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Resumen

La investigacion tiene como objetivo proponer un sistema de control de calidad en las areas
que conforman la preindustria (pilon capa, pilon tripa, despalille, escogida, horno y pacas)
de la empresa AJ Fernandez, basada en la metodologia de mejora continua Lean Six Sigma.
Se realiz6 un diagnostico de la situacion actual del sistema de control de calidad de las 4reas
mencionadas; Posteriormente, se analizaron los procesos de calidad a través de herramientas
de Lean Six Sigma, que utilizan como marco de accion el ciclo DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar). Con esta informacion se plante6 una propuesta de mejora que
permita optimizar el control sobre las variables de produccion, reducir el nimero de defectos
en el producto, estandarizar procesos y tomar decisiones basadas en un registro confiable de
informacion. La metodologia Lean Six Sigma es ideal para la empresa AJ Ferndndez, ya que
utiliza herramientas de control estadistico de la calidad dentro de un sistema ordenado que
genera informacion relevante a través de cartas de control estadistico, graficos de control y
criterios para el adecuado funcionamiento de sistema. Se espera que la propuesta de un
sistema de gestion de calidad se convierta en el paso inicial para el desarrollo de un sistema
de calidad que integre todas las areas de la empresa, sus diferentes sucursales y productores
de materia prima, con la finalidad de generar uniformidad en el control de los procesos y

lograr la satisfaccion del cliente.

Palabras claves: Lean Six Sigma, Control de calidad, Tabaco, Preindustria, Mejora continua



Abstract

The research aims to propose a quality control system in the areas that make up the pre-
industry (pile layer, pile gut, destemming, sorting, oven, and bales) of the AJ Fernandez
company, based on the Lean Six Sigma continuous improvement methodology. A diagnosis
of the current situation of the quality control system in the aforementioned areas was carried
out. Subsequently, the quality processes were analyzed using Lean Six Sigma tools, which
use the DMAIC cycle (Define, Measure, Analyze, Improve, and Control) as a framework for
action. With this information, an improvement proposal was put forward to optimize control
over production variables, reduce the number of product defects, standardize processes, and
make decisions based on reliable information records. The Lean Six Sigma methodology is
ideal for AJ Fernandez, as it uses statistical quality control tools within an orderly system
that generates relevant information through statistical control charts, control graphs, and
criteria for the proper functioning of the system. It is hoped that the proposal for a quality
management system will be the first step in the development of a quality system that
integrates all areas of the company, its various branches, and raw material producers, with
the aim of generating uniformity in process control and achieving customer satisfaction.

Keywords: Lean Six Sigma, Quality control, Tobacco, Preindustria, Continuous
improvement
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1. Introduccion

El presente trabajo investigativo trata del disefio de un sistema de gestion de la calidad en el
area de preindustria, para las empresas manufactureras de puro, el cual no solo podria ser
aplicado en las empresas de produccion de puro, sino también en cualquier empresa que desee

contar con un eficiente control de calidad en sus productos o servicios.

La investigacion presenta informacion técnica, dirigida a proporcionar los conocimientos
necesarios y el material adecuado para disefiar un sistema de gestion de la calidad, que facilite
el control de calidad en una empresa, potenciando asi sus los estandares de la empresa A.J

Fernandez de la ciudad de Esteli.

La presente investigacion estd estructurada en nueve capitulos, de donde se desarrolla el
trabajo realizado. En el capitulo uno presenta una sintesis acerca del trabajo investigativo del
sistema de gestion de la calidad; el capitulo dos presenta los antecedentes de estudios
realizados por otros investigadores tanto internacionales, nacionales y regionales, los que se

consideran importantes para la presente investigacion.

En el capitulo tres se presenta la problematica de calidad dentro de la empresa, en el capitulo
cuatro se presenta la justificacion del porqué realizar la investigacion, el capitulo cinco se
describen el objetivo general y objetivos especificos de la investigacion. En el capitulo seis
se describen las preguntas de la investigacion. En el capitulo siete se exponen las limitaciones

encontradas durante el estudio.

En el capitulo ocho se presenta el contexto de investigacion (lugar geografico donde se
encuentra la empresa y posicion competitiva en el mercado). El capitulo nueve contempla el
marco teodrico en el que se desarrollan los conceptos basicos y tedricos, aspectos que son de

importancia para una mejor comprension del trabajo investigativo.

