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Resumen—. En el presente articulo se desarrolla una propuesta de
mejora para disminuir la variabilidad en el proceso productivo en la
empresa Productos los Comuneros, utilizando la herramienta DMAIC
de la metodologia Seis Sigma. El trabajo se orientd en la variable
temperatura en el proceso de freido, dado que estaba ocasionado un
desperdicio de 128 kg de producto terminado al mes y dejando de recibir
ingresos por $810.624 mensuales, lo cual es una cifra significativa para
la empresa. De igual manera y mediante célculos estadisticos se logrd
identificar que el proceso no se encuentra bajo control puesto que el
nivel sigma en el cual se encuentra el proceso es igual a 1,6. Por otro
lado, se ejecutd una prueba piloto durante 3 dias con el objetivo de poder
controlar la temperatura y analizar el desperdicio generado durante la
prueba, donde el resultado final fue positivo dado que el CP aumento
de 0,23 a 0,57 con respeto al calculo inicial de indice de capacidad del
proceso, por lo tanto, como alternativas de solucion, se propone lo
siguiente como regular la temperatura del aceite entre 169 °C 171 °C
antes de ingresar el producto al freidor como también un plan de
calibracion de equipos y capacitacion al personal.

Palabras claves—. Seis sigma, materia prima, productividad,
DMAIC, DPMO, Variabilidad.

Abstract— In the present article an improvement proposal is developed
to reduce the variability in the productive process in the company
Productos los Comuneros, using the DMAIC tool of the Six Sigma
methodology. The work was oriented in the temperature variable in the

frying process, since it was caused a waste of 128 kg of finished product
per month and not receiving income for $ 810,624 monthly, which is a
significant figure for the company. In the same way and through
statistical calculations it was possible to identify that the process is not
under control since the sigma level in which the process is found is 1.6.
On the other hand a pilot test is carried out for 3 days with the aim of
being able to control the temperature and analyze the waste generated
during the test, where the final result was very positive given that the CP
increased from 0.23 to 0.57 with respect to the initial calculation of
process capacity index, therefore as alternative solutions, the following
is proposed as regulating the oil temperature between 169 °C 171 °C
before entering the product to the fryer as well as a plan for equipment
calibration and personnel training.

Key Word —Lean Six Sigma, raw material, productivity,
DMAIC, DPMO. Variability.

I INTRODUCCION

A nivel global, entre un cuarto y un tercio de los alimentos
producidos anualmente para el consumo humano se pierde o se
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desperdicia. Esto equivale a cerca de 1.300 millones de toneladas
de alimento [1] Las pérdidas y desperdicios impactan la
sostenibilidad de los sistemas alimentarios, reduce la
disponibilidad local y mundial de alimentos, generan mejores
ingresos para los productores y aumentan los precios para los
consumidores, existen formas de evitar las pérdidas vy
desperdicios en todos los eslabones de la cadena, principalmente
inversiones en infraestructura y capital fisico.

No obstante existen dos conceptos, entre ellos: el de la perdida
de alimentos y otro el de desperdicio de alimento, si bien en los
dos casos se determina botando la comida, las acciones y las
causas requeridas para minimizar sus efectos son diferentes,
entonces la perdida de alimentos se estd refiriendo a los
alimentos que se pierden en las etapas de produccion, y post
cosecha, como también el almacenamiento y procesamiento de
la misma, también existe un desperdicio en el proceso de
transporte y distribucion de los productos teniendo en cuenta que
algunos de los encargados no son conscientes de la importancia
del buen manejo de la materia y asi mismo estos productos van
perdiendo sus caracteristicas [2] La produccion de bienes y
servicios de consumo final, llevan consigo el reto de sostener una
calidad aceptada por los clientes que cada vez son mas exigentes.
Del mismo modo mantener sistemas de produccion altamente
competitivos por lo cual se garantiza una rentabilidad sobre la
inversién que se haya realizado por parte de los grupos de interés.
Es decir, lograr la méaxima calidad al menor costo posible, es
fundamental el rendimiento tanto el consumo de materia prima e
insumos, como en velocidad de produccion, en este sentido la
mitigacién en la obtencién de materiales desperdiciados, sin
sacrificar el rendimiento de las maquinas en los procesos
productivos se convierte en un proposito constante para quienes
estdn comprometidos en mantener vigentes sus procesos.

La importante trayectoria de la empresa productos Comuneros
en la produccién y comercializacion de productos alimenticios
entre ellos, recortes, picadas, platanitos, papas, chicharrones, se
debe resaltar que ha cumplido un papel fundamental al ser
reconocida en el mercado como una empresa lider en el
departamento del Cauca.

En Colombia hay un gran nimero de familias que derivan su
sustento a partir del negocio de las frituras, este negocio se
consolida como una oportunidad para el crecimiento de la
economia nacional. La comercializacion y la competencia en esta
rama en los ultimos diez afios ha forzados a los empresarios a
optimizar el empleo de los recursos requeridos para producir, con
el fin de ser mas competitivos con productos de alta calidad. La
tendencia mundial de incrementar el rendimiento en la
produccion y reducir los desperdicios, en donde unas de las
herramientas con mayor éxito para la disminucion de
desperdicios es Seis Sigma, que es filosofia de mejoramiento de
procesos que utiliza métodos y sistemas para incrementar la
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productividad del proceso productivo; ya que tiene menores
niveles de desperdicios implican mayor calidad, mas
productividad, menores costos y por tanto menores precios, 1o
cual genera un mayor consumo y por lo tanto una mayor
demanda, lo que implica mayor cantidad de puestos de trabajo y
a su vez mayores ganancias para las empresas y mayor consumo
interno. Como puede apreciarse, combatir el desperdicio genera
crecimiento y es de mencionar los tipos de desperdicios que trata
de eliminar en los diferentes procesos de una empresa: defectos,
sobreproduccion, esperas, talento no utilizado, transportes no
utilizados, inventario, movilidad innecesaria.

