vy,
para el cliente, satisfacemos por una parte sus requerimientos, ya que para
lograr reducir la merma, se estandarizd el proceso y se logré6 someter el
producto siempre a una misma temperatura y durante un mismo tiempo, por lo
cual se obtiene un producto mas igual y casi con las mismas caracteristicas
(peso, color, olor, entre otras), resultado que satisface significativamente al

cliente potencial de la empresa.

Para poder apreciar mencionados alcances, se presenta a continuacion de

forma mas detallada las mejoras obtenidas en los diferentes términos:

Andlisis del ahorro obtenido

Tabla 4-30, Anéalisis del ahorro obtenido

[ ANALISIS DEL AHORRO OBTENIDO |

Costo 2 USD por Kg
Perdida Kg o USD

[ SITUACION INICIAL

Kg. MENSUALES Porcent USD
Produccién 2800 100.00% 5600 mensules

Merma 171 6.12% 343
4113 anuales

| SITUACION OBTENIDA CON MEJORA |

Kg. MENSUALES Porcent USD
Produccién 2800 100.00% 5600 mensules
Merma 80 2.85% 159
1913 anuales
| AHORRO OBTENIDO | 2200 USD anuales |

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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En esta tabla de resultados, es posible hacer un analisis acerca del costo que
se puede reducir en el proceso de horneado. Normalmente se puede apreciar
que se presentaba un costo mensual de 343 dolares en lo que tiene que ver
con la merma generada de un total de 2800 Kg. de produccion mensual. Los
343 dolares se obtienen de multiplicar los 171 Kg. que representan al 6,12% de
merma que se genera, esto al multiplicarlo por el costo de produccién por
kilogramo producido se obtiene el mencionado resultado. Anualmente el costo

qgue se ha estado dando por pérdidas de producto en merma es de 4113 USD.

Para poder apreciar la mejora obtenida, se puede ver la tabla resumen de la
situacion obtenida ya con las mejoras implementadas, y ésta indica que la
merma generada que se da al ser sometida la produccion mensual en el
proceso de horneado se reduce a 80 Kg., la misma que representa al 2,85% de
producto perdido del total de 2800 Kg. mensuales. El costo referente a la

merma del total de produccién anual en promedio es de 1913 USD.

Con estos andlisis y resultados se observa y concluye que luego del estudio y
luego de las mejoras implementadas, se ha podido ahorrar anualmente 2200

USD, logro representativo para la empresa.

Andlisis de la ganancia generada

Tabla 4-31, Analisis de la ganancia generada

[ ANALISIS DE LA GANANCIA GENERADA |
| PVP | 4.35 ] USD por Kg |
| Se deja de ganar | | KgousD |
| SITUACION INICIAL |
Kg. MENSUALES Porcent USD
Produccién | 2800 100.00% 12180 mensules
Merma | 171 6.12% 745
8945 anuales
[ SITUACION OBTENIDA CON MEJORA |
Kg. MENSUALES Porcent USD
Produccién | 2800 100.00% 12180 mensules
Merma | 80 2.85% 347
4161 anuales
| GANANCIA GENERADA | 4784 USD anuales |

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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Gracias a los datos obtenidos de estos resultados, se logra realizar un analisis
de la ganancia que se puede obtener luego de haber alcanzado las mejoras.
En la tabla superior se puede apreciar que con el proceso operando de la forma
anterior se dejaba de ganar 8945 USD anuales, resultado que se obtiene de
multiplicar la merma que se genera anualmente por el precio de venta al

publico.

La tabla de la situacion obtenida con mejora representa la situacion actual. En
ésta se puede observar como resumen que anualmente se deja de ganar 4161
USD. De esta ultima informacién, si se compara con el dato de la situacién
anterior, se visualiza con facilidad la mejora que se ha logrado, y este es el
resultado del estudio y mejoras logradas, representando una ganancia

generada de 4784 USD anuales.

