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Resumen

Este trabajo consiste en una guia para la impleadn de la metodologia Seis Sigma en un proceso d
produccién. Este caso se enfoc6d en una plantagsamora de queso fresco y se establecié comodathlel
mejoramiento de la calidad del producto, reducis loostos innecesarios provocados por fallas de gsogc
incrementar los beneficios para la empresa y cadaokl trabajo en equipo de sus empleados.

En este proyecto se presenta informacion de la doddgia, origenes, etapas, herramientas involucsada
informacion del producto y su procesamiento. Septementa ademés con el desarrollo de un proyeasado en
informacion recopilada de la procesadora de questpleando herramientas de Calidad y Estadisticacbetiva,

las primeras para generar y organizar ideas y lasa® para medir variables del proceso industridburante el
desarrollo del trabajo se determiné la variabilidatél proceso, se investigo las causas que la onasiy se
gestionaron soluciones.

La integracion de un Programa de Mejoramiento dalidad Seis Sigma en cualquier planta procesadora
permitira encontrar soluciones a los problemasttaen procesos de produccién como en el prodwleogsta
manera las empresas mejoraran su calidad y consgem®nte incrementaran sus ventas, ganancias yagherc

Palabras Claves: calidad, Seis Sigma, método DMAMC, distribuciénnmal; reproducibilidad, repetibilidad.

Abstract

This thesis project is a guide for the implementatof the Six Sigma Methodology within a manufaetur
process. This case was focused on a fresh cheesesping plant. Cheese quality improvement, reédnadn
unnecessary costs attributable to failure in theqass, company profits increase, and teamwork agiament
among the employees were the different aspecis émbanced.

The methodology, origins, stages, tools, infornratitbout the product as well as its manufacturinggeiss are
shown along this project. It is complemented waithroject development based on gathered data frentheese
manufacturing plant. In order to collect the ne@gsinformation different quality and descriptiveatstics tools
were used; the first ones helped to generate agdrirze ideas, while the others served to measuiabla within

the industrial process. During the work progrelss variability of the process was determined, dadauses were
researched. In addition, diverse solutions wereppsed.

Six Sigma is a disciplined, data-driven approacld amethodology for eliminating defects in any precesrom
manufacturing to transactional and from product $ervice. The fundamental objective of the Six Sigma
methodology is the implementation of a measuretased strategy that focuses on process improvesoetitat
companies have a higher quality and, thereforey ttan increase their sales, profits and target neairk

Key words: quality, Six Sigma, DMAIC process, normal distribaf reproducibility, repeatability
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1. Seis Sigma
1.1. ¢Qué es Seis Sigma?

Es una filosofia que integra el control estadistieo

procesos y las herramientas de calidad total para

determinar que tan lejos un proceso se desvia de |
perfecciéon, medir cuantas fallas existen y luego
eliminarlas con la finalidad de obtener un proceso
cero defectos. Para su ejecucién emplea cincaspaso
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar
(DMAMC).

1.2. ¢COmo se origino esta filosofia?

Seis Sigma tuvo origen en Motorola cuando Mikel
Harry sugiri6 el estudio de la variacion en losg@sos

herramientas de calidad se encuentran casi todas la
desarrolladas por Calidad Total, como son:

Procesos de Mejora Continua

Disefio/Redisefio de Procesos

Andlisis de Varianza

> La Voz del Cliente

>
>
>

£ Pensamiento Creativo

Disefio de Experimentos
Gerencia de Procesos

Control Estadistico de Procesos

>
>

1.5. Método DMAMC

La metodologia DMAMC constituye la base para la
implementacion de Seis Sigma en la empresa, las
siglas pertenecen a las iniciales de los 5 pasos a
seguirse y son:

de esta organizacion, esto provocé que se fije comoR€finir: El primer paso consiste en definir los
meta empresarial obtener 3,4 defectos por millén def®duérimientos del cliente y convertirlos en los

oportunidades en los procesos; basandose en aisnal
de la variacion y la aplicacion de un programa de
mejoramiento continuo.