Continuando con el capitulo diez donde se desarrolla lo concerniente al disefio metodolégico,

el que describe el conjunto de técnicas utilizadas para la recoleccion de la informacién y su



respectivo andlisis en los diferentes aspectos de la problematica en estudio y poder dar

respuesta a las preguntas que surjan en la presente investigacion.

Siguiendo con el capitulo once donde se aborda el anélisis y discusion de resultados de la
investigacion realizada, interpretandose de acuerdo al cumplimiento de los objetivos

especificos planteados en la investigacion.

En el capitulo doce se desarrollan las conclusiones obtenidas del trabajo investigativo
realizado, relacionado con los objetivos especificos presentados, al igual que sus dificultades

y limitaciones que surgieron durante el proceso investigativo.

El capitulo trece corresponde a las recomendaciones, que tienen como fin aportar para una
mejora en el sistema de gestion de calidad total y eficiente, tanto para la empresa en estudio,
como para otras empresas y futuras investigaciones que busque la mejora el sistema de

gestion de calidad.

El capitulo catorce corresponde a las referencias bibliograficas, que son las fuentes, recursos
teoricos o sitios web que ofrecen la informacion para realizar el documento, y de esta forma
respetar las fuentes de informacion y evitar el plagio de los trabajos realizado por otros
investigadores o autores y por ultimo el capitulo quince el cual hace referencia a los anexos
el cual presenta la informacion extra y que complementa la investigacion, como son: fotos,

formatos y entrevistas realizadas, guias de observacion, graficos, entre otras.



2. Antecedentes

Se realizd un analisis bibliografico sobre tesis, investigaciones documentales y articulos
cientificos, con la finalidad de cribar las investigaciones que mayor sustento cientifico
presentan sobre la metodologia Lean Six Sigma, que su principal proposito es definir los
errores, detectar las causas que originaban estos errores y generar propuestas de mejoras
sobre los procesos productivos y procesos de control de calidad. Los estudios seleccionados

se eligieron con el tiempo méaximo de publicacion de cinco afios.

2.1. Antecedentes internacionales

El investigador Fredy Maldonado (Maldonado, 2022) realiz6 una propuesta de mejora sobre
el sistema de control de calidad en la empresa FABERTEK de Lima en Perua. Su investigacion
tuvo por objetivo realizar una propuesta de implementacion de la metodologia Six-Sigma,
para mejorar el control de calidad en el proceso de recubrimiento del 4rea de pintura en la
empresa FABERTEK. La investigacion aplico un enfoque cuantitativo de tipo experimental,
los autores barajaron tres alternativas de solucion para el analisis de datos decantandose por
el método de Poisson para datos discretos de tipo atributo, con el propdsito de realizar el
calculo de piezas defectuosas que existen en un periodo de tiempo; se aplicaron distintas
herramientas de Lean Six Sigma en diferentes etapas del ciclo DMAIC, durante la etapa de
definir se realizé un Proyect Charter donde se asignaron los miembros de la aplicacion de la
metodologia y sus responsabilidades, en la fase de medicion se realiz6 un conteo de
elementos defectuosos del proceso mediante un diagrama de Pareto, de manera posterior el
investigador en la fase de analizar reuni6 la informacion recopilada de causas y efectos con
un diagrama de Ishikawa; para la fase de mejorar se construyd una propuesta de mejora
garantizando costos que compensen la inversion mediante un calculo de TIR y VAN. Los
instrumentos de recoleccion de datos fueron entrevistas, cuestionarios, encuestas, de
observacion y documental. El estudio concluyd que posterior a la aplicaciéon de la
metodologia Lean Six sigma, el indice de calidad aumenté de un 87.69% a un 97.04%,
reflejado en el nivel de sigma de un valor de 1.290, con la propuesta de la mejora, se logréd

obtener un ZL de 2.030. La investigacion interesd por ser una investigacion aplicada que de
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manera sistematica aplico los pasos de la metodologia Lean Six sigma, con resultados
positivos por el aumento del porcentaje en los indices de calidad, demostrando la efectividad

en términos monetarios y operacionales los beneficios de procesos estandarizados.