En la actualidad las pequefias y grandes industrias deben
preocuparse por mantener un desarrollo constante y acorde con
las exigencias que el medio les presenta. El contexto en el que se
desarrollan las empresas es cada vez mas exigente debido a los
constantes avances tecnologicos a nuevos procesos productivos
mas eficientes [3]. Hoy en dia las pequefias empresas deben hacer
un gran esfuerzo para estar a la vanguardia en cuanto a tecnologia
publicidad, maquinaria y capacitacion del personal, ahora bien,
teniendo en cuenta que la empresa se vera beneficia en el
aumento de sus ingresos y también la produccién.

La empresa productos Los Comuneros que mantiene su
produccion de productos tales como: paquetes de papas fritas,
maduritos, picada, chicharron, recorte, es de aclarar que en el
proceso productivo para la transformacion de la materia prima
intervienen equipos, que fueron visualizados y no cuentan con
revisiones periddicas asi como también la calibracion de equipos
para su veracidad, también se identifica un desperdicio de
producto en el proceso de freido que se almacena en una canasta
en el transcurso del dia ya que no cumple con los estandares de
calidad llamado recorte, inicialmente el destino de estas
cantidades era arrojarlo a la basura, pero con el tiempo
identificaron que se podia comercializar en las instituciones
educativas y han logrado rentabilidad, cabe resaltar que influye
que el nimero de operaros es muy limitado, realizan varias
actividades lo cual esto hace que en ocasiones se sobrepase de
freido generando desperdicio. Por lo tanto, es necesario llevar a
cabo un estudio con herramientas de esta metodologia para
determinar qué factores estan ocasionando dichos desperdicios y
los costos que pueden causar, obteniendo asi el mayor beneficio
posible usando las herramientas de mejora adecuada, cuyo uso es
fundamental para lograr resultados efectivos.

La metodologia tiene el potencial para aumentar la calidad, el
rendimiento, la productividad y ventajas competitivas tales como
la reduccion de los costos, los desperdicios se pueden minimizar
y por lo tanto el impacto ambiental disminuye, Los empleados se
motivan y se sienten orgullosos de sus logros, las mejoras se
mantienen con el tiempo, se crean metas de rendimiento visible
y, por ultimo, se centra en los datos duros. Sin embargo, con el
paso de los afios se evidencio que tanto la manufactura esbelta
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como Seis Sigma presentaban deficiencias que les impedian
cumplir satisfactoriamente con los requerimientos de las
empresas.

La herramienta Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar
(DMAIC), la cual, por medio de pasos sistematicos, permite
realizar un diagndstico de la problematica a trabajar por medio
de la caracterizacion del proceso y la aplicacion de herramientas
estadisticas para identificar las causas que mayor impacto tienen
sobre el problema, para con esto llegar a proponer mejoras
encaminadas a mitigar dicho impacto y convertirse en un proceso
de mejora continua. [4]

Se realiza una identificacion de las posibles causas por las cuales
se presenta la variabilidad del proceso, mediante herramientas
estadisticas basada en la metodologia seis sigma, esté se elabora
por medio de una secuencia ldgica y por fases como lo es la del
ciclo DMAIC, cada fase se basa en la fase anterior, es decir.
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). Con el fin de
llegar a la causa raiz del problema el cual estd causando
problemas internos en la empresa, con la aplicacion de las
herramientas estadisticas, y la realizacion de reuniones internas.

Il. OBJETIVOS

GENERAL

Establecer un plan de mejora en el proceso productivo de la
empresa Productos Los Comuneros que permita disminuir el
desperdicio de producto terminado.

ESPECIFICOS

e Definir la variable que serd objeto de andlisis y mejora
mediante las etapas de DMAIC.

e Analizar estadisticamente los datos recolectados para
identificar los niveles de calidad y estimar la capacidad del
proceso.

e  Generar propuestas de mejora que conlleven a la estabilidad
del proceso de produccion.

I1l. CONTENIDO

3.1 CONTEXTO

El trabajo de opcién de grado se desarrollara en la empresa
Productos Los Comuneros, se encuentra ubicada en el barrio los
comuneros de la ciudad de Popayan, para la ejecucion de este
trabajo se aplicd la metodologia cuantitativa, también se requiere
tener acceso a las instalaciones de la fabrica, en donde se lograra
identificar las posibles causas donde se presentan dichos
desperdicios de la materia prima, a partir de ello se busca ejecutar
ciertos ajustes que permitan a los trabajadores concientizarse de
la importancia de tener un producto terminado en las mejores
condiciones.

3
Seis Sigma esta soportado en una metodologia compuesta de
cinco fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar,
comunmente llamada DMAIC, por sus siglas en inglés (Define,
Measure, Analize, Improve, Control), y tiene como objetivo
aumentar la capacidad de los procesos, con lo que los errores o
fallas se hacen practicamente imperceptibles para el cliente. [5]

Con lo anterior se puede afirmar que hoy dia las empresas
pequefias y grandes deben implementar en sus procesos, ya sean
productivos o administrativos, reduciendo sus pérdidas a un valor
no considerable, se busca que las empresas aplicando esta
metodologia sean mAas competitivas, con trabajadores
actualizados a la los requerimientos del cliente, buscando
siempre la mejora teniendo en cuenta que se esto serd reflejado
en costos para la empresa, es por eso que hoy dia las compafiias
buscan personas proactivas, consientes, con experiencia, y aptas
para ejercer dichas actividades.

Definir: Se definen los requerimientos donde se logra
identificar el problema que se presenta en el proceso de
produccion en la empresa productos los comuneros, se realiza un
diagrama de flujo para tener conocimiento de las operaciones,
ademas de define en un diagrama SIPOC para tabular o
caracterizar un proceso, identificando los elementos claves:
proveedores, entrada, proceso, salida, clientes, para detallar el
proyecto se clasifica en Project charter para definir aspectos
fundamentales como el alcance, definir objetivos.

Medir: En esta etapa se procede a realizar un plan de
recoleccion de datos que nos permite planificar el acercamiento
a las instalaciones y como vamos a proceder para obtener los
datos adecuados, en la duracion de 6 semanas, como resultado se
tiene una gréafica donde ensefia los dias con mayor desperdicio,
ademéas una tabla donde se obtiene datos de los operarios
requeridos para realizar las diferentes actividades.