Motorola entre 1987 y 1994 al incorporar Seis
Sigma redujo su nivel de defectos por un facto?@e

objetivos del mejoramiento de los procesos,
controlando los estandares, creando una platafdema
medidas del proceso e identificando las fasezasiti
Medir: Una vez que los subprocesos clave fueron
identificados, en la fase de “medida” se recolecta

y de esta manera sus costos de manufacturdnformacion acerca de defectos envueltos en elgsmc

disminuyeron en $1,4 billones, la productividadsds

de estudio.

empleados incrementd en un 126 % y el valor de lasAnalizar El analisis de la informacion ayuda a

ganancias de sus accionistas se cuadriplicé.
1.3. Estructura de seis sigma

Para llevar a cabo un programa Seis Sigma en un
empresa se requiere de un equipo humano, cuyo
integrantes reciben diferente formacion de acuerdo
su responsabilidad y se los identifica recurrieadma
analogia con las artes marciales de la siguienteafo

Champion

Lider de la alta gerencia que sugiere y apoya

proyectos, ayuda a obtener recursos necesarios
elimina obstaculos que impiden el éxito del progect
[1].

Master Black Belt (MBB)

Es el experto en Seis Sigma que capacita a lokBlac
Belts, en la metodologia, herramientas y aplicason
[1].

Black Belts (BB)

identificar las causas raiz de las variacioneawt de
tendencias y relaciones observadas, que permiten
deducir los pasos correctivos, también determina la
cantidad de mejoras requeridas.
EMeioran En la etapa de mejoramiento se buscan
oluciones, que seran implementadas para eliminar o
reducir los problemas identificados durante la @@
“Analisis.”
Controlar El nuevo sistema implementado es
monitoreado periédicamente 'y de presentarse
cualquier variacién, se realizaran las acciones
orrectivas para asegurar que la productividad del
)Z'lejoramiento sea sostenida.

2. Proceso de elaboraciéon de queso fresco

2.1 Materia prima

La materia prima para la elaboracion de queso

Lideran los equipos de trabajo Seis Sigma que sonf’€SCO en nuestro medio es la leche de vaca, lmanis

responsables de medir, analizar, mejorar y comtrola
procesos que afectan la satisfaccion del clierge, |
productividad y calidal].

Green Belts (GB)

Son los ayudantes de los Black Belts y son empkeado
de la organizacion que dirigen proyectos de megora
nivel departamentdl].

1.4. Herramientas empleadas en seis sigma

Seis Sigma emplea tanto modelos estadisticos com
instrumentos especificos de calidad.

que es sometida al correspondiente control deazhlid
al igual que los demas insumos empleados como son:
cuajo liquido y cloruro de sodio.

Se realizan pruebas que determinen
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgidas
cada muestra y se controla que se encuentren dimtro
los parametros establecidos en la tabla 1 de rigaglis
fisico — quimicos de la norma INEN 9 para leche
cruda. A continuacion se presentan las caradgtersst
analizadas y los rangos de los valores obteniddssen
gnahss:

las

Dentro de las



Tabla 1. Caracteristicas fisicas, quimicas y continua que forman las micelas de paracaseina y

microbiolégicas de la leche depende de la firmeza del coagulo al momento del
Caraceorien Limice corte.
arac risucas mr s . . s .
Agitacion de cuajada
Densidad relativa a 15 2C 1,028 min ope -, .
- \ Para facilitar la separacion de la cuajada del
gfc . mas .
_ lactosuero, la masa es removida suavemente con un
Materia Grasa % 3842 . . n
] agitador hasta obtener la consistencia granulosa,
Solidos no grasos % 82 -858 . .
I R aproximadamente por 20 minutos. Luego se lavan los
mteinas %% O =3 - ..
_ granos con la adicion de agua con temperatura de
Acidez 0O 16-18
40°C.
Ensayo de Reductasa 2 — 5 horas .
Drenaje del suero
Prueba de Alcohol Singrumos . . .
El suero es drenado con el objetivo de dejar lgepar

sélida que constituye el queso. EIl grado de réanc
2.2 Proceso de elaboracion de agua en las micelas de caseina depende en su may
parte de la pérdida de fosfato de calcio y éSta ez

El proceso de elaboracion de queso fresco consta delel pH en el momento que se retira el lactosueria de
varias etapas descritas a continuacion: cuajada. El suero es retirado de la marmita emgtea
Recepcion de leche baldes y colocado en grandes recipientes.