En la misma linea de investigacion, la analista Garrido (Garrido, 2024) realizo la propuesta
de un modelo de gestion de calidad, la investigacion tuvo por objetivo general disefiar un
proceso de mejora continua basada en metodologia Lean Six Sigma para optimizar las
variables criticas y reducir los rechazos operacionales. La investigacion fue de tipo cualitativa,
utilizando como instrumento principal la entrevista, teniendo como muestra catorce
entrevistados elegidos por conveniencia entre los jefes de area, supervisores y técnicos de
area de calidad, el estudio se efectuo en la planta de fabricacion de tableros contrachapados,
Plywood, para recopilar la informacion la entrevista se dividio en cuatro segmentos en los
cuales se evalua diferentes criterios del control de calidad como el cumplimiento de
especificaciones técnicas, identificacion tardia de defectos y la aplicacion de herramientas
del control estadistico de procesos, posterior a la recopilacion de datos la investigadora
triangulo la informacidn obtenida sistematizandola en estadistica descriptiva, para confirmar
la coincidencia entre los problemas a trabajar, con lo cual las variables que mas afectan los
defectos en los tableros contrachapados son humedad en trozos, temperatura, control del
tiempo de macerado, dimension de las laminas, distribucion de resina y apilado de chapas.
Para el disefio de la propuesta se definieron fias medidas de rendimiento clave (KPIs), que
establece controles de proceso y desarrolla planes de control para garantizar. El estudio
concluye que un modelo de trabajo establece que las variables pertinentes para un modelo de
gestion de calidad que deben ser controladas en una planta de tableros contrachapados. La
investigacion resulto util para la presente investigacion por los procedimientos para separar
las variables de que mas influyen y mayor influencia tienen en la aparicion de defectos

durante el proceso productivo.

Miranda (Vilela, 2021) la investigadora realizo6 otro estudio aplicado utilizando herramientas
del control de calidad en la industria de procesos, en el rubro del tabaco. En su investigacion
tuvo por objetivo general presentar un estudio de caso relacionado con el analisis de

capacidad proceso para detectar el nimero de articulos no conformes en el proceso de
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produccion de filtros de cigarrillos. La investigacion aplic6 un enfoque cuantitativo
analizando seis variedades de filtros en el cual se tomaron una muestra de 600 unidades
producidas diarias en el periodo de 33 dias; los datos recolectados sobre los defectos en los
procesos de produccion de filtro fueron presentados en un diagrama de Pareto, luego
utilizando las cartas de control estadistico se analiz6 el comportamiento de los datos mediante
los criterios de Quality Control Handbook, en el cual seglin el nimero de datos fuera de los
limites inferiores y superiores si dos de tres puntos consecutivos se encuentran fuera de los
limites de advertencia de dos sigmas de que el sistema se encuentra fuera de control, para
asegurar que los datos se pueden analizar se realizaron pruebas de normalidad de tipo
Kolmogorov-Smirnov, posterior a la normalizacion de los datos se realizaron graficos de
dispersion que mostraban las muestras que alteraban el sistema y con ello se calcularon los
indices de capacidad para cada una de los tipos de filtro de tabaco, con lo cual se compararon
la medida real que arrojaba el sistema con las medidas ideales con las que deberia de
comportarse el sistema. El estudio concluye que los métodos estadisticos de control de
calidad como Kolmogoérov-Smirnov muestran que a pesar de algunas muestras estan bajo
control estadistico, ninguno de ellos obtuvo un resultado de Cpk>1, indicando que el proceso
no es lo suficientemente capaz. Por ello, la investigadora recomend¢ al equipo de control de
calidad que: se utilizara un nuevo tipo de filtro en el proceso, con el objetivo de reducir la
variabilidad de los datos de caida de presion y, por lo tanto, la amplitud de muestreo; los
limites de especificacion, si es posible, se revisan (para que cubrir los limites de control). El
estudio tuvo alta relevancia sobre la presente investigacion por la metodologia utilizada, las
herramientas de control estadistico y el tratamiento de los datos fue muy relevante para

desarrollar una linea de interpretacion y representacion de datos.
2.2. Antecedentes Nacionales

Con respecto a las investigaciones nacionales Celio Arauz (Arauz, 2020) realiz6 un informe
de pasantia sobre el manejo agronomico del cultivo de tabaco, en la finca La Joya, el informe
presentd como principal objetivo generar informacion del manejo agronomico del cultivo de
tabaco (Nicotiana tabacum L), variedad Connecticut en la empresa TABANICSA finca la
Joya Esteli. El investigador realiz6 una descripcion de las actividades como pasante en la