Analisis de la eficiencia

Tabla 4-32, Andlisis de la eficiencia

| ANALISIS DE LA EFICIENCIA |

Costo 2 USD por Kg
Perdida Kg

[ SITUACION INICIAL |

Kg. MENSUALES Produccién Real
Produccién 2800
Merma 171 2629
Eficiencia 93.89%

[ SITUACION OBTENIDA CON MEJORA |

Kg. MENSUALES Porcent
Produccion 2800
Merma 80 2720
Eficiencia 97.14%
| INCREMENTO EFICIENCIA | 3.25% |

Elaborado por: Israel Naranjo, Roberto Salazar
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Para finalizar se ha realizado un analisis en términos de eficiencia, lo cual fue
planteado en el objetivo general mejorar porcentualmente, y esto se ha logrado

gracias a los datos e informacion recolectada durante todo el estudio.

En la tabla 4-32 se puede observar que la produccion mensual total en las dos
situaciones es la misma, pero lo que si varia es la produccién real que se

obtiene después de que ha pasado la produccion por el proceso de horneado.

En la situacién inicial lo que se obtiene es 2629 Kg. de producto, mientras que
actualmente ha aumentado a 2720 Kg. anuales.

Para culminar se realiza un rapido analisis y se saco la eficiencia para cada
uno de los casos. Para la primera situacion la eficiencia alcanzaba el 93,89%,
indicador que representa un buen desempefio del proceso, pero aun asi se ha
logrado mejorar aun mas, y hoy por hoy la eficiencia llega a los 97,14%,
resultado que representa un incremento del 3,25% y a la vez deja una
ensefianza, esta es que no existe perfeccion y que siempre hay que mantener

un criterio de mejora continua para buscar el acercamiento a la excelencia.
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5 CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo, se presentan las conclusiones a las que se llegd una vez
finalizado el proyecto, asi como también se formulan algunas

recomendaciones.

5.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se ha llegado una vez culminado este proyecto son

las siguientes:

1. Se superaron los objetivos del proyecto, ya que la merma generada en el
proceso de horneado fue reducida en forma significativa, y se creo
conciencia de control dentro de los procesos en cada uno de sus

responsables.

2. El enfoque de la empresa al estar siempre en busca de mejoras, ha
hecho que las implementaciones logradas fortalezcan sus ganancias y la
satisfaccion del cliente. Consolidandola asi en el mercado con fortalezas
frente a sus competidores.

3. Por mas de que en la practica el tiempo y la temperatura parecieran
tener relacién, esto se descartdé con certeza mediante el uso de la

estadistica y el software Minitab.

4. Gracias a los analisis estadisticos y las herramientas del Minitab se logro
identificar los puntos Optimos para obtener la menor merma posible en el

proceso de horneado.
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5. Mediante el uso de cuadros de control se evita que los procesos vuelvan
a sus estados anteriores, facilitando asi que las implementaciones

permanezcan durante el tiempo.

6. Se verificd que en el proceso productivo de salchichas existen indices
elevados de variabilidad, lo que impide lograr un 6Optimo rendimiento

productivo y alcanzar altos estandares de calidad.

7. Se implementé la metodologia Seis Sigma, lo cual demostr6 que con ella
se logré la deteccion de problemas especificos en el proceso productivo
de salchichas, determinar acciones de mejora y control y, bajo
adecuados conceptos de ingenieria de produccion, superar el problema

planteado

8. Luego del proceso de investigacion, uso e implementacion de las
herramientas propuestas, se mejoré porcentualmente la eficiencia y

calidad en el proceso productivo de salchichas.

9. Se definieron los modos de fallo en el proceso productivo, lo que
permitid6 crear un plan de accién para analizar y evaluar, asi como,
determinar las posibles soluciones a los mismos, para eliminar y
controlar errores, retrabajo, desperdicios, abundantes inspecciones y

tiempos muertos.

10.Se aplico la metodologia definida para el proyecto, lo que permitio
desarrollar las tareas en forma ordenada, esquematica, documentada y
practica.