La leche que llega a la planta es sometida a &nalis Moldeo
fisico-quimicos, para comprobar que cumple con los La cuajada se vierte en moldes rectangulares de
parametros establecidos. Luego la leche es fiirad acero inoxidable, o redondos de PVC y se los cubre
pesada y enfriada a 4°C. con mallas rectangulares o redondas de poliprapiben
Pasteurizacion pafios de acuerdo a la forma que requiera la

La pasteurizacion es un tratamiento disefiado parapresentacion del queso que se esté elaborando. El
eliminar todos los microorganismos patdgenos, quetiempo empleado en esta operacion es de 30 a 40
bajo ciertas circunstancias pueden proliferar minutos aproximadamente.
rapidamente en la leche y el queso, causandoPrensado
enfermedades. La leche es sometida a un tratamient En el prensado la cuajada es sometida a presion con
térmico de pasteurizacion a una temperatura de 72°l| fin de facilitar la separacion del suero. Losldes
durante 15 segundos. son colocados sobre tablones de madera previamente
Enfriamiento cubiertos por plasticos y se forman pisos, interugdd

La leche pasteurizada enfriada sale a unafilas de quesos y tablones. Los quesos son sorsedid
temperatura aproximada de 30°C y pasa a la secciémpresion mecéanica por un tiempo de 30 o 40 minutos,
de quesos. Para la fase de coagulacion se requiere dependiendo de la consistencia de la cuajada.
la leche tenga una temperatura de 35°C a 36°Cddebi El prensado tiene por finalidad endurecer la masa d
a esto la leche es calentada hasta alcanzar dadbio v cuajada y eliminar el suero sobrafg
Coagulacion Salado

La coagulacion de la caseina es un proceso E| salado se efectiia por inmersién de los quesos en
fundamental en la elaboracion de queso y tienerluga salmuera de concentracion 20°Baume y que esta a una
luego de la adicion de cuajo. temperatura de 10°C, por un tiempo aproximado de 30

El principio activo del cuajo es una enzima llamada minutos. La inmersion de queso en salmuera haee qu
quimosina, que actla directamente en un puntopierda humedad mediante un proceso en el que sale
delimitado de la caseina con calcio y destruydesite suero y entra sal al queE?]. También se produce un
de coloide protector de la micela de caseina,intercambio de calcio por sodio en el paracasejnato

desarrollandose el coagulo que atrapa a la mayeria que provoca que el queso tenga una consistencia mas
los componentes sélidos de la leche. Parte de lagyave.

lactosa se transforma en acido lactico, provocando
acidificacion que ayuda a que el coagulo se vaya
contrayendo y expulsando suero.
Reposo
La leche reposa durante un tiempo aproximado de Figura 1. Inmersion de quesos en salmuera
30 minutos a una temperatura de 36°C, mientras se
forma la cuajada. Envasado
Corte de cuajada Las presentaciones de 600g y 2000g de queso
La cuajada se corta con una lira de corte, formandoffesco son envasadas al vacio para su mejor
coagulos de diametro pequefio. El tamafio del ggano conservacion. Y la presentacion de 500 g es engasad
proporcional al contenido de humedad deseado y alSin vacio empleando una selladora manual.
tipo de queso. La sinéresis o expulsién de lactossee ~ Almacenamiento y distribucion

produce por la reestructuracion de la red proteica El queso es almacenado a una temperatura entre
5°C y 8 °C, durante su distribucion se mantiene la




cadena de frio para evitar el deterioro del pramuct por parte de los clientes. En vista de esta sdnease
plante6 un proyecto con el objetivo de eliminar el
abombamiento en quesos frescos, esta propuesta fue
analizada en base a los siguientes criterios:

> Areas de mejoramiento

> Beneficios para el cliente

> Beneficios econdmicos

Figura 2. Almacenamiento de quesos en camara de » Obstaculos para su desarrollo
refrigeracion El proyecto presentado se denomind: “Eliminacion
de abombamiento o hinchazén en queso fresco”.
2.3 Producto final Adicionalmente se forma el equipo de trabajo, cpie s

encargara de la aplicacidon de cada una de lassetigpa
Se define al producto como un queso no sometido aDMAMC en el proyecto elegido.

un proceso de maduracion y se obtiene por separaci

del suero, después de la coagulacion de la le€he. 31 Definir

estructura consiste en una fase discreta o discent

de m,atena grasa dentro de una matriz_continua de En esta primera etapa se define el problema a
proteina altamente hidratada, tiene un pH y humedadggqyer
con valores altos, debido a estas caracteristeasme justifican su solucién.

prolfiuct(l) altamente perecedero. _ g Declaracién del problema a resolver y objetivos
a planta procesa quesos en presentaciones dé cag5n del Negocio: En los Ultimos 6 meses se