empresa, para luego sistematizar las acciones en una descripcion del proceso de siembra de
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la variedad estudiada, realiz6 un muestreo para detectar las principales enfermedades que
afectan en el tabaco, empezando por el moho azul o moho sistémico un término utilizado
para referirse al moho azul que afecta principalmente los sistemas vasculares de la planta,
acortando la distancia entre nervaduras de las hojas, ocasionando corrugaciones excesivas en
la hoja y torceduras en todo el apice; los datos fueron agrupados sobre un histograma que
revela que el porcentaje de la enfermedad fitosanitaria de moho azul inicia posterior a los
primeros veinte y cinco dias de siembra; otra de las enfermedades que present6 la variedad
fue la Paratrioza (Bactericera cockerelli, que produce un conjunto de huevos ovoides en la
superficie de la hoja; otra de las enfermedades esta vez no ocasionadas por plagas es la ojo
de rana (Cercospora nicotianae) que son manchas circulares de entre un milimetro y seis
milimetros, de un color marrdn rojizo y amarillo, que se origina cuando la fertilizacion es
excesivamente nitrogenada. El informe concluye que toda actividad de manejo agronomico
comprende una base importante de garantizar las condiciones necesarias para un buen
desarrollo del cultivo y garantizar un buen rendimiento del cultivo, a su vez que las
enfermedades que mayor afectacion fueron el moho azul (Peronospora tabacina) y
Cercospora, y las plagas que mayor recurrencia fueron la mosca blanca (Bemisia tabaci) y
gusano cachon (Erinnyis ello). La investigacion fue relevante debido a que proceso de
preindustria se genera a partir del Gltimo proceso de fermentacion realizado, por lo cual para
entender los defectos del sistema de produccion conocer las enfermedades que podrian

provenir desde las fincas era relevante para evaluar los criterios de control de calidad.

En la investigacion realizada Arteta y compaiiia (Centeno Arteta y otros, 2021) se planted
que el grado de aporte de las tecnologias de la informacion en el control de inventario en una
empresa del rubro tabacalero; la investigacion tuvo por objetivo determinar el aporte de las
TIC en la mejora continua en el proceso de control de inventario de la empresa TABOLISA
en el primer semestre del afio 2020. La investigacion eligi6 una filosofia de tipo mixta por el
enfoque de elementos cualitativos y descriptivos, mientras que el enfoque se dio fue de tipo
descriptivo por la caracterizacion de la situacion, la poblacion seleccionada fue el conjunto
de colaboradores de la empresa TABOLISA en el area de planificacion y control, de la ciudad
de Esteli, la poblacion al reducirse a treinta individuos se eligio toda la poblaciéon como
muestra. Durante la investigacion se aplicaron instrumentos de corte cualitativo como

entrevistas, cuestionarios y guias de observacion, en la cual se recopild informacion sobre
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los conocimientos que el personal posee sobre las tecnologias de la informacion y su
consideracion sobre la aplicacion de modelos de software para mejorar el proceso de registro
de elementos en el inventario. La investigacion concluyé que la implementacion de
estrategias TIC contribuyen a la mejora continua en el control de inventario, ya que todos los
cambios y mejoras han aportado a un mejor desarrollo en las operaciones realizadas por los
colaboradores en la empresa y a una mejor gestion por el gerente de planificacion y control.
La investigacion fue relevante debido a que las herramientas de andlisis de Lean Six Sigma
necesitan de plataformas digitales para el procesamiento y representacion de daos obtenidos

del sistema.

Amador y compaiiia (Amador Sanchez y otros, 2022) presentan una investigacion sobre la
gestion de calidad en los procesos productivos, con el objetivo general de analizar la gestion
de la calidad en el area de produccion para la mejora de los procesos en la empresa. En
Plasencia Cigars S.A. La investigacion presentd un enfoque mixto de tipo descriptiva,
aclarando que el procesamiento de datos se realizaria de manera cualitativa, la poblacion del
estudio fue de quinientos treinta y nueve trabajadores de la empresa Plasencia Cigars S.A n°
2, que se redujo a una muestra de sesenta trabajadores, la investigacion inicia definiendo el
proceso de produccion en recepcion de materia prima, bonchado, rolado y control de calidad,
posterior a la recopilacion de informacion, se represento las respuestas de los colaboradores
en graficos de barras, para luego hacer una evaluacion de los procesos en materia de gestion
de la calidad seguin los principios de la calidad seglin el enfoque del cliente, seglin el liderazgo,
participacion del personal, enfoque basado en proceso, mejora continua y planeacion de
calidad. El estudio concluy6 que la valoracion de la calidad segun los trabajadores de la
empresa estd definida como buena segtn el grafico n° 7, consideran hay inconvenientes en
el manejo de la materia prima lo que provoca puros fallos, duros, gordos, pelotosos entre
otros, esto afecta en ocasiones a tener una menor produccion, un desperdicio de materia prima
y pérdidas economicas. El estudio fue interesante por los criterios con lo que evalua los
procesos de produccion bajo el enfoque de control de calidad, para construir criterios

cualitativos y cuantitativos para evaluar la calidad del proceso.
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2.3. Antecedentes Regionales