11.Para dar al trabajo el sustento doctrinario, se revisO y se puso énfasis en
la aclaracion de los distintos conceptos fundamentales y la descripcion
de cada una de las herramientas necesarias que fueron utilizadas para

el desarrollo del proyecto.
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12.En coordinacién y con el soporte de la alta direccién de la empresa, se
identifico el proceso productivo clave que generaba mayor impacto tanto
para la organizacibn como para los clientes, y las caracteristicas y
parametros criticos que repercutian en el mismo para la satisfaccion del
cliente. Asi mismo se establecié el comportamiento de cada uno de los
productos segun diferentes variables, matrices, criterios, diagramas, etc.,
segun fueron requeridos para tener mayor éxito en la aplicacion de la

metodologia y el proyecto propuesto.

13.Los resultados y parametros claves que se obtuvieron de la aplicacion
de los elementos antes citados, fueron asociados e interrelacionados lo
cual facilito enfocarse en las mejoras buscadas con el desarrollo de la

metodologia Seis Sigma.

14.Para formalizar la elaboracion del proyecto de mejora junto con la alta
gerencia, con el fin de que el equipo se mantenga enfocado en lo que se
espera conseguir y alineados a los objetivos primarios de la empresa, se
realizé un informe basado en el método del Project Charter.

15.Dentro del estudio, se evaluo la forma en que se realizan las mediciones
de producto y si eran adecuadas y precisas, para lo que se realizaron
varios muestreos de tamafio en distinto orden; lo que permitié confirmar

y validar el sistema de medicion que se ocupaba para el proceso.

16.Se midio el comportamiento natural del proceso, lo que implicé estudiar
la variacién del mismo a través del tiempo; se realizd el estudio de
capacidad de los parametros criticos y se analizaron los datos
obtenidos, para determinar la capacidad del proceso y su estabilidad.

Definiendo que el proceso tenia un desemperio incapaz e inestable.

17.Se identificaron en base a la informacion recolectada, las causas de los

efectos que provocaban las fallas o problemas en las actividades criticas
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anteriormente definidas, luego se analizaron y seleccionaron las causas

potenciales.

18.Se identificaron y plantearon medidas de accion para en base a un plan
de mejora ejecutarlas y ponerlas en practica, proponiendo alternativas vy,
a través de un disefio de experimentos, seleccionar las mejores
soluciones para los problemas identificados en base a los datos

adquiridos.

19.Tras haber verificado y validado la solucion se procedié en coordinacion
y con el apoyo de la alta direccion de la Empresa a implementar las

mejoras obtenidas y ejecutarlas en el proceso.

20.Con este plan de mejora se cumplieron las metas previstas, logrando
mantener las mejoras con miras al éxito, yendo de la mano con la

satisfaccion del cliente tanto interno como externo de la empresa.

21.Se elabor6 el procedimiento que se debe seguir para cumplir con el
monitoreo y control del proceso de mejora.

22.Se valido la solucion realizando un estudio y analisis de la situacion
anterior de la empresa versus la situacién lograda con las mejoras
propuestas e implementadas, lo cual demostré que la mejora obtenida
es clara de apreciar; anteriormente se generaba en el proceso de
horneado una merma promedio del 6,12% del total del producto
sometido al mencionado proceso, pero con las mejoras alcanzadas e
implementadas en el proceso se ha obtenido en promedio una merma
del 2,85%, resultado que demuestra que se ha mejorado
sustancialmente, ya que esto hoy en dia representa un ahorroy a la vez
una ganancia tanto para la empresa como para la satisfacciéon del

cliente.
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23.Luego del estudio y con las mejoras implementadas, se ha podido
ahorrar anualmente 2200 USD, logro representativo para la empresa y a
la vez para la satisfaccion de los clientes. Asi mismo, el proceso

operando representa una ganancia adicional de 4784 USD anuales.

24.En términos de productividad, se ha logrado que la misma suba de
93,89%, a 97,14%, resultado que representa un incremento del 3,25% y
a la vez deja una ensefianza, esta es que no existe perfeccion y que
siempre hay que mantener un criterio de mejora continua para buscar

acercarse a la excelencia.

5.2 RECOMENDACIONES

1. No dejar de lado la actualizacion de los mapas de procesos para cada

area de la empresa.