Analizar: Después de realizar un diagrama Ishikawa donde
arroja las posibles causas por las cuales se produce el
desperdicio, asi mismo analizar los datos recolectados
evidenciando cuales son los dias donde méas se presenta esta
problemética dando como resultado la raiz del problema.

Mejora: Se genera una lista de mejora o estrategia que ataquen
las oportunidades de mejora que se encontraron luego de realizar
el analisis, priorizando las causas mas relevantes y que generan
mayor impacto negativo en el proceso, identificando actividades
directas que permitan una disminucién de producto de baja
calidad (recorte).

FASE 1

Se identifican las posibles causas por las cuales se presentan la
variabilidad, acompafiado del diagrama de flujo y SIPOC donde
expone con claridad cudles son las operaciones que se realizan
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en el proceso. Ademas, se realizé el Project charter el cual detalla
aspectos fundamentales y cruciales del proyecto.

FASE 2

Teniendo en cuenta lo anterior, se procedi6 a los registros y
recoleccion de datos con la finalidad de cuantificar la cantidad de
materia que se estd perdiendo, se recolectaron datos de la
cantidad en kilogramos (kg) con el fin de hacer calculos
estadisticos para cuantificar la realidad de cuanto se estd
desperdiciando en promedio al dia y por lo tanto al mes y
disponer de los elementos que permitan el analisis para investigar
mas a fondo las razones por las cuales esta afectando, del mismo
modo poder aplicar o sugerir un plan de accién qué corrija 0
prevenga el problema.

FASE 3

Se realiza una propuesta de mejora con el fin de combatir las
diferentes problematicas encontradas en el proceso productivo y
asi obtener productos con los mejores estandares de calidad.

IV. DESARROLLO

FASE 1: Definir la variable que serad objeto de analisis y
mejora mediante las etapas de DMAIC.
DEFINIR

En esta etapa del ciclo DMAIC se procede a identificacién del
problema por medio de entrevista al jefe como también mediante
herramientas de diagramas de flujo, SIPOC con el fin de conocer
més a fondo funcionamiento del proceso productivo de la
empresa. Ademas, los objetivos y el alcance del proyecto
también se definio el equipo de trabajo para cual se empleé un
Project charter el cual muestra de manera ordena los aspectos
principales y decisivos de todo el proyecto.

Diagrama de flujo:

Se procede a realizar el diagrama de flujo de procesos llevado
a cabo en la empresa, teniendo en cuenta que es muy importante
para determinar con claridad cuales son las operaciones que se
desarrollan en el proceso productivo.

Figura 1. Diagrama de flujo de las operaciones.
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, se presenta un diagrama de
actividades que va desde el almacenaje de la materia prima hasta
el empacado del producto terminado, en donde las operaciones
de pelado y corte se realiza mecdnicamente, las demas
operaciones se ejecutan de forma manual, por lo tanto fue de
gran la importancia la realizacién del diagrama de flujo, la cual
permitio con mayor facilidad la identificacién de forma clara del
el problema que se esta presentado en la empresa Productos Los
Comuneros como también se logré determinar el tiempo por
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cada operacion y por lo tanto el nimero de empleados a cargo
de cada proceso.

Tabla 1. Informacion de asignacion de operarios por cada actividad

Ne operarios Operaciones Tler_npos en
minutos

2 Almacenar la materia prima 1,3
1 transporte al tanque de lavado 10
2 lavado para limpieza de impurezas 3.4
1 pelado y el corte 10,4
1 Freir y retirar la papa y patacon 13,7
2 Empacado 25

Total 32,3

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se puede observar la informacién del nimero de
operarios que esta a cargo de cada operacion llevada a cabo en el
proceso en donde hay un total de 9 empleados, para el anterior
ejercicio se tiene como referencia un bulto se 50 Kg.

Diagrama SIPOC

Grafico que comprende el alcance del proceso de inicio a fin,
identificando los proveedores, las entradas, el proceso, las salidas
y los clientes del proceso. Identificando en cada uno de ellos las
diferentes variables que intervienen en el proceso.

Figura 2. Diagrama SIPOC.
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Realizado por: Mauricio Rivera y Christian Lépez

Objeto: valores de venta

Revisado por: Luis Fernando Pedraza

Desperdicios de producto en pesos
Producto Precio de venta $ Peso en gramos
Maduro 500 60
Picada 500 60
Papa 500 60
Chicharrén 500 60
Recorte 500 250

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 2. La empresa productos los
comuneros ofrece 4 productos entre ellos: maduro, picada, papa
y chicharron a un valor de $500 el paquete de 60 gramos. A
diferencia del producto recorte (revuelto de papas y patacones)
que tiene un precio de venta de $ 500 el paquete de 250 gramos,
es de temer en cuenta que este tipo de producto no cumple con
especificaciones de calidad debido a que sus caracteristicas
sensoriales como el sabor, olor y la textura no son ideales. Por lo
anterior se debe tener en cuenta que este producto es una pérdida
para la empresa dado que su precio de venta en muy econémico
y no compensa lo invertido, es esta la razon por la cual, el
proyecto se enfocara en determinar los factores que inciden en el
desperdicio de producto terminado en la empresa Productos Los
Comuneros.

PROJECT CHARTER

\/ COmemahzad Almacenar materia / Paquete de
ora Rema z
prima papa0g.1 Informacion General del Proyecto
Ltda. o = Transporte a tanque de kg
v Comerdializad apa Lade Y Cancardde Empresa Productos los
orade v sl = inradts de namas papas comuneros
) v Platano papasy Nombre del Proyecto Propuesta de mejora
plitanoS.AS. || Sl platanos ¥ Cascara de v bajo la metodologia
v Punto medico - Bo‘l’ = Ppelado platanos Tier!das' lean six| sigma para la
distribuciones ‘sa's = Corte ¥ Galones de ¥ Instituciones reduccion de
¥ Eliberto v plas.ncas = lavado para eliminar aceite educativas - desperdicios
Ordofiez p Aceite el s HEERT EI':O de_proy[[)ect(_) i j’r?dzcu?nt
- i 6 ampion(Dueno de efe de planta
(Criadero de Chicharré vy v Guantes ¥ Adolecentes Procezo) ( Pl
porcicultura) v 2 patacones sucios ; E Nombre del Belt Lider del Christian Lépez
v Plasticos y v G::::es = Espera el tiempo de v Tapabocas Proyecto _
ez cocon e coprate | o e
¥ Equipod v
e fasmp Popsets de FechaEstimadaFinal 26 de noviembre 2018
BRI * Retirar del freidor bilE e Ahorros Esperados $1.200.000
v Aceitesy \_ Al - Colocar papas y chicharrén Costos Esperados =
g e i v Aceite _ N R N - -
i P SR Describir el Problema, Metas, Objetivos y Entregables de este Proyecto
\ i / \ h 7\ J Descripcion del Problema Desperdicios de materia prima

Fuente: Elaboracién propia.