Siguiendo con investigaciones que permitan la construccion adecuada del perfil tabacalero y
su relacion con los modos de produccion, Zeledon y compania de (Zeledon Lopez y otros)
realizaron un analisis sobre el proceso administrativo para la produccion y exportacion de
tabaco; la investigacion presentd como objetivo general analizar el funcionamiento del
proceso administrativo dirigido a la produccion y exportacion, para el diseo de estrategias
que contribuyan a la mejora de la eficiencia en la Empresa PROCENICSA, con sede en la
ciudad de Esteli en el periodo 2021-2022. La investigacion fue de filosofia cualitativa y de
tipo aplicada, la muestra seleccionada se realiz6 de manera no probabilistica o por
conveniencia, durante la investigacion realiz6 una descripcion de los procesos que conforman
el proceso productivo mediante un disefio del flujo del proceso de produccion que
conformaban recepcion de materia prima, humectacion, secado, escogida uno, escogida dos,
proceso de medicion, despalille y control de calidad. El estudio concluy6 que las estrategias
primordiales para el buen funcionamiento de los procesos administrativos del area de
produccion, deben de implementar politicas de capacitacion a los trabajadores para brindarles
motivacion e incrementar la eficiencia en el desempeiio de las actividades, asegurar la calidad
y cantidad del producto, mejoramiento en la distribucion de las tareas, mayor interaccion con
los clientes de beneficios mutuos y dar a conocer los requerimientos del producto. La
investigacion fue relevante para entender los procesos administrativos que componen una
empresa del sector tabacalero, a su vez en entender la diseccion de las areas y continuidad de

procesos en empresas similares a la estudiada en esta investigacion.

Dentro de las investigaciones realizadas en la empresa de estudio se encuentra la
investigacion de Talavera y compaiiia (Talavera Flores y otros, 2021) que estudio el nivel de
productividad en el area de produccion, la investigacion tuvo por objetivo general Determinar
el nivel de productividad del area de produccion de la empresa AJ Fernandez en el segundo
semestre del afio 2020. La investigacion fue de filosofia mixta, de tipo explicativa y
descriptiva, la poblacion fueron los mil trabajadores que conforman las distintas areas de la
empresa, en el cual utilizando la formula de seleccion de muestra se redujo a ciento cincuenta
y cuatro encuestas. Para el analisis de las respuestas obtenidas en las encuestas se organizo

la informacién en diagramas de barras, que permitié a los autores realizar un diagrama de
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Ishikawa para separar los problemas detectados en las seis “M” de produccion, de manera
posterior se realizé un estudio de métodos sobre el area de produccion escogiendo la marca
de New World para analizar a través de un cursograma de las actividades midiendo el tiempo
de cada actividad, posterior a ello se realiz6 un diagrama de recorrido en el cual se
describieron la ruta que siguen los operarios para completar las tareas que componen el
proceso de produccion, otro de los andlisis realizados fue una evaluacion de los aspectos
ergondmicos con medicion sobre la luminosidad, ruido y conformidad en el area de trabajo,
con los datos recopilados de estas evaluaciones se realizd un check list con los criterios de
evaluacion de la filosofia 58S, siendo la limpieza y la estandarizacion los puntos mas débiles
de la empresa; luego se realiz6 un analisis de productividad de cuatro meses entre agosto y
noviembre registrando un aumento del cuarenta y tres por ciento en términos de
productividad. La conclusion del estudio fue que empresa cumple con un noventa y dos por
ciento de manera general la metodologia de las 5S y en un setenta y dos por ciento es la
disciplina esto afecta la productividad y por ende la produccién esto debido a que hay
ausentismo por parte de algunos colaboradores, por lo tanto, esto afecta al tiempo estandar,
también el nivel de estandarizacion de los procesos siendo este de un ochenta por ciento,
mientras que sobre la propuesta realizada sobre el balanceo de linea de produccion para el
incremento de la productividad en la empresa AJ Fernandez Cigars S.A. Se propone un indice
de produccién equivale 1.5 unidades por minutos. Por lo tanto, al implementar esta propuesta
de balanceo de linea se obtendria un setenta y nueve porcientos de eficiencia de la linea
balanceada y el tiempo de ciclo requerido 71.54 segundos por unidad. El estudio resulté muy
provechoso porque es un estudio integral sobre la empresa analizada, realizando una criba
sobre los problemas a analizar la empresa, recopilando informacion de distintas areas de la
empresa, entendiendo la integracion de los procesos en el sistema de produccion, generando

datos con los cuales examinar los criterios de calidad.