2. Que se tome como base este estudio, para la implementacién de la
metodologia en el resto de productos que ofrece la empresa, ya que los
procesos de produccion para los mismos son similares y siguen por lo

general una misma linea de elaboracion.

3. Realizar verificaciones periédicas con el fin de asegurar que el personal

lleve a cabo los nuevos procedimientos establecidos.

4. Realizar evaluaciones al personal de forma sorpresiva para verificar que
se cumple de forma correcta el ingreso de datos al sistema, es decir
evitar de esta manera que el operario adquiera un mal habito de reportar

datos ficticios.
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Seguir con la metodologia del Seis Sigma, que como finalidad tiene el
mejoramiento continuo, no dejar que se presenten problemas para

solucionarlos, anticiparse a éstos para poder obtener mejores beneficios.

Implementar un nuevo horno en el proceso, ya que se identifico que al
tener Unicamente dos hornos, esto se vuelve un cuello de botella,

demorando notablemente la continuidad de la cadena productiva.

Como una inversién futura se podria pensar en una embutidora
automética méas especifica, con el fin de estandarizar ain mas el peso

unitario por salchicha asi como su longitud.

Que las soluciones y mejoras alcanzadas sean mantenidas por la
empresa con caracter permanente, para lo cual se debera cumplir el

plan de monitoreo propuesto.
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7.1 Anexo 1 — Volumen de produccion de cada familia

Jamones (en tripa)

Mortadelas (tripa gruesa)

Producto Produccion Mensual (Kg.)

J. Americano 3460.62
J. de Espalda 666.66
J. de Pierna 31.40
J. de Pallo 293.14
Pernil en Molde 26140
J. Americano P. 682.65
J. Americano E. 91242

Total 6308.29

Mortadelas (tripa delgada)

Producto Produccion Mensual (Kg.)
Salame Pizza 140.28
Salme Semi Cocido 355.02
Salame Espafiol 119.67
Peperoni 293.36
Total 908.33

Producto Pjoduccion Mensual (Kg.)
Salame Cervecero 1878.33
Salame 254.26
Mortadela 375.14
Pastel Mexicano 80.84
Mortadela Jamonada 50.83
Mortadela Pollo 25.17
Mortadela E. 431.13

Total 3095.70
Especialidades
Producto Pjoduccion Mensual (Kg.)
Queso de Chancho 86.46
Hamburguesa Mixta 341.91
Hamburguesa de Pollo 58.02
Patel de Pallo 22.84
Enrollado de Pollo 4.56
Pastel de Carne 120.86
Enrollado de Cerdo 5.14
Jamén Virginia 54.43
Pernil Artesanal 196.47
Tocino Ahumado 739.92
Chuleta Ahumada 978.83
Lomo Canadiense 5.20
Costillas 46.13
Costillas Grandes 5.66
Costillas de Brazo 8.39
Tocineta 612.19
Total 328701

Familia de Prod. Volumen Mensual (Kg.) Porcent. (%)
Salchichas 10677.34 39.00%
Parrillada 3100.15 11.32%
Jamones 6308.29 23.04%
Mordadelas TG 3095.70 11.31%
Mortadelas TD 908.33 3.32%
Especialidades 3287.01 12.01%

Total 27376.82 100.00%




7.2 Anexo 2 — Comportamiento de productos
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VOLUMEN DE CANTIDAD DE CANTIDAD DE
PRODUCTO/ CRITERIO PRODUCCION Porcentaje MG’TS\I(ZE’\(I:IDAE Porcentaje RECORTES Porcentaje DESPERDICIOS Porcentaje Total
Mensual (Kq) Mensual (Kq) Mensual (Kq)
S. Frankfuter 7715 8.5% 7.0 25.0% 13.9 8.9% 13 6.6% 12%
S. Frankfuter Briones 2672.6 29.4% 3.0 10.7% 429 27.6% 4.3 21.4% 22%
S. Vienesa 725.3 8.0% 5.0 17.9% 171 11.0% 2.1 10.4% 12%
S. Vienesa Hot-dog 13975 15.4% 4.0 14.3% 194 12.5% 35 17.1% 15%
S. Vienesa Econdmica 911.0 10.0% 1.0 3.6% 165 10.6% 1.9 9.2% 8%
S. de Pollo 1071.1 11.8% 6.0 21.4% 249 16.0% 2.5 12.3% 15%
S. de Pollo Econémica 1550.8 17.0% 2.0 7.1% 209 13.4% 4.7 23.1% 15%
TOTAL 9099.8 100.0% 28.0 100.0% 155.5 100.0% 20.2 100.0% 100%