500g, 600g y 2000g. Su tiempo de vida at(i)l €s ﬁoe 1 presentaron devoluciones de queso fresco de 6@eg y

dias almacenado a una temperatura entre 5°C y 8°C. 500g, ocasionando pérdidas econdmicas para la
El queso fresco presenta las siguientes empresa.

caracteristicas propias de su tipo. Definicién de Oportunidad: Mejorando la calidad

Parametros Fisicos: _ , del producto se lograra lo siguiente:

Corteza.- apenas perceptible, lisa « Reducir las devoluciones

ggﬁ;: BLaenrf: drgarfgusencia de ojos u orificios e Disminuir los costos por retrabajo y transporte de
o o o . ’ uesos en mal estado.

relativamente firme, algo elastica, himeda. g ! .
Sensacion tactil.- Hamedo y algo elastico * Recuperar la confianza del consumidor y la
Olor.- A cuajada fresca eleccién para la re-compra, de ésta manera se
Sabor.- acido entre suave y fuerte, algo proteddiza Incrementarian las ventas.
algo salado, mantecoso al paladar Definicion de la Meta: Reducir los defectos en el
Forma.- Se elaboran quesos de forma: producto terminado en un 100%, con una duracién de
Rectaﬁgular y redonda ' 4 meses para el desarrollo del proyecto.
Parametros Quimicos: Alcance del Proyecto: El proyecto “Eliminacion de

. abombamiento o hinchazén en queso fresco” se centra

Humedad 50% - 56% i o
PH 62 en la seccion de produccién de queso fresco de la

su situacién actual y las razones que

Contenido de Grasa 25% - 45% empresa.

Parametros Biolégicos:

Tipo de microorganismo valor mndx

Colonias/g dé=scherichia coli 100

Colonias/g destaphylococcus aureus 0 Figura 3. Orificios en la cara lateral de un queso
Colonias/g de Mohos y Levaduras 0 rectangular de 600g. hinchado
Colonias/g de Salmonella 0

3. Desarrollo de la metodologia seis sigma ’
. . . Figura 4. Queso redondo de 500g. hinchado
Para el desarrollo de Seis Sigma primero se
selecciona el proyecto en el que se va a trabejar, |dentificacion del proceso
cual debe ser bien definido en su alcance y comsnet  para identificar y documentar el proceso de

concretas que satisfagan los objetivos de la empres  produccion de quesos se realizan: diagramas de fluj
La planta procesadora de lacteos tiene una linea dgy narracion y un mapeo del proceso, los que
produccion de queso fresco, que ha venido permitieron poner en conocimiento de todos los

presentando problemas de calidad en el productontegrantes del equipo las fases que implica la
manifestandose a traves de la hinchazén temprana desjaporacion de queso fresco.

mismo; esto provocéd quejas y devoluciones de quesos




Determinacién de Variables Criticas de la Calidad 9, 10 y 1528 para leche cruda, pasteurizada y queso
Para determinar las variables criticas de la cdlida fresco respectivamente. Las variables que obtowier
se necesita conocer las sugerencias, expectativas mayor puntuacion y que constituyen las Y’s del
inconformidades del cliente para con el producto, proyecto son:
debido a esto se organizaron los comentarios deY1l= Contenido de microorganismos en leche cruda
clientes y se los transformé en requisitos técnicos Y2= Contenido de aerobios mesofilos,
calificandolos en una escala de prioridad de 1lass, Y3= Contenido de coliformes totales y
gue obtuvieron los valores méas altos determina@sn | Y4= Contenido de Escherichia coli en leche
variables de salida del producto que se necesitan pasteurizada mediante técnica de vertido en
mejorar. cajas petri
Las variables de salida del queso fresco en base a¥5= Contenido de coliformes totales y
analisis de requisitos del cliente son: apariencia, Y6= Contenido deEscherichia colien queso fresco

textura, olor, sabor, firmeza, humedad y empaque. mediante la técnica de vertido en cajas petri
Y7= Contenido de coliformes totales,
Tabla 2. Variables criticas de la calidad Y8= Contenido dé&scherichia coly
RMLEOL | oo o | STUOON | PR ENEL Y9= Contenido deStaphylococcus aureusn queso

fresco mediante inoculacion en placas petrifilm

iy o a st o oo s | 0 ; Las devoluciones de queso hinchado (Y10) se
et s o Gt consideran como variable critica debido a que fuero
© o e g me @ o el medio para conocer la existencia del problema.
Oer | coscliain do e to, es o 3 e | bueno 5 Las diez variables presentadas se convierten en las

variables criticas (Y’s) para el proyecto y sorpeinto
: e e de partida en la busqued,q c_ie causas a realizase ma
BUE | g 2 s e m ’ adelante en la fase de andlisis.