Dentro de las investigaciones regionales que mayor relevancia tiene para la investigacion fue
el plan de mejora desarrollado por Quintero y compaiia (Quintero Martinez y otros, 2023),
que tuvo por objetivo general elaborar un plan de mejora continua implementando la
metodologia LEAN SIX SIGMA para reducir el numero de puros defectuosos en la fabrica
A.J FERNANDEZ Cigar, durante el afio 2023. La investigacion fue de tipo aplicada y de tipo

transversal porque se estudiaron las variables en un determinado periodo de estudio, la tesis
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tuvo un enfoque de tipo descriptivo, la muestra de la investigacion fue elegida de manera no
probabilistica, los instrumentos aplicados fueron de tipo cualitativos con entrevistas,
encuestas y guia de observacion. La informacion recopilada de las entrevistas funciond como
elemento de diagnostico agrupado en diagrama de Pareto, siendo el problema mas repetido
la ausencia de procedimientos estandarizados, de manera posterior se aplicaron las fases del
ciclo DMAIC, para la fase definir se desarrolldo un mapa de procesos con el cual entender el
proceso productivo y para la fase de medir se realiz6 un diagrama de analisis de procesos
donde se calculo los tiempos estandares; para analizar los datos recopilados se utilizo las seis
“6M” del diagrama de Ishikawa y se desarrolld una serie de directrices basada en el
cumplimiento de Lean Six Sigma. La tesis concluye con que el proceso de adaptacion de la
metodologia de Lean Six Sigma fue desafiante, pero la implementacion generd resultados
positivos sobre la eficacia y eficiencia operacional. El estudio fue beneficioso porque en la
misma empresa del estudio se aplicd la misma metodologia, aunque no se implemento en el

area de preindustria, por lo cual funciona como una oportunidad de mejora a implementar.

3. Planteamiento del problema

En la actualidad la industria del tabaco ha sufrido un incremento exponencial, durante la
ultima década, los puros premium han experimentado un crecimiento constante, con una tasa

de crecimiento anual compuesta del 5%. En 2021, los puros Premium alcanzaron record de
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venta historicos de 14.380 millones en volumen total (The Cigar Association of America,
2025), bajo este contexto la alta competitividad de las empresas que conforman el sector
tabacalero nacional demandan procesos de produccion agiles para el cumplimiento de
pedidos del mercado, pero que a su vez que no bajen los estandares de calidad impuestos por

los clientes internacionales.

Ante esta situacion las empresas emplean diferentes sistemas de control de calidad que
permiten optimizar su productividad, mientras se mantiene o mejora la calidad del producto
resultante, con la cual se puede generar una ventaja competitiva ante un mercado tan exigente

en criterios de calidad y tan demandantes en el volumen de compras.

Una de las organizaciones que mayor equilibrio debe mantener entre el volumen de
produccion y el cumplimiento de los estandares de calidad es la empresa A.J. Fernandez que
cuenta con una produccién que alcanza las 100,000 unidades de puros diarios, lo que la
posiciona como una de las principales empresas productoras de Nicaragua. La compaiiia
emplea a mas de 4,000 colaboradores, distribuidos entre su fabrica principal y sus seis fincas
de produccién propia. Ademas, dispone de un mercado internacional s6lido, con presencia

en 32 paises de América, Europa, Medio Oriente y Asia (A.J Fernandez Cigars, 2025).

Actualmente, la empresa opera con un sistema de control de calidad de tipo clasico, centrado
principalmente en las etapas finales del proceso. Sin embargo, este tipo de sistema de control
de calidad no permite una adecuada gestion variables de produccion en las fases iniciales de
la preindustria, como pilones, despalillo y escogida. La constante pérdida de informacion
debido a los registros fisicos, los procesos no estandarizados y la toma de decisiones basadas
en la intuicidn generan un sistema que no arroja datos confiables con los cuales tomar
decisiones estratégicas. Esta situacion afecta principalmente las dos areas de fermentado de
pilones, donde es necesario medir y registrar diariamente variables como temperatura y

humedad, con el fin de analizar la evolucion de ambas variables a largo del tiempo.