7.3 Anexo 3 — Datos para el sistema de medicion

Peso de paquete con salchichas
Muestra No. [Medidal |Medida 2
1 5.10 4.99
2 5.30 5.25
3 4.95 5.00
4 4.97 5.01
5 5.20 5.11
6 5.06 4.90
7 5.05 4.76
8 5.04 4.82
9 5.02 4.88
10 5.01 4.94
11 5.00 5.00
12 5.20 5.06
13 5.15 5.12
14 5.17 5.18
15 5.14 5.24
16 5.13 5.30
17 5.11 4.90
18 5.10 4.95
19 5.10 5.20
20 5.33 5.14
21 5.24 5.05
22 5.26 5.03
23 5.28 5.01
24 5.31 4.99
25 5.33 4.97
26 5.03 4.95
27 5.09 4,92
28 4.94 4.90
29 4.93 4.88
30 4.89 4.86
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7.4 Anexo 4 — Mediciones para el analisis de capaci dad

7.4.1 Peso unitario salchicha Frankfuter Briones

MEDICION DEL PESO DE CADA SALCHICHA "Frankfuter Bri ones" (Gramos)

Dia| Parada |Muestra 1 2 3 4 5
101 1 63.7 66.4 64.8 65.9 63.7
102 2 65.2 65.6 69.2 63.4 66.5
1 103 3 66 66.3 66.1 67.5 66.7
104 4 66.1 64.7 66.7 65.8 67.3
105 5 65.5 65.4 65.2 67 67.3
106 6 66.2 66.3 63.2 66 67.3
107 7 66.1 66.8 64.8 63.7 62.3
2 108 8 65.4 67.1 62.1 68 64.7
109 9 66.2 63.9 65.5 65.5 67
110 10 64.4 64.2 64.3 65 624
111 11 69.2 63.6 63.8 64.9 65.8
112 12 63.3 64.6 63.2 63.1 634
3 113 13 67.1 62.9 60.6 65.5 62.9
114 14 66.5 63.6 64.1 61.4 65
115 15 64.2 63.6 65.1 68.3 64.5
116 16 64.4 69 67.1 63.7 65.6
117 17 69.1 64.6 65.4 65.4 65.2
4 118 18 66.1 61.8 61.5 64.7 64.2
119 19 64.8 63.9 64.5 65.3 66.3
120 20 67.1 62.5 64.1 65 64.5
121 21 63.8 66.1 63.6 65.5 67.3
122 22 68.1 62.7 64.9 64.9 61.3
5 123 23 63.9 62.9 63.6 63.1 684
124 24 63.9 64.1 65.3 63.1 64.8
125 25 64 62.1 64.6 63.9 64.7




7.4.2 Longitud unitaria salchicha Frankfuter Brione

S
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MEDICION DE LADIMENCION DE CADA SALCHICHA "Frankfu ter Briones" (milimetros)

Dia| Parada |Muestra 1 2 3 4 5
101 1 20.55 20.9 21.65 20.25 20.35
102 2 20.65 20.85 20.7 21.45 20.6
1 103 3 20.8 21.35 21.05 21.3 21.2
104 4 21 21.85 20.95 20.9 206
105 5 20.8 20.7 20.6 21.2 209
106 6 21.2 21.25 21.4 20.6 20.8
107 7 20.55 20.85 21.15 20.85 20.7
2 108 8 21.35 20.8 20.7 20.9 20.8
109 9 20.65 20.85 20.65 20.7 21.45
110 10 20.75 21.3 21.3 20.85 21.25
111 11 20.9 20.35 20.85 20.45 20.45
112 12 20.6 20.85 20.8 20.95 204
3 113 13 20.5 21.1 20.85 20.75 20.95
114 14 20.8 21 21 20.85 20.75
115 15 20.45 20.6 20.8 21.4 21
116 16 20.75 21.15 20.55 21.25 21.1
117 17 20.75 21 20.85 21.05 21.05
4 118 18 20.7 21.2 20.65 20.8 20.8
119 19 20.45 21 20.35 21 21.15
120 20 20.7 20.8 21 21.35 21
121 21 20.75 20.95 20.65 20.7 21.35
122 22 21.3 21.4 20.85 20.8 21.05
5 123 23 21.2 21.25 21.25 21.2 21
124 24 21.25 21.75 20.45 20.85 21.15
125 25 21 20.5 21.15 20.5 20.55