Es o que el clierte percibe visudmente e
Apatiericia

Sabor El sabor es dulee y ligeramente salado, buena 5

Firneza o dureza | Firmeno muy blando buena 1

3.2 Medida del rendimiento del proceso

Huredad Himeda bueno 1

B st sepeatqe o e 5 En todo proyecto de mejoramiento de la calidad se
El perfuvam’nes‘ jue tenga impreso su fecha . . .,

e Sl e | : necesita conocer la situacion actual del proceso,
enpatath e mediante la medicién de su rendimiento y para ssto

efectlan estudios de repetibilidad y reproduciadid

Con la informacion de la tabla anterior se asi como andlisis de estabilidad y capacidad awaaa
determinan 4 variables criticas de la calidad: de las variables de salida criti¢g@s
apariencia, sabor, olor, textura y se adiciona cotre En la tabla 3 se pueden apreciar los valores
variable a las devoluciones por producto hinchado,obtenidos de los ensayos de reproducibilidad vy
porque fue el indicador del problema de calidad enrepetibilidad aplicados a cada variable.
queso fresco. Luego se utilizan las variablescast
de calidad en matrices para relacionarlas con fzesga Tabla 3. Resultados de estudios de reproducibilidad y

del proceso. repetibilidad de variables de salida

,_En IaS matrices de relaCién S,e .COIOcan |aS VaB.a,bIe CONTIRUCION HCONTRIBUCION DEL | %ESTUDIO DE VARIACION | %TOLERANCIA DEL
criticas asignando un valor numerico de 1 a5 seguN |y (OMBUO0N 50 %) BiSKo0: | DELENSAODE | EISAODE | WUHERODE
prioridad _para el proyecto de eliminacion de | ! awa (RIS S gLy orins
abombamiento en quesos y los subprocesos reciben li—————1 = TE = =
calificacién de acuerdo al criterio del evaluadde v %% [ 08 0 ] ] i
contoé con la participacion de tres evaluadoregefel B T = = e L
de planta, un obrero de la seccion de quesos y ely1= contenido de microorganismos en leche cruda
encargado de implementar Seis Sigma. Para esta variable el proceso de medicién es

Los subprocesos que obtuvieron mayor puntuacionyarginalmente aceptable, la variabilidad se debe al

y que se establecen como las etapas criticas para &oqucto y a su falta de uniformidad en el parametr
proyecto son: recepcion de leche, pasteurizacion,medido.

moldeo y salado, de cada subproceso se analizan lag>= contenido de aerobios meséfilos en leche
variables de salida para establecer las que temgan pasteurizada
importancia y relacién con la hinchazén de quesos. El proceso de medicién es excelente.

Cada variable de salida es evaluada en base a S$3— contenido de coliformes totales en leche
funcion en el producto, situacién actual y priodda pasteurizada
para el proyecto, con una es_cala de calificaci@wqu El sistema de medicion es inaceptable y la
desde 1 como valor mas bajo hasta 5. Las tabRs quygriapilidad existente se debe al laboratorista.
describen las variables de salida se realizaroandm
en cuenta los requisitos definidos en las norm&NN



Y4=  Contenido deEscherichia coli en leche existen causas especiales de variacion. La
pasteurizada determinacion de aerobios es un proceso estabte. Lo
Los datos de este proceso de medicién son nulos, efhdices de capacidad a corto y largo plazo califiaa

decir de ausencia del microorganismo. No se pudoeste analisis microbioldgico como satisfactorio.

realizar el ensayo R&R por los valores existentes. Y3= Contenido de coliformes totales en leche

Y5= Contenido de coliformes totales en quesacfres pasteurizada

mediante técnica de vertido en placas petri En la carta de medias el centrado del proceso de
El proceso de medicion de esta variable esdeterminacion de coliformes totales en leche

excelente. pasteurizada tuvo cambios y la carta S muestrdajue

Y6= Contenido deEscherichia colien queso fresco variabilidad se increment6 debido a que presenta do

mediante la técnica de vertido en cajas petri puntos fuera del limite real superior, el indice de