Identificacién del problema

Productos los comuneros es una empresa dedicada a la
produccion y comercializacién de alimentos, entre ellos: papas,
patacon, recortes, picada, chicharrén. En el proceso productivo
de la trasformacion de la materia prima intervienen diferente
maquinas y equipos en el cual se identifica un problema de
desperdicio de producto terminado, en el proceso de freido,
donde diariamente se genera desperdicio de producto que no
cuenta con los requerimientos de calidad, debido a que en su
contenido tiene papas y patacones con defectos, dentro de los
cuales esta el desmenuzamiento y sobre freido del producto.

Tabla 2. Desperdicios de producto en pesos

Disenarun plan de mejoramientoen los procesos
productivos de la empresa producto comuneros

Objetivo

Metas / Métricos Reducciénde desperdicios=8 %

Productividad= kg producidos/kg desperdiciados

Entregables Esperados Pretende disefiarun plan de reduccién de
desperdicios de materia prima, el cual tiene como
propésito mejorar el rendimiento de la misma, por lo

que se requiere establecer instrucciones de trabajo

que permitan definir, medir, analizar y mejorar las
condiciones de su uso, entre otras, para mejorar los
niveles de productividad.

Definir el Alcance del Proyecto y Calendario

Dentro del Alcance En este proyecto se aplicara en el area de
produccién que va desde almacenaje de materia

prima a él empacado

Procesos de recursos humanos, financieros y
logisticos estan fuera del alcance del proyecto

Fuera del Alcance

Fuente: Elaboracion propia.




En esta fase se procedi6 a utilizar herramientas como el
diagrama de flujo, SIPOC. Lo cual fue de gran utilidad para
lograr conocer més a fondo el funcionamiento de los procesos
llevados a cabo en la empresa y por lo tanto identificar el
problema que se presentado, que en este caso es el desperdicio
de materia prima (recortes). El Project charter se realiz6 con el
proposito de establecer el equipo de trabajo, alcance y objetivo
del proyecto que es establecer un plan de mejoramiento en el
proceso productivo de la empresa Productos Los Comuneros que
permita disminuir el desperdicio de producto terminado.

FASE 2: Analizar estadisticamente los datos recolectados
para identificar los niveles de calidad y estimar la capacidad
del proceso.

MEDIR

De acuerdo a la metodologia DMAIC, en la etapa de medicion
se procede a realizar un plan de recoleccion de datos con el fin
de planificar las tareas a realizar en la empresa y proceder a la
toma de datos en las instalaciones de la misma, con ello se busca
obtener resultados que arrojen. La variabilidad de la temperatura
del aceite mediante calculo de la grafica X barra R e indice de
capacidad.

Figura 3: Plan de recoleccion de datos.

Nombre: |José Mauricio Rivera Vasquez - Christian
Lopez Quina
Proyecto: PROPUESTA DE MEJORA PARA DISMINUIR LA
VARIABILIDAD EN EL PROCESO DE PRODUCCION EN LA
EMPRESA PRODUCTOS LOS COMUNEROS BAJO LA
METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA
PLAN DE RECOLECCION DE DATOS
Tipo de | Tipo de Dato | Definicio | Respon | Método | Frecue | Fuente de
Variables | Variable | (Continuo/Dis | n |sablede| de | ncia |datos/Alma| Metas
(Entrada|  creto) |Operacio| [a |Recole| dela | cenamient
[Proces nal | Recolec | ccion | Medid 0
o/Salida) cion a
Revision | Mauricio
Temperatura | Proceso| Continuo | periédica | Rivera | Lista | Cada | Proceso -
dela Vésquez 3 Estabilidad
temperatu horas de
ra del
acefte temperatura
| Tomar los
| desperdic | Christian Pesaje N
Desperdicios| Salida | piscreto |05V | Lopez Diario | Proceso | Reduccion
pesarlos | Quina de 80%
al finalizar
|la jornada
de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.

Es de gran importancia para conocer las diferentes fuentes de
informacion, técnicas y principales instrumentos para la
recoleccion de datos y asi entender las caracteristicas y requisitos
técnicos que se debe tener en la escala de medicion:
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Toma De Datos

Como se observa en la Tabla 3 se tomaron 30 datos durante 6
semanas, de lunes a viernes en donde se pesaba los desperdicios
al finalizar la jornada de trabajo en una bascula proporcionada
por la empresa. Con el fin de tener una referencia de cuanto
producto se esta perdiendo al mes, como también para calcular el
valor que estd dejando de recibir la empresa productos
comuneros, teniendo en cuenta los datos recolectados se puede
afirmar que se esta de desperdiciando al mes aproximadamente
128 Kag, lo que significa un precio de venta de $810.624, lo que
representa un 6,3% de las ventas mensuales lo cual es un valor
significativo puesto que esta no es una organizacién grande.

Tabla 3: Toma de datos de desperdicios en la fabrica Productos los Comuneros.

[ 6n: Productos Comuneros
Realizado Por: Mauricio Rivera Vasquez.
Christian Lépez Quina

Lugar: Popayén cauca

Fecha: 16 de octubre 2018

Facultad: Ingenieria Industrial.

Revisado por: Fernando

6n: Fundacién U Pedraza

itaria de Popayan.