7.5 Anexo 5 — Muestreo de mermas para disefio de exp
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erimentos

CADA 100 KG SE MERMA:
TEMPERAT URA (°C)
Minimo Maximo
135.0 °C 140.0 °C
o< Minimo 28 3.33 4.01
FEE Méaximo 31 5.43 6.18
TEMPERAT URA (°C)
Minimo Maximo
135.0 °C 140.0 °C
=0T Minimo 28 2.45 2.73
FLE Maximo 31 4.55 5.88
TEMPERAT URA (°C)
Minimo Maximo
135.0 °C 140.0 °C
=0T Minimo 28 2.75 4.06
F>E Maximo 31 5.4 5.1




7.6 Anexo 6 — Mediciones previas para disefio de exp
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erimentos

Tiempo de Horneado Temperatura de Horneado Peso luego del Horneado

# Muestra | Tiempo (Min) # Muestra [femperatura (°C) # Mue stra Peso (Kg)
1 31.00 1 140 1 115.12
2 29.78 2 135 2 111.16
3 28.00 3 140 3 10944
4 28.55 4 140 4 110.64
5 29.00 5 135 5 111.64
6 29.50 6 140 6 109.67
7 31.00 7 130 7 11041
8 29.20 8 140 8 108.44

Promedio 29.50 Promedio 13750 Promedio _




7.7 Anexo 7 — Carta de Control

CARTA DE CONTROL PROCESO DE HORNEADO

Responsable:

Lote:

Producto:

Fecha:

NG. de
muestra

Peso Inicial (stick)

Hora entrada
Horno

Hora salida Horno |Temperatura horno

Peso Horneado
(stick)

1

Olo|N]Jlojla]ld~|lw]dN

[y
o

Firma Encargado Horno

Firma Jefe Control de Calidad

116
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7.8 Anexo 8 — Tabla de especificaciones

TABLA DE ESPECIFICACIONES PARA CONTROL MENSUAL DEL PESO DE
MERMA DE LA SALCHICHA FRANKFUTER BRIONES EN CARNIDEM CIA. LTDA.

CONTROL DE CALIDAD

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL HORNEADO DE SALCHICHAS FRANKFUTER
BRIONES

DE MEDIDAS Y PESO

ORD. TIPO DE CONTROL ESPECIFICACIONES | FRECUENCIA
POR MUESTRA

1 TIEMPO EN CRONOMETRO 28 MIN +/- 15 SEG TOMADA
POR MUESTRA

2 TEMPERATURA EN DISPLAY 135 +/- 2 GRADOS TOMADA
2,85 % +/-1,0% POR POR MUESTRA

3 PESO DE MERMA STICK TOMADA

INSPECCION VISUAL

ORD. TIPO DE CONTROL ESPECIFICACIONES | FRECUENCIA
CARACTERISTICAS
1 SALCHICHAS CUMPLE CON PROPIAS DEL POR MUESTRA
ESPECIFICACIONES PRODUCTO TOMADA
CUMPLIDAS




7.9 Anexo 9 — Instrumentos implementados para la me

Termocupla tipo K:

PIROMETRO CON TERMOCUPLA
TIPO K (-50 + 750°C)

CARACTERISTICAS:

- TERMOMETRO DIGITAL

- PANTALLA: LCD

- TEMPERATURA: -50°C-750°C

- RESOLUTION: 1°C

- SENSOR TIPO: ?K?