Los datos de los procesos de medicion para lasinestabilidad es muy elevado. Los indices Cpk y Ppk
variables Y6, Y7, Y8 y Y9 son nulos y cumplen can | son muy bajos e indican que el proceso es inadecua

especificacion establecida para estas variablasseN Y4=  Contenido de Escherichia coli en leche
pudieron realizar los estudios R&R. pasteurizada
Y10= Devoluciones de quesos hinchados Todas las muestras presentaron ausencia de

Durante un periodo de tiempo se presentaronEscherichia coli.Para analizar la capacidad no existen
devoluciones de producto por defectos de calidad,datos, debido a que los valores son nulos.
siendo el mas representativo la hinchazon en elqque  Contenido de microorganismos en queso fresco
Los distribuidores se acercaron al departamento deY5= Contenido de coliformes totales en quesacres
ventas para presentar su queja y efectuar lamediante técnica de vertido en placas petri
devolucion, quedando registrado en informes Las graficas de control indican que existen cambios
presentados a gerencia para tomar las medida®n el nivel del proceso de determinacién de cotifs
adecuadas. Este método de medicion de devolucionetotales en queso fresco. El indice de inestaloiluiel
es adecuada por que se da constancia de lo que espioceso es de 3,3%, es decir tiene una estabilidad
ocurriendo. regular. Los indices de capacidad son muy bajos y
Para determinar la estabilidad de las variables sedeterminan que el proceso es incapaz.
emplearon cartas de control, a continuacién sezamal Y6= Contenido deEscherichia colien queso fresco
los resultados obtenidos del estudio de estabilglad mediante la técnica de vertido en cajas petri
capacidad de las variables de salida. La carta de control X-S para esta variable indica
Y1= Contenido de microorganismos en leche cruda  que existen cambios en el nivel del analisis de
Escherichia colien queso fresco. De acuerdo al indice

Tabla 4. Indices de inestabilidad y capacidad de la de calidad, el proceso de determinaciércdeherichia
variable de salida Y1 coli en queso fresco es muy bueno.
TARABLE|  MOCECE i CAPACIDAD A CORTOPLAID CARAEDAD A LARGO PLALD Y7= Contenido de coliformes totales en queso fresc
NESAELCHD | G s O G | T PR S [ R0 R R BOT S mediante inoculacién en placas petrifilm
T R A BT Las gréaficas de control para esta variable muestran

Los valores obtenidos indican que el proceso deun comportamiento con una variabilidad normal de
determinacion de microorganismos en leche crudaproceso. El proceso tiene una estabilidad regular.
tiene variabilidad bajo control y es estable. El indice Cpk califica al proceso como inadecuado.

Los indices de capacidad son bajos. Este proceso dg8= Contenido deEscherichia colien queso fresco
determinacion de microorganismos en leche crudamediante inoculacién en placas petrifilm
mediante la prueba de reductasa no es apto yerequi Las cartas de control para esta variable muestran
cambios exigentes. gue hay cambio en el nivel del proceso debido a que

En la tabla 5 se muestran los indices deun punto se halla fuera de control. El indice de
inestabilidad y de capacidad obtenidos para lasadem inestabilidad de 3,3% indica que el proceso de

variables de salida. determinacién deEscherichia colien queso fresco
_ _ N _ tiene una estabilidad regular. Los indices de @dpd
Tabla 5. Indices de inestabilidad y capacidad de las a corto y largo plazo son buenos y se estima que el
variables de salida proceso es adecuado
VARIABLE [  INDICE DE VEDIA CAPACIDAD A CORTO PLAZO CAPACIDAD ALARGO PLAZO _ . ’
INESTABILIDAD Cps [ Cpk [ Z [ PPM [ S | Fps [Pk [ Z [PPM § Y9= Contenido deStaphoncoccus aureusn queso
¥2 0 575 | 977 [ 377 [ran| 0 |oigr| 3@ 3@ (114 00y i i i6 ifi
¥3 BE% | 877 | 07| 007 | 02 | 5787 1997 006 | 008 | 016|530 s fresco mediante inoculacion en placas p_etr|f|In_1
i 33 | w1 |4 | 0 0| essg 561 410 | 01009616l g5 La carta de control X-S para esta variable tieree un
Yo 3% | 51 [0 200 (8| 0 [1172] 109 | 108 |33 G300 W o ;
v 3 | 1257] 17| 103 | 069 | Toane 1950 010 | 00| 0| 7424 1929 media igual a 0 y todos sus valores se ubican en la
Y3 33% 370 [ 1233 ] 1233 |7 0 260 | 180 | 180 [4p0] 08t 2008 media’ no existe variabilidad y el proceso de

determinacion d&taphylococcus auregs estable. El
Contenido de microorganismos en leche pasteurizada analisis de capacidad no puede ser realizado con
Y2= Contenido de aerobios meséfilos en leche yalores nulos.
pasteurizada
De acuerdo a la gréfica de control obtenida, no