La ausencia de un sistema de gestion de la calidad integrado, apoyado en tecnologias de la
informacion genera ineficiencias en el tratamiento de los datos recopilados durante el proceso.
Dichos datos son esenciales para garantizar la correcta ejecucion de la etapa preindustrial del
producto, en la cual se definen gran parte de las caracteristicas de calidad mas reconocidas.

Estas dependen en gran medida del adecuado tratamiento de la materia prima durante el
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proceso de fermentacion. Asimismo, la falta de un sistema estructurado limita la posibilidad
de implementar mejoras basadas en la informacion acumulada por la empresa a lo largo del

tiempo.

Ante esta problematica, se propuso el disefio de un sistema de gestion de la calidad que
permita gestionar, registrar y analizar datos obtenidos del proceso, bajo los lineamientos de
la metodologia Lean Six Sigma, generando un sistema de control de calidad de tipo moderno
que consiste en “hacer bien las cosas” desde el principio, integrando los filtros de control de

calidad del final del proceso con los del inicio.
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4. Justificacion

La presente investigacion surge de la necesidad de fortalecer el control de calidad en las areas
de preindustria de la empresa A.J. Ferndndez, hasta la fecha, los esfuerzos de control de
calidad de la empresa se han enfocado principalmente en las etapas finales del proceso
productivo, como produccidén, empaque y pacas. Sin embargo, no se ha desarrollado un
estudio sistematico en las areas de pilones, despalillo y escogida, donde se realiza el mayor
tratamiento de la materia prima y donde se definen gran parte de las caracteristicas de calidad

que son mas valoradas por los clientes directos.

El realizar un sistema de control de calidad basado en la metodologia Lean Six Sigma, es
beneficioso para la empresa ya que en palabras de Gary Morales en su andlisis bibliografico
de distintas investigaciones aplicadas de la metodologia lean six sigma en calidad (Morales,
2024)esta filosofia de mejora continua permite una deteccion proactiva de defectos e
implementacion de soluciones inmediatas que a pesar de costos iniciales, en el largo plazo

representan una mejora en la eficiencia operativa y mejora en los indices de sostenibilidad.

La investigacion pretende alinearse con el plan nacional de lucha contra la pobreza y para el
desarrollo humano 2022 - 2026 de Nicaragua, bajo el lineamiento de “Mas y Mejor
Produccién”, en la actualidad muy pocas empresas nacionales cuentan con certificaciones de
caracter internacional en materia de calidad, hasta 2016 solo 57 empresas contaban con
certificacion de la normativa ISO (Olivares, 2016), por lo cual investigaciones orientadas a
estandarizar procesos de produccion y reducir el nimero de defectos son ideales para lograr

procesos de acreditacion que generen confianza de los clientes internacionales.

Segun el cientifico William Whewell “una teoria contribuye al progreso cientifico si retne,
aunque sea por razones equivocadas, hechos que estan realmente relacionados” (Losee, 1991),
basado en este razonamiento la investigacion recopild y sistematizo los datos obtenidos del
sistema de produccion a través de las herramientas de anélisis de la metodologia Lean Six
Sigma, que permitio diagnosticar integralmente los procesos para identificar las variables de

produccion, que mayor influencia reciben y ejercen sobre la calidad en el area de preindustria.

En relacion a la justificacion metodologica el enfoque mixto con predominancia cualitativa

descriptiva, permite desarrollar una representacion genuina del proceso productivo con el
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cual se pueda analizar los procesos de control de calidad y desarrollar una propuesta de

mejora adaptado a las necesidades definidas.

En sintesis, la investigacion se justifica porque responde a una problematica real de la
empresa, aporta una serie de datos recopilados con las cuales tomar decisiones estratégicas y
genera una propuesta de mejora sobre el sistema de control de calidad que se alinea con los
objetivos de excelencia de A.J. Fernandez como marca referencial en la produccion de puros

Premium.
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5. Objetivos de investigacion
5.1.  Objetivo General

Proponer un sistema de gestion de calidad basado en Lean Six Sigma, en el drea de

preindustria en A. J Fernandez.
5.2.  Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual del sistema de control de calidad en las areas de

preindustria.
e Analizar las operaciones de preindustria utilizando la metodologia Lean Six Sigma.

e Elaborar un plan de mejora en el sistema de calidad a partir de la metodologia Lean Six

Sigma.