- POWER SUPPLY: 9V BATTERY

jora
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Crondmetro TR118

CRONOMETRO AVISADOR TIMER OREGON
SCIENTIFIC TR118

Reloj crondmetro avisador para cocina o cualquier aplicacion donde
precisemos contar tiempos.

CARACTERISTICAS:

* Reloj digital en formato 12 é 24 horas.

e Dos crondmetros digitales para contar tiempos hacia delante o hacia atras
desde un tiempo fijado previamente. En este caso cuando llega a cero emite
pitidos durante un minuto. Pueden funcionar los dos cronémetros
simultaneamente.

e Tiempo maximo de cronometraje: 99 horas, 59 minutos y 59 segundos.

e Alimentacion: una pila AAA.

e Para sobremesa, sujetar mediante pinza posterior o fijar a metal mediante
iman.

e Muy facil de usar.

e Digitos grandes de 20 mm.

e Dimensiones: 66 x 73 x 20 mm. (alto x frente x fondo).
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Manual de instrucciones del Cronémetro TR118:

PO R EG ON
S CIENTIFIC

2 CHANNEL
JUMBO DISPLAY CLOCK TIMER

INSTRUCTION MANUAL
MODEL:TR118

DUAL-TIMER

.37 O
I!JIEEES e

-~

5
-

COVER
-MAGNET
rPLASTIC
CLIP
MOCEL MO TRHE
O o

Both timer charmels can be used at the same time. When using both timer
channels, siaply press the T1 or TI button to note count down time
remainimg. Non-flashing (T1 or T2) indicates the count down fime of the
channel being displayed

TIMER BUZZER ALARM

L

"

When tuner counts to 00, 00M and 005, timer buzzer alarm will sound
and timer will begin to count up m seconds with respective non-flashing
timer chamnel indicator appeaning m display.

Tumer buzzer will be stopped by pressmg amy button.

Buzzer will automatically imm off m 60 seconds. Count-up timer continues
to operate until stopped.

Count-up timer in alarm mode can be stopped by pressing any button.
Press Clear button to reset display to zero.

If both channels are counting down, when time expires in both channels
within 2 minute of each other and the alarm has not been twmned off, the
alarm for the just expired fimer will sound with the other fimer channal
flashing in the display. Tumn off by pressmg the START/STOP button
The other channel alarm wall sound at the completion of cycle, and the
indicator will count up.

Fress START/STOP button to tumn off.

TIMER MEMORY RECALL

L

2

After timer buzzer alam stops, press START/STOP button once to recall
preset funer fime.
Press START/STOP button again to start tumer.

COUNT-UP/STOPWATCH TIMER

L
2

L

b I

Press deswed timer chanmel button.
Press CLEAR button to clear display.

Press START/STOP button and time will begin to count-up m 1 second
resolution.

Press START/STOP to stop count-up timer.
If wou wizh to restart immgz process, press START/STOP button again.
To turn timer off, press START/STOP button and then Clear button

If count up/stopwateh timer 15 not tomed off when it reaches 99 hours, 59
minutes, 59 seconds, it will start counting over agam at | second resolution
from 00FH, 00M, 00S.



TIMER FEATURES:
1. 2 Chapnel LCD Count-down and Count up Timer together with Clock.

2. 6 digits display showing HOUR, MINUTE, and SECOND for both Tomaers
and Clack.

Antematic count-up after Timer counts down to zero.

4. Count-down fumer: Maoomum setting 15 99 bours, 5% muoutes and 59 seconds
at 1 second resshmon

Coumnt-up tmer: Maximum count-up range 1s 99 hows, 5% minutes and 39
seconds at 1 second resoluton

5. Buzrer alam sounds for I minute when timer counts to zero.

6.  Timer memery recall for each count-down tmer.

7. Indnadual buttons for HOUR, MINUTE and SECOND setting.

NORMAL TIME SETTING

1. Press the Clock button dows for approsumately 3 seconds. The digits and

Prezs the Hour button to advance to the correct hour. Hold utton down for

approxmmately 2 seconds for fast setting.