Objeto: Toma de datos de desperdicios por
kilogramos

Dia.N°1 | DiaNe2 | Dianes | Dianca | piames
2,9 11 2,7 19 2,3 10,9 10900
Dia.N°6 | Dia.N°7 | Dia.N°s | Dia.N°s | Dia N0
2,5 2.3 23 2.2 3.1 12,4 12400
Dia N° 11| Dia.N°12 | Dia.N°13 | Dia. N°14 | Dia N=15
7.4 15 8,0 8,3 6,2 31,4 31400
Dia N2 16| Dia N°17 | Dia N 18 [Dia nc19 | Dia ne20
4.3 5.2 6.3 8.0 6.3 30,1 30100
Dia N°21| Dia N°22 | Dia.N°23 | Dia N°24 | Dia N@25
4,0 6,3 4,8 2,8 5.1 23.0 23000
Dia.N°26 | Dia.N°27 | Dia.N°28 | Dia.N°29 | Dia. N®30
3.5 2.6 3 4,8 3.9 20,3 20300
Total, Kg 25,5 21 27,6 27,1 26,9 1284 128400

Fuente: Elaboracion propia.

Hipdétesis planteadas por las cuales se esta presentado el

desperdicio.

e El desperdicio se estd ocasionado por los tiempos de
freido.

e Generado por no controlar la temperatura en el
proceso de freido.

e Se presenta por no controlar el peso de las papas y
platanos al ingresar al freidor.

Diagrama de Pareto.

Se realiza el diagrama de Pareto para establecer cuél de las
hipbtesis es la aceptada de acuerdo a la informacion
proporcionada de los empleados y el jefe de planta.

En el interés de encontrar las posibles causas por las cuales se
esta generando tal problematica, se planea una reunion donde se
establecen 3 hipdtesis:

1. variable tiempo
2. Temperatura del aceite
3. Tiempo de coccion del producto.

Se utiliza un método de votacidn, buscando que variable podria
tener mayor culpabilidad, lo cual arrojo como resultado que 7
personas dan su opinion hacia la variable temperatura del aceite,
expresando que en varias ocasiones se ha observado que “el
aceite se arrebata”, o sube la temperatura del aceite, sin embargo
2 personas opinan porque la hipdtesis 1 puede ser el tiempo de
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coccidn del producto y finalmente una persona que vota por
peso/kg que es vertido en la paila freidora.

Figura 4: Diagrama de Pareto
Diagrama de Pareto de Hipotesis
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Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta lo anterior se procede a realizar la toma de
temperatura del aceite en grados centigrados, al momento de
retirar del freidor la papa, patacon y chicharrén mediante una
hoja de recoleccion de datos con un total de 30 datos.

Tabla 4. Informacion toma de temperatura en °C aceite.

Ubicacién: Productos los comuneros. _' :_“: T
Realizado por: Mauricio Rivera M
Christian Lépez NN
Objeto: Datos temperatura aceite Footicio N, =3
Revisado por: Fernando Pedraza e
1 166° 166° 170° 168° 170°
2 178° 180° 169° 178° 183°
3 190° 168° 196° 206° 186°
4 184° 174° 185° 194° 198°
5 184° 200° 179° 176° 1732
6 183° 189° 176° 186° 172°

Fuente: Elaboracion propia.

Caélculos estadisticos

Como se observa en la Figura 5 el pico més alto de los datos
ocurre en torno a los 182 °C en donde tiene una media de
temperatura de 181°C con una desviacion estandar de 10,78 °C.
El intervalo de confianza de 95% muestra un rango probable para
la media de la temperatura est4 entre 176,98 y 185,02l, por lo
tanto, el A cuadro arrojo 0.37 lo que indica que es menor a 1y el
valor p obtenido es de 0,404 mayor a 0.05 lo que significa que
los datos anteriores presentan un comportamiento normal, por
ende, se procede a realizar el calculo de capacidad de proceso.

Figura 5. Resumen grafico de la temperatura de freido.
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Informe de resumen de temperatura

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 037

Valor p 0.404
Media 181.00
Desv.Est. 10.78
Varianza 16.14
Asimetria 0.510091
Curtosis  -0.445524
N 30
Minimo 166.00
Ter cuartil 17150
Mediana 179.50
3er cuartil 186.75
Maximo 206.00

Intervalo de confianza de 95% para la media
176.98 185.02
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
174.46 185.77
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
858 1449

o ms 30 s w50

Fuente: Elaboracion propia.

Capacidad de proceso

En la Figura 6 se observa los limites de control estan entre 173
y 189 grados centigrados dichos limites son establecidos por la
empresa. La media del proceso actual es de 181, indicandonos
que este es el valor para que grafica este centrada, el Cp es de
0,23 indicando que el proceso de freido de las papas y platanos
no es el apropiado y no se encuentra dentro de las
especificaciones y por lo tanto se requiere realizar unas mejoras
en las diferentes etapas del proceso de freido y asi lograr un
menor desperdicio de materia prima. Por otro lado, se evidencia
que el Cpk es de 0,23 lo cual indica que podra mejorarse si se
reduce la variabilidad en la temperatura. DPMO es el total del
rendimiento es de 466.666 partes por millon lo cual representa
un nivel sigma de 1,6 como lo muestra en la Figura 7.

Figura 6. Calculo de indice de capacidad de proceso temperatura.

Informe de capacidad del proceso de temperatura

LEl Objetivo LES

Procesar datos I [ Largo plazo |
LEI | — — - Corto plazo
Objetivo 181 H _—
LES 189 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 181 Bpy 1025
Numero de muestra 30 PBL 1025
Desv.Est. (Largo plazo) 10.7767 PPU 025
Desv.Est. (Corto plazo) 11.0663 Ppk 025
Cpm 025 |
Capacidad corto plazo
cp 024
cPL 024
cPU 024
Cpk 024
160 170 180 190 200
Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEI  266666.67 228940.64 234865.40
PPM > LES  200000.00 228040.64 234865.40

PPM Total  466666.67 457881.28 469730.80

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 7. Tabla de valor sigma de acuerdo al DPMO
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Graéfico de control X Barra R

Se procede a realizar la grafica X barra R donde se tomaron 30
datos durante 5 semanas con el fin de monitorear la estabilidad
del proceso.