Y10= Devoluciones de quesos hinchados » Controlar la higiene de los recipientes de leche.

A través de una carta de corridas se determiné que> Elaborar reportes sobre las condicionake
las devoluciones de queso se incrementan liger@ment recepcion de leche.
en el tercer y cuarto mes e igualan a la media6de 7 » Aplicar sanciones en caso de no cumplir con la
pero durante el séptimo mes las cifras sufren un asepsia adecuada en la recepcion de leche.
aumento de grandes proporciones y en el octavo» Dar charlas sobre inocuidad alimentaria, ETA'S y

tienden a decrecer hasta llegar a un valor infgréso calidad en alimentos a los obreros de la seccién.
cercano a la media. > Renovar la capacitacion en POES Y BPM de los
Metas para las variables criticas de calidad obreros y exigir su aplicacion diaria.
Se fijaron metas para aquellas variables inestgbles » Dar a conocer el sistema de aseguramiento de la
con capacidad insatisfactoria. calidad HACCP y capacitar al personal.
» Fijar horario para recepcion de leche.
3.3 Andlisis e investigacion de causas » Control de higiene en el subproceso de salado y en

los insumos empleados.

En esta fase se determinan las X's vitales que> Controlar los demas subprocesos criticos para
corresponden a las causas de hinchazon en queso asegurar que se cumpla los parametros
fresco, para lo cual primeramente se establecasn | establecidos.

X’s potenciales a través de matrices que mediran la Se realiza una prueba piloto aplicando las mejoras
relacion entre las variables de entrada de cadaexigidas y se toma como punto de partida para la
subproceso critico con las variables de salidas yrla determinacién de puntos criticos a las X's potéegia

criticas. Se determinaron como X’s potencialeasa | La prueba piloto fue aplicada durante un mes y de
siguientes: acuerdo a los resultados se decidira su implemiéntac
» Temperatura de leche cruda a gran escala.

> Temperatura de pasteurizacion Evaluacion de resultados de prueba piloto

> Tiempo de pasteurizacion Con la realizacion de la prueba piloto se obtuvo
> Presencia de microorganismos en la cuajada mayor control del proceso de produccion, se megbro
» Tiempo de moldeo sistema de limpieza y desinfeccion, y se incremehtd
> Calidad microbioldgica de salmuera trabajo en equipo.

Para confirmar que las causas encontradas son la Los resultados del monitoreo microbiologico fueron
fuente de inestabilidad de los subprocesos, sdzanal satisfactorios luego de aplicar un sistema de bagply
cada una a través de cartas de control determirlando desinfeccion mas intenso, se logré reducir el nileel
variabilidad de éstas. En funcién de las X's contaminacion en materiales y consecuentementé en e
potenciales procedemos a buscar las verdaderaascausproducto final. En base a los resultados obtens#gos
del problema de calidad en quesos y para esto sélecidio aplicar las soluciones y medidas de corarol
realizaron diagramas de causa y efecto de cadagran escala.
variable, y se empled la herramienta “los cinco
porqués” que consiste en preguntar y responder poi3.5 Control del proceso
cinco veces el porqué del suceso hasta encontrar la

verdadera causa y se determinaron las siguientes: Para controlar el proceso mejorado de produccién
X vital 1: Falta de higiene durante el ordefio de queso fresco en primer lugar se describe su
X vital 2: Recipientes y condiciones de transporte evolucion realizando la descripcion del proceso
inadecuadas anterior, enumerando las fallas encontradas vy las

X vital 3: Falta de capacitacion del personal y mejoras, luego se compara con el proceso mejorado.
desconocimiento de la importancia del cumplimiento  El control del proceso queda integrado al proceso

de POES Y BPM. productivo a través de cartas o graficos que megist
X vital 4. Falta de control y desorganizacion en la su comportamiento y variabilidad. Los gréaficos de
recepcion de leche. control son renovados y ajustados a los nuevoselémi
X vital 5: Falta de monitoreo microbiolégico de la establecidos por la mejora aplicada, y constitugien
salmuera y del producto. sistema de alerta de la variabilidad del proceso

X vital 6: Falta de conocimiento de la importand& permitiendo corregirlo a tiempo.
control de la calidad e inocuidad alimentaria.
3.6 Evaluacién de costos de implementacion
34 Medidas y plan de accion para el de seis sigma
mejoramiento de la calidad
A continuacion se realiza un analisis de los costos

Formulacidn de soluciones para causas encontradas de la ausencia de calidad en comparacion con los
> Repartir a los proveedores informacion sobre el gastos que ocasiona la implementacién de Seis Sigma

control de limpieza durante el ordefio para que en una planta procesadora de queso fresco.

capaciten a sus operarios. Costos de no calidad




Las devoluciones de queso fresco que se
presentaron el afio pasado procedieron de las @adad
que tenian mas demanda del producto y esto ocasion6
a la empresa pérdidas de dinero, imagen y mercado.

Se perdieron $ 100 mensuales por devoluciones de/

quesos hinchados y en el mes de abril se perdi, $90
se tratd de reprocesar el producto o de ocuparlel en
desarrollo de un queso fundido pero no se obtuda na
por falta de materia prima. En cuanto a mercado la
pérdidas de ventas en Guayaquil y Quevedo ascienden
a $3.000 mensuales aproximadamente.
Gastos de implementacion de seis sigma

Durante el desarrollo del proyecto se emplearon
materiales, equipos y reactivos del laboratoriolale
planta procesadora para el monitoreo del proces® y
adquirié placas petrifilm y discos reveladores.

Para la implementacion de Seis Sigma con las
mejoras sugeridas y con el control de los puntos
criticos se requiere lo siguiente:

Tabla 6. Costos de implementacion de seis sigma

RECURSOS EMPLEADOS UNIDADES REQUERIDAS |  COSTO UNITARIO COSTO TOTAL/MES
Recursos Humanos:
Supervisor 1 350 350
Materiales para control de calidad:
Placas petrifilm E.coli 144 17 257,76
Placas petrifilm Staphylococcus aureus 144 234 336,67
Discos reveladores para Staphylococcus aureus 144 14 213,55
Papel indicador para determinacidn de Fosfatasa Alealina n 25 182,16
Sanitizante extra (galdn) 2 2 64
Materiales didacticos para capacitacion:
Videos (Seis sigma, HACCP, Calidad ali i 5 5 25
Folletos (BPM, POES) 3 3 2
INVERSION MENSUAL 1206,98
. A
El gasto de la implementacion es de

aproximadamente $1.207 al mes.

4. Conclusiones y recomendaciones

v El presente trabajo constituye un manual para la
integracion de un Programa de Mejoramiento de
Calidad Seis Sigma en cualquier planta
procesadora de queso.

v' La integracion de la estadistica al proceso de
produccién mediante estudios de reproducibilidad,
repetibilidad, estabilidad y capacidad, permitio
tener un control mas estricto de la calidad.

v Se determinaron como posibles causas de
hinchazén en queso fresco a seis X's vitales como
son: temperatura de leche cruda, tiempo vy
temperatura de pasteurizacion, tiempo de moldeo y
calidad microbiolégica de la salmuera.

v' En base a las X’s vitales se encontraron las causas
que provocan el abombamiento o hinchazén en
quesos y a partir de éstas se sugirio la aplioacié
de un sistema de aseguramiento de calidad, que
permite controlar los subprocesos criticos y da ést
forma mejorar integralmente el proceso de
produccién de queso fresco.

v/ Con la ejecucién de la prueba piloto se mejoré la
calidad microbiol6gica del producto y la limpieza
de las instalaciones de procesamiento; y con la

aplicacion permanente del sistema HACCP al
proceso de produccion de queso fresco se lograra
reducir aln mas la contaminacién y se mejorara la
calidad a un nivel de excelencia.

El costo de la calidad que en este caso supone los
gastos de implementacion de Seis Sigma es de
aproximadamente $1.207 al mes y no se compara
con $3.100 en perjuicios que tuvo la empresa en
los dltimos meses por devoluciones de quesos
defectuosos y pérdida de parte del mercado de la
costa por desconfianza de los clientes en el
producto.
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