3. AP wll appear on the display below the colon for PAL There 15 no symbol
for AWM mdication.

4. 55 MIN button to advance to the correct mmute. Hold the button down
for approamatsly 2 seconds for fast zethng.

5. Pres the SEC button to reset second digit to zero when the second dizits
are within the 00-29 second range; pressmg SEC bution m 30-39 second
1ange advances punute sethng by | pumite and resets second digits to zero.

6. Press the Clock button te start clock. The colon will flash in clock mode.

7. The Clock operzstes mdependently of the timmg chamnels. Whenever the
clock button 15 pressed. the tme of day will appear on the display. If tmers
are operating, T1 or T2 respectively wall flash.

]

12/24 HOUR FORMAT SELECTION

1. Toactivate 24 hour format, 1n Clock Mode hold START/STOP burton down
for approximately 3 seconds. beep tone wall mdicate format change.

To change back to 12 hour format, repeat step 1 above.

i

COUNT-DOWN TIMER SETTING (SEE FIG.1)

1. Press either T1 oo T2 button for desired timing channe] The selected channel
T1 or T2, will appear on the display. The colon does not flash in the tumer
mode.

Press CLEAR to reset timer fo zero.

3. Press individual HOUR, MIN & SEC buttons to program desired time
The numbers can be fast forwarded by holding the mdnidual buttons down.
for 2 seconds.

4. If error 15 made in programming, hold mdnidual HOUR MIN & SEC
button down first, then press the clear button to zero the dizit. Then reprogram
as explamed above.

Follow the same procedure above for programmung the other timer channsl.

[

[

TIMER START/STOP

1. After time setting 15 ready, press START/STOP button once to activate
timer. Steady T1 or T2 mdicator on sereen shows active channel on display.

When timer 1= counting, press START/STOP button once and displayed
timer channel will pause.
3. Press START/STOP button once and fimer will resume counfing

=]
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BATTERY REPLACEMENT

To replace exhausted battery, shide push the battery cover cnbackside m dwection
of arow: Set cover aside and remove battery. Insert a now 15V "A4 A battery as
indicated by the polanty symbols (+&-) marked and close battery cover.
Semetimes the imer may not actnate after installmg a new battery. Ifthis happens.
simply remove battery from the battery compartment and reinstall agam. The
Clock will resume pormal operation

CLIP ATTACHMENT

The timer can clip on thin board, belt or shirt pocket uang the plastic clip on the
backside of timer.

AAGNETIC ATTACHMENT

The timer can atiach te won or stee] murface, using the magnet atiached to the
clip on the backside of the tumer.

TABLE TOP USE
Uze the clip and metal stand bar together to stand the clockfimer af an anzle on
amy flat surface.

SPECIFICATIONS
Power: use | po UM-d or “A447 1.5V battery
Weight: 0.18 Ibs (without batiery)

Dimension: 2.75" x 0.75" x 2.5" (LxW=T)

CAUTION
- The content of thiz manual 15 subject to change without finther notice.
- Due to printing himutation, the displays shown in this mammal may differ
from the actual display.

- The contents of thiz manual may not be reproduced without the permis
z1om of the mamifacturer.

CUSTOMER ASSISTANCE

Skould vou require assistance regarding this preduct and its cperation, please
contact our customer care depariment at 541-868-8205 or via email at
helpmeigioscientific com.

WARRANTY

This product is warranted to be free of mamufzcturing defects for a period of 3
months from date of retail purchase. Defective product should be directed to the
place of retail purchase for exchange. Should this not be possible, contact owr
customer care department for assistance and a retwn matenal authenzation. Mo
returns may be made without a retnn authonzation. Please refain your retail
receipt as you may be asked to provade a copy of it for proof of date purchased
This warranty does not cover product subjected to zbuse, misuse, accidental
damage or tampening.

Upon refwm of the defective product, Cregon Scientific will at its discretion,
replace the product wath either a mew or a tested recondiioned product. Should

the produet be out of wananty, the consumer may purchase divectly from Cregon
Scientific a replacement at reasonable cost plus shipping and handling.