Figura 8. Grafica de X barra R de la temperatura.
Grafica Xbarra-R de temperatura
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Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la anterior carta de control X barra R ( Figura 8 )
solo presenta 15 dias , lo anterior sucede puesto que se agruparon
los datos de a 2, respecto al proceso de freido de papa y patacén
tiene un limite superior es de 189 grados y un limite inferior de
173 grados centigrados, en donde se evidencia que el proceso de
freido se encuentra descontrolado debido a que el punto 7, 10 y
11 sobrepasa el limite superior presentado desperdicio por sobre
coccibn, y el punto 2 se sale del limite inferior, generando que el
producto este “empapado” (con exceso de aceite) en aceite.
También se puede observar que los puntos 1, 5y 9 son lo que
mas cerca estan cerca de la media y en donde no se presentaron
desperdicios por sobre coccion.

A continuacion, se realiza una tabla con informacion sobre los
kilogramos de desperdicio cuando la temperatura sobre pasa el
limite superior y cuando esta en el punto medio

Tabla 5. Informacién sobre la temperatura con respeto al desperdicio.
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Puntos de Desperdicios Puntos de Desperdicios
1a grafica X en kg la grafica X en kg
barra R barra R
Punto 1 1.1 Punto 8 4.3
Punto 2 1.9 Punto 9 6.3
Punto 3 2.5 Punto 10 6.3
Punto 4 23 Punto 11 6.3
Punto 5 3.1 Punto 12 2.8
Punto 6 1 S Punto 13 3.5
Punto 7 8.3 Punto 14 3.9
Punto 15 39

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar en Tabla 5 que los puntos que sobrepasa el
limite superior de temperatura tienden a generar mayor
desperdicio del producto y los puntos que estan cerca al valor
objetivo el desperdicio es menor.

Pérdidas econdémicas por desperdicios

Como se observa en la Tabla 6 se realiza una comparacion de las
pérdidas econémicas por desperdicios que esta dejando de recibir
la empresa producto los comuneros, en donde mensual mente
esta dejando de recibir ingresos por $810.624. Y anual mente esta
perdiendo alrededor de $10,000.000, lo cual representa una suma
relevante para la empresa. Teniendo en cuenta que es una
empresa pequefia y que esta en pleno crecimiento, por lo tanto,
cuanta con recursos limitados. Por tal motivo, la relevancia de
esta propuesta de mejora para la empresa con el fin de que pueda
impulsar su rentabilidad.

Tabla 6. Informacion de comparacion de pérdidas econémicas por desperdicios.

Ingreso mensual y anual que estd dejando de | Ingreso mensual y anual que esta recibiendo
recibir por desperdicio por desperdicio

Valor Kgalta | Desperdicio | Valortotal | Valorrecorte [ Desperdicio | Valor total
calidad mes en Kg mensual Kg mes en Kg mensual
$8333 128 $1.066624 $2000 128 $ 256000

Valor Kg alta | Desperdicios | Valor total | Valor recorte | Desperdicios | Valor total
calidad enkgenl anual Kg enkgenl anual

ano afo

$8333 1536 $12.799448 $ 2000 1536 $3.072000

Fuente: Elaboracién propia.

La fase de medir fue de gran importancia para el proyecto
teniendo en cuenta que se recolecto los datos de desperdicios,
para tener referencia de cuanto esta perdiendo la empresa que en
este caso aproximadamente es de 128 kg al mes. Posteriormente
se recogen los datos de la temperatura para los célculos
estadisticos donde se realizd una gréfica de X barra R con lo cual
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se verifico que el proceso se encuentra descontrolado
sobrepasando los limites superior e inferior, también se confirmd
el Cp que es de 0.24, el DPMO es de 466.666 partes por millon
lo cual representa un nivel sigma de 1,6.

ANALIZAR.

En esta etapa DMAIC, se analiza la informacion obtenida en la
etapa anterior, con el fin de inspeccionar méas a fondo las razones
por las cuales se esta presentado las variables del proceso, por lo
tanto, es importante para asi poder aplicar o sugerir un plan de
mejor que corrija el problema.
el diagrama de causa y efecto.

Diagrama Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de causa y efecto mas
conocido como espina de pescado dada su presentacion, consiste
en una representacion grafica que permite visualizar las causas
por las cuales puede generarse tal problematica, lo cual la
convierte en una herramienta de la Gestion de calidad
ampliamente utilizada dado que orienta la forma de decisiones al
abordar las bases que determinan un desempefio deficiente.

La utilizacion de dicha herramienta se complementa de buena
forma con el diagrama de Pareto el cual permite priorizar las
medidas de accion relevantes en aquellas causas que representan
un mayor porcentaje de problemas y que usualmente en términos
nominales son reducidas.

La estructura de la herramienta es intuitiva: identifica un
problema o efecto y luego enumera un conjunto de causas que
potencialmente explican dicho comportamiento. Adicionalmente
cada causa se puede desagregar con grado mayor de detalle en
subclases. Esto ultimo resulta dtil al momento de tomar acciones
correctivas dado que se deber& actuar con precision sobre el
fendmeno que explica el comportamiento no deseado. [6]

El diagrama causa y efecto fue pieza clave en las reuniones
previstas en las instalaciones de la empresa, dicho anteriormente
es una herramienta de calidad que se brinda para encontrar las
causas por las cuales se pueden estar generando ciertos
problemas, es importante que en una compafiia cuando se
presenten dichas inconformidades de un proceso se analice el
porqué, de donde proviene, posibles soluciones y tomar varios
puntos de vista, en la reunién que fue realizada en esta empresa,
Se puso evidenciar que proceso y cuéles eran sus causas mas
relevantes las cuales estaban Illevando a que se presentara dicho
despilfarro.