Linea de Investigacion

Area de conocimiento: Segiin CINE (2013), el estudio se ubica en el campo amplio 07
Ingenieria Industria y construccion, 072 Industria y Producciéon y en el campo detallado
0723- Productos Textiles (ropa, calzado y articulos de cuero).

Area: Ingenieria, Industria y Construccion
Linea IIC-I: Innovacién, Tecnologia y Medio Ambiente

Sub-linea ICC-1.3, Tecnologia Aplicadas a los procesos productivos
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6. Preguntas de investigacion / Hipoétesis de investigacion
Pregunta General

e Puede el disenarse un sistema de gestion de calidad basado en la metodologia Lean
Six Sigma, en las areas de preindustria de la empresa A.J. Fernandez, en la ciudad

de Esteli, durante el primer semestre del afio 20257
Preguntas Especificas

e Cuadles son los principales problemas de gestion de calidad que presenta
actualmente la empresa en el area de preindustria?

e De qué manera un modelo de gestion de la calidad total basado en Lean Six Sigma
puede mejorar el control de calidad en el area de preindustria?

e /Qué¢ elementos se deben de considerar para desarrollar una propuesta de mejora
para el sistema de gestion de la calidad total en el area de preindustria de la

empresa?
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7. Limitaciones del estudio

Dentro de las dificultades encontradas durante la investigacion se encuentra el
enfoque cualitativo descriptivo, el no ser una investigacion cuantitativa en el que se pueda
definir la evolucion de una variable mediante un control especifico no se puede demostrar el

impacto real de la variable sobre el sistema productivo.

El muestreo realizado sobre los pilones del area de pilon tripa se realizaron en el periodo de
dos meses, teniendo en cuenta que el tiempo de fermentado minimo de los pilones tripa es de
seis meses, los datos no pueden representar la suficiente informacion para deducir
conclusiones validas; de manera similar debido a que el area de pilones capa no utiliza
termometros, se limitdé la muestra por conveniencia para poder controlar los pilones

analizados, por lo cual la muestra recolectada no es representativa estadisticamente.

Los sistemas de control de calidad deben de ser integrales en las actividades que se realizan
desde la entrada de la materia prima hasta el producto final, reducir el estudio a un area en
especifico genera el riesgo de que los datos recolectados no midan el impacto real de las

variables estudiadas sobre la calidad del producto.

El estudio evalua el sistema a partir de los criterios propuestos por la metodologia Lean Six
Sigma, por lo cual puede haber criterios y herramientas de analisis de otras metodologias que

aporten distinta informacion con la cual juzgar el sistema.
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8. Contexto de la Investigacion

La investigacion se realizo en la empresa A. J. Fernandez Cigars, ubicada en la ciudad
de Esteli, Nicaragua, durante el primer semestre del afio 2025, una de las empresas que mayor
cuota de mercado representa dentro del sector tabacalero nacional, produciendo mas de nueve

millones de puros en un afio, aparte de proveer de materia prima a otras empresas de la region

El contexto empresarial en que se encuentra en la empresa es en uno altamente competitivo,
en los ultimos quince afios solo en la ciudad de Esteli se encuentran mas de cincuenta fabricas
(Gordon Mott, 2020) entre pequenas y grandes, el crecimiento del sector al mismo tiempo
que el crecimiento de la demanda internacional obliga a las empresas a llevar al limite la
capacidad de produccion y los sistemas de control de calidad para mantener los estdndares

de un mercado de lujo.

En relacion al contexto interno de producciéon la empresa realiza el proceso completo de
manufactura desde la siembra hasta la produccion de puros de distintas marcas y vitolas, por
lo cual las variables de produccion que generan valor agregado se encuentran bajo la

responsabilidad de la empresa para asegurar uniformidad y rendimiento.
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9. Marco Teorico
9.1. Bucles de Calidad

Los bucles de calidad segun el autor que se consulte corresponden a dos tipos de definiciones
segun Sangiiesa los bucles de calidad son la serie de acciones necesarias para la adecuada
produccion de un producto, en el cual cada aspecto del producto anterior y posterior a la
produccion son tomados en cuenta, de manera que el bucle se conforma de las siguientes

fases (Sangiiesa y otros, 2019):

—

Estudio e investigacion del mercado.
Disefio y desarrollo del producto.
Aprovisionamiento.

Planificacion y desarrollo del proceso.
Produccion o prestacion del servicio.
Inspeccion, ensayo y examen.
Embalaje y almacenamiento.

Venta y distribucion,

© *® N v kWD

Instalacion y funcionamiento.
10. Asistencia técