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Resumen

La finalidad de la Implementacion de la
metodologia DMAMC en la empresa INPROLAC S.A es
incrementar la productividad y mejorar la capacidad de
los procesos de la linea de produccién de queso fresco
(500g) mediante la utilizacion de herramientas
estadisticas para cumplir de mejor manera con los
requisitos establecidos por los clientes.

En primer lugar se realizd6 un anélisis de la
situacién actual, se definio las variables mas influyentes
en el proceso mediante la herramienta Despliegue de la
Funcion de Calidad (QFD) y se realizaron el célculo de
indices de capacidad y el nivel de sigma del proceso.
Posteriormente se identificé la causa raiz del problema
mediante el diagrama causa-efecto, cinco ¢Por qué? y el
Analisis de Modo y Efecto de Falla (FMEA). Con los
datos obtenidos se propusieron varias alternativas y se
seleccioné la mas adecuada para implementar y
solucionar el problema. Finalmente se elabor6 Cartas de
Control de medias y rangos (X—R) y se realizaron
cuadros comparativos antes y después de la
implementacion.
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Abstract.

The purpose of the implementation of the DMAIC
methodology INPROLAC SA company is to increase
productivity and improve process capability of the
production line of fresh cheese (500g) using statistical
tools to better meet the requirements set by customers.

First an analysis of the current situation was made,
the most influential variables defined in the process by the
Quality Function Deployment (QFD) and the calculation
of capacity indices and sigma level of the process were
performed. The root cause of the problem was
subsequently identified through cause-effect diagram, five
Why? Analysis and Failure Mode and Effects (FMEA).
With data from several alternatives were proposed and
selected the most appropriate to implement and solve the
problem. Finally Letters Control means and ranges (X -
R) were developed and comparative tables were
performed before and after implementation.
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1.Introduccion.

La filosofia seis sigma, es una herramienta de
mejora la cual permite a las empresas u organizaciones
ser mas eficientes y eficaces y enfocarse a la satisfaccion



2 Enver JACOME, Ramiro SARAGURO, “Implementacion de la metodologia DMAMC en la empresa INPROLAC S.A
en la linea de produccién de queso fresco de productos DULAC’S para el mejoramiento de procesos y de la

productividad ”

de los clientes. Esta herramienta se aplica con la ES — I
implementacion de un equipo de trabajo que debe indice Cpm Cog = —————
proponer una estrategia que permita fortalecer las 6yo? + (u—N)?
capacidades de la empresa u organizacion y de las u—N
personas que la conforman. La filosoffa seis sigma se basa indice K K= [ 100
en cinco etapas o fases (metodologia DMAMC). (Herrera 2( )
A, 20086, pags. 19,22). indices de capacidad (largo plazo).
El problema principal de la linea de produccion de o ES — EI
queso fresco es que los quesos sobrepasan el peso Indice Pp P = 60,
seflalado lo cual genera pérdidas econémicas a la
. . ES —
empresa Indice Pps Pos = = -
Con la implementacion de la metodologia DMAMC L
en la empresa INPROLAC S.A se lograra mejorar la o ) u—El
capacidad del proceso y productividad. Indice Ppi Poi = 35,
p —El ES—u
. , Indice Ppk Cpx = Min (——,
2.Herramientas y Métodos. P ( 30, ' 30, )

Limites reales del proceso.
2.1 Fases de la metodologia DMAMC. Limite real superior. u+Zoyfp 0

Fase definir. Se define el problema, variables y se Limite real inferior. u—7Zy,0
determina como afecta al cliente.

Intervalos de los indices de capacidad.

Fase medir. Diagramar y medir la capacidad del -
proceso, se determina la situacion actual. Cp &4 Cok

t 2y ——=
. o RN ICEEY)
Fase analizar. Determinar cémo se genera el
problema y confirmar las causas con datos. —

o 1
Cpk C.+7Z ek L=
P Corc t L2 2(n—1)  9n

Fase mejorar. Evaluar e implementar soluciones
que ayuden a disminuir o eliminar el problema.

Fase controlar. Disefiar un sistema para mantener y
controlar las mejoras implementadas.

Cpm
(Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2009, pag. 286)
.y p Medidas de tendencia central.
2.2 Implementacion de la metodologia
DMAMC. Media (X). g athto
Para la implementacion de la metodologia DMAMC Desviacién  estandar - — —
se utilizaron las siguientes férmulas: ©) 5= \J(’“_X) Ho T e
FORMULAS Desviacion  estimada 5o I3
indices de capacidad (corto plazo). (). d,
indice Cp c, = ES(;EI Cartas de control
i Desviacion  estandar -
indice Cps Cps = —5 - de la media. = Tn
- . . _ u—EI Rango R= Xmayor - Xmenor
Indice Cpi Cpi = —5-
o . (u—El ES—u Limites de control para la carta (X).
Indice Cpk Cox = Mm( o 30 )
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Limite de control
superior.

Limite central

>

Limite de control
inferior.

Limites de control para la carta (R).

Limite de control
superior.

Limite central.

Limite de control
inferior.

Célculo del nimero de observaciones
poblacién finita.

NUmero de
observaciones (n).

N(Z;)2 *p(1-p)
T WN-DE*+ (Za)* *p(1=p)

Probabilidades.

Probabilidad  normal
estandar.

P(X< x) = P(=" <=9 = P(Z< 7)

Productividad

Productividad
monofactorial.

Unidades producidas

Recursos utilizados

Tiempo estandar (Ts).

Ts=FVx*Tox(1+s)

Capacidad de
produccion (Cp).
Variacion de
productividad.

A Productividad final

ANALISIS ACTUAL.
General.
Indicador. Valor.
Productividad
monofactorial (unidades 6.04
por dolar).
Productividad
multifactorial (unidades 0.60
por délar).
Pérdidas econémicas ($). 17881.51
VARIABLE
VARIABLE PESO. HUMEDAD.
Indicador. Valor. Indicador. Valor.
Cp. 0.18 Cp. 0.79
Cps. -0.67 Cps. 0.74
Cpi. 1.02 Cpi. 0.84
Cpk. -0.67 Cpk. 0.74
Cpm. 0.06 Cpm. 0.78
K. 4.82 K. 0.06
Nivel Sigma. -2.01 Nivel Sigma. 2.22

Tabla. 2. Resultados del analisis actual.

A continuacion se muestra un grafico del proceso
para observar la situacion inicial.

A Productividad inicial

Tabla. 1.  Férmulas utilizadas en el proyecto.

Fuente: (Gutiérrez Pulido & Vara Salazar, 2009), (Garcia
Criollo, Estudio del trabajo, 2005).

Fase definir. El problema principal de la linea de
produccion de queso fresco, en base al analisis inicial, es
que los quesos sobrepasan el peso sefialado lo cual genera
pérdidas econdmicas a la empresa, ademas existen
problemas de variabilidad ya que los tiempos en el
subproceso de cuajado, prensado y salado no siempre se
cumplen. Las variables a estudiar son peso y humedad.

Fase medir. Se realiz6 el célculo de indices de
capacidad, nivel de sigma y productividad dando como

resultado lo siguiente:
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Graéfico. 1. Capacidad del proceso (variable peso).
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Gréfico. 2. Capacidad del proceso (variable humedad).

Fase analizar. Una de las razones por la cual se da
el sobredosificado es por el tamafio del molde y si se
define un nuevo molde se logrard disminuir o eliminar
este problema. A continuacion se muestra el diagrama
causa efecto.

Métodos

Materiales

La descripcion del
método no es clara.

€l subproceso de

El tamario de los.
moldeado es manual.

moldes no son
adecuados.

Variabilidad y no
cumplimiento de
lo cual

genera pérdidas
economicas para la
empresa.

Incumplimiento del
tiempo de prensado.

Desconocimiento
de métodos. Las maquinas no
son automaticas.

Incumplimiento de los
tiempos de cuajado, corte
agitacion.

Mano de obra Maquinaria

Figura. 1. Diagrama causa efecto.

Fase mejorar. Se realizaron modificaciones en el
molde, ademas fue necesario cambios en la maquina y en
los materiales que se utilizan para la elaboracion de queso
fresco de 500g, las mejoras fueron realizadas Unicamente
para mejorar la variable peso ya que este es el problema
principal. A continuacion se muestra los cambios
implementados.

ANTES DESPUES

Fotografia. 1. Cambios en el molde.

DESPUES

Fotografia. 2. Cambios en la maquina.

ANTES DESPUES

Fotografia. 3. Cambios en materiales.

A continuacion se muestra un grafico del proceso

para observar las mejoras que se obtuvieron.
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Gréfico. 3. Capacidad del proceso mejorado (variable peso).
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Fase controlar. La empresa ya cuenta con
procedimientos y se realiza supervision en todas las lineas
de produccion por lo tanto se implementd las catas de
control de medias y rangos (X—R).

Grafica Xbarra de PESO (g).
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Gréfico. 4. Carta de control (X).
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Gréfico. 5. Carta de control (R).

Las cartas de control indican que el proceso esta
dentro de los limites de control aunque la variabilidad
continGa.

3.Resultados.

3.1 Indicadores que se obtuvieron después
de la implementacién de las mejoras

Mediante los cambios anteriormente expuestos se
obtuvo los siguientes resultados.

DESPUES DE LAS MEJORAS
General.
Indicador. Valor.

Productividad
monofactorial (unidades 7.98
por ddlar).

Productividad
multifactorial (unidades por 0.65
dolar).

Pérdidas econdmicas ($). 4859.54
VARIABLE PESO.
Indicador. Valor.
Cp. 0.35
Cps. -0.22
Cpi. 0.92
Cpk. -0.22
Cpm. 0.18
K. 1.61
Nivel Sigma. -066

Tabla. 3. Indicadores (proceso mejorado).

3.2 Resumen de indicadores (inicial y final).

A continuacién se muestra una comparacion de los
indicadores que se obtuvieron antes y después de la
implementacion de la metodologia DMAMC.

INDICADORES.
ANALISIS INICIAL. ANALISIS FINAL.
General. General.
Indicador. Valor. Indicador. Valor.
Productividad Productividad
monofactorial monofactorial
(unidades por 6.04 (unidades por 7.98
dolar). dolar).
Productividad Productividad
multifactorial multifactorial
(unidades por 0.60 (unidades por 0.65
dolar). doélar).
VARIABLE PESO. VARIABLE PESO.
Indicador. Valor. Indicador. Valor.
Cp. 0.18 Cp. 0.35
Cps. -0.67 Cps. -0.22
Cpi. 1.02 Cpi. 0.92
Cpk. -0.67 Cpk. -0.22
Cpm. 0.06 Cpm. 0.18
K. 4.82 K. 1.61
Nivel Sigma. -2.01 Nivel Sigma. -0.66
PERDICAS ECONOMICAS.
ANALISIS INICIAL. ANALISIS FINAL.
Pérdida mensual. 17881.51 Pérdida mensual. | 4859.54
Pérdida anual. 214578.12 Pérdida anual. 58314.48

INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y PORCENTAJE DE
DISMINUCION DE PERDIDAS.

Incremento de productividad 8.33
multifactorial (%). )
Disminucion de pérdidas (%). -72.82

Tabla. 4.  Resumen de indicadores (anélisis inicial y final).

4 .Conclusiones.

La aplicacion de la metodologia DMAMC, en
cualquier tipo de empresa, es de gran utilidad ya que
permite incrementar el nivel de calidad de los productos.
La implementacién de esta metodologia en la empresa
INPROLAC S.A permitid incrementar el nivel de sigma
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de -2.01 a -0.66 sigmas, la productividad aumento 8.33%
y las pérdidas econémicas disminuyeron 72.82%
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