Figura 9. Diagrama de Ishikawa.
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 9 el diagrama de Ishikawa es una

de las herramientas mas importantes para determinar las
principales causas que conllevan a la variabilidad de la
temperatura en el proceso de freido analizando cada
problematica con respecto a las 6M: Medicién, Medio, Material,
Meétodo, Personal o Mano de obra, Maquinaria.
Mediante el analisis de los distintos factores fue posible
determinar las debilidades del proceso, donde se puede atacar,
llevando a cabo un estudio estadistico el cual demuestre las
pérdidas que se estdn generando, es por eso que en una reunion
con todo el personal de la empresa se analizan las causas desde
diferentes puntos de vista y desde la perspectiva del personal
encargado de esa area que podria estar sucediendo. Por otro lado,
se evidencia que no existe una limpieza y mantenimiento
periddico de la maquinaria utilizada, y esto disminuye la calidad
como tal del producto final, como también la falta inspeccién y
control al personal teniendo en cuenta que en ocasiones el
personal tiene que realizar otras funciones descuidando su puesto
de trabajo.

Prueba piloto.

Se realiza una prueba piloto en el proceso de freido con el fin
de poder controlar la temperatura y analizar el desperdicio
generado durante la prueba. Por otro lado, hay que tener en
cuentas que los baches que se arrojan al freidor son de 15
kilogramos.

Tabla 7. Toma de datos temperatura prueba piloto.
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Ubicacién: Producto los comuneros *" :_“.:, g
Realizado por: Mauricio Rivera M
Christian Lépez e —_—
Objeto: Toma de datos prueba piloto Dot a5, ==
Revisado por: Fernando Pedraza ~ pB®
1 170 180 12 minutos 0.3
1 2 170 181 11 minutos 0.3 1
3 170 184 13 minutos 0.5
1 169 175 11 minutos 0.4
2 2 169 173 12 minutos 0.3 1,0
3 169 184 13 minutos 0.3
1 171 178 11 minutos 0.4
3 2 171 183 13 minutos 0.5 1.0
3 171 176 12 minutos 0.2

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 7 se tomaron datos 9 de la
temperatura inicial del freido, que va desde 169 °C a 171 °C,
como también se controld la temperatura al momento del retiro
del producto del freidor, respetando el limite inferior de 173 °C y
el limite superior de 189 °C. Ademas, el experimento se realizo
durante 3 dias en donde el desperdicio de mayor ocurri6 en el dia
1 con 1,1 kilogramos de recorte.

Capacidad de proceso de la prueba piloto
Se realiza el calculo de la capacidad del proceso de la prueba
piloto para verificar si fue positivo el experimento.

Figura 10. Célculo de indice de capacidad de proceso temperatura.
Informe de capacidad del proceso de Temperatura

LEI LES
Procesar datos Largo plazo
LEI 173 — — ~ Corto plazo
Objetivo *
LES 189 Capacidad largo plazo
Media de la muestra ~ 179.222 \ Pp
Namero de muestra 9 .-~ PPL 052
Desv.Est. (Largo plazo) 3.96162 4 i PPU 082
Desv.Est. (Corto plazo) 4.65426 f Ppk 052
J Cpm
Capacidad corto plazo
; cp 057
7 CPL 045
J CPU 070
cpk 045
‘L
0y
!
Y
o N
5 >
168 172 176 180 184 188
Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 58134.87 90629.45
PPM > LES 0.00 679114 1782815
PPM Total 0.00 64926.01 108457.60

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la Figura 10 se calculd la capacidad del
proceso de la prueba piloto obteniendo un resultado positivo
dado que el CP aumento de 0.23 a 0.57 con respeto al calculo
inicial de indice de capacidad del proceso. Por ende, en necesario
recalcar que es indispensable el control de la temperatura
respetado los limites establecidos y teniendo en cuenta la
temperatura inicial al momento de ingresar el producto a sofreir.
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FASE 4: Generar propuestas de mejora que conlleven a la

estabilidad del proceso de produccion.

MEJORAR

En esta etapa de mejora se plantea la oportunidad generar ideas
que contribuyan a mejoramiento de la situacién actual luego de
realizar los analisis se evidenciaron diversas propuestas de
mejora dentro de las cuales estan las siguientes:

e Regular la temperatura del aceite entre 169 °C 171 °C antes
de ingresar el producto al freidor debido a que al ingresar a
una mayor temperatura generar un choque térmico
arrebatando el freido de la papa y patacén y por lo tanto
ocasionado desperdicio. Como también es indispensable
adquirir un termometro de calidad y controlando su
calibracion periédicamente.

e Herramienta POKA YOKE

SHIGEO SHINGO, fue un ingeniero industrial japonés que se
distingui6 por ser uno de los lideres en practicas de mano factura
en el sistema de produccién de Toyota. Se le acredita haber
creado y formalizado el cero control de calidad, que resalta
mucho la aplicacion de los poka yoke, entre los diferentes tipos
de errores que hay en la industria son:

e  Procesos omitidos
e Errores durante el proceso
e Partes faltantes Operaciones faltantes [7]

Hoy dia se puede encontrar esta aplicacién en todas partes ya
sea en conectores, vehiculos, casas, etc. Esto ha incurrido a que
el personal de una compafiia no tenga error alguno por el cual
equivocarse, muchas de estas empresas, implementan cada dia
maés en sefializaciones, estandarizacion de los procesos, células
de trabajo para tener a la mano con secuencia el ensamblaje de
algun producto, locaciones, herramientas de trabajo, seguridad

industrial, calzado.

Detras de las manos

POKA YOKE #1

Palma con palma Entm los dedos

Pulgares Udas
\ Mufiecas

Fuete: Wikipedia

En la anterior imagen se sugiere incitar al lavado manos y evitar
la proliferacion de alguna bacteria que pueda llegar a atentar
contra la calidad de los productos, se busca que los operarios al
llegar a la empresa, antes de iniciar con sus actividades,
empiecen por un correcto lavado de manos.

Al comenzar, humede(er las manos con agua y jabon

Detras de los dedos

Enjuagar y secar |
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POKA YOKE # 2

Fuente: Wikipedia

En la anterior sefializacion se busca que el personal de freido
como el de empaque, hagan uso constante de los guantes para su
proteccion.

Se sugiere aplicar poka yoke preventivo, para el proceso
productivo siendo la actividad donde se identifica el problema
iniciar donde se presenta el despilfarro de la materia, realizar
instalacion de letreros donde especifique las cantidades
adecuadas para verter en la paila freidora, asi como también la
toma de temperatura del aceite antes y después del proceso de
fritura, con esto se busca llevar un mejor control de la misma.

Cabe resaltar que no solo en esta actividad puede existir
errores, puesto que los errores se pueden presentar en diferentes
areas de la empresa, es por ello que se busca sefializar las areas
peligrosas y recordatorios que se encuentren presentes en el arrea
de trabajo.

POKA YOKE #3

MANTENGA ESTE
LUGAR ASEADO
I KEEP THIS PLACE CLEAN

Fuente: Wikipedia

En busca de la concientizacion del personal a mantener sus
espacios laborales en las mejores condiciones higiénicas, lograr
la instalacion de la debida sefializacién en lugares donde se
propague constante mente el desorden, ya sea en bafios, cocina,
&rea de empaque.

Capacitar al personal operacional

La capacitacion del personal de trabajo en muy importante en
cualquier empresa sea grande o pequefia aplicada de forma
organizada, mediante el cual el personal adquiere y desarrolla
habilidades enfocadas en su puesto de trabajo generando asi
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mayor conocimiento y habilidad en el proceso de freido y
eficiencia omitiendo aquellas fallas que siempre repercuten en la
productividad del proceso de la empresa productos los
comuneros. A continuacion, se propone una planilla para registro
de capacitaciones.

Figura 11. Planilla de capacitacion del personal operativo.

PLANILLA DE CAPACITACION

TEMA:

FECHA: LUGAR:

IDENTIFICACION APELLIDO Y NOMBRE FIRMA

DICTADO POR:

Fuente: Elaboracion propia.

Plan de mantenimiento y limpieza al freidor

Es un conjunto de tareas que se llevan a cabo para recuperar el
desgaste o falla que se pueda presentar en un futuro, basandose
en protocolos de anélisis previos de fallos realizando un listado
de tareas que hay que realizar. Como también la limpieza de
freidor de papa, patacén es muy importante realizarlo cada 4 0 5
dias para evitar que pueda afectar la calidad e inocuidad del
producto, generando menor perdida de materia prima vy
aumentando la vida Gtil de equipo. Ver figura 12.

Figura 12. Planilla de plan de mantenimiento y limpieza.

PLAN DE MANTENIMIENTO
EQUIPO: PERIODO: | RESPONSABLE:

AREA: FECHA:

TIPO DE
MANTENIMIENTO

TRABAIO
EFECTUADO

HORAS
PARADAS

COSTO DE COSTOS
REPARACION MO

COSTO
TOTAL

TECNICO:
1

Fuente: Elaboracién propia.

Plan de calibracion de equipos

Cuando de instrumentos de medicidn se habla se debe tener en
cuenta que los instrumentos de Ultima tecnologia también
presentan errores, se busca que el termémetro y la bascula
reciban una calibracién periddica por un ente metrol6gico debido
a que en un proceso productivo existen un numero de
transformaciones de la materia y deben ser controladas maltiples
variables para llegar al producto final con las especificaciones
requeridas, por tanto no es posible admitir un proceso en el que
no se controlen las caracteristicas del producto a través de las
mediciones. Producir y medir son actividades fundamentales en
una empresa del sector alimenticio con el fin de garantizar un
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sistema de calidad en cualquier tipo de organizacion es relevante
contar con calidad en las medidas. [8]

Es importante para la empresa Los Comuneros realizar una
respectiva calibracién de sus equipos, teniendo en cuenta que su
grado de tolerancia puede ser grande debido a al
desconocimiento en el control metrologico, cabe nombrar que
por parte de los operarios no existe una socializacion en cuanto a
las perdidas monetarias. (Ver Figura 13)

Figura 13: plan de calibracion de equipos

ITEM
CODIGO EQUIPO
DESCRIPCION
MARCA
MODELO
SERIAL
FREC. DE_
CALIBRACION
FECHA PRIMERA
CALIBRACION
FECHA PROXIMA
CALIBRACION
CONDICION
N° CERTIFICADO
DE CALIBRACION
RANGO
PRESICION
FECHA
EXPEDICION
UBICACION
OBSERVACIONES

2,

3

4

Fuente: Astilleros navales venezolano S.A

V. CONCLUSIONES

e Mediante el diagnostico realizado en el proceso productivo
de la empresa Productos Los Comuneros se identificd que
las causas de la variabilidad del desperdicio radican en el
proceso de freido, debido a la ausencia del control en la
temperatura del aceite al momento de ingresar y extraer el
producto a sofreir.

e Se logré identificar la capacidad del proceso actual que es
de 0,23 y el nivel sigma de 1,6.

e Se logré identificar que es indispensable el control de la
temperatura respetado los limites establecidos y teniendo en
cuenta la temperatura inicial entre 169 °C - 171 °C antes de
ingresar el producto al freidor. Teniendo como resultado el
aument6 el Cp de 0.23 a 0.57.

e Se establece las propuestas de mejoras teniendo en cuenta
que estas contribuyen a disminuir la variabilidad del
desperdicio y por lo tanto teniendo la oportunidad de
aumentar sus ingresos pasando de $ 3,072.000 por la venta
de recortes a $ 12,799.448 por la venta de producto de
primera calidad al afio.

e Mediante la realizacién de este proyecto permitié a la
empresa determinar que se estaban desperdiciando 128 kg
de producto al mes lo que significa un precio de venta de
$810.624, un 6,3% de las ventas mensuales.

Marzo de 2019, Fundacién Universitaria de Popayan

RECOMENDACIONES

e Esnecesario concientizar al personal de las pérdidas que se
ocasionan por el mal manejo de las materias, porque a partir
de ello se puede ver afectada o con grandes utilidades la
empresa.

e Se recomienda a la empresa Productos Los Comuneros,
implementar las propuestas de mejora con el fin de reducir
las pérdidas.

e  Establecer mecanismos de motivacion y reconocimiento al
personal de Productos Los Comuneros que promueva a la
mejora de sus actividades con el fin de evitar el desinterés
del personal.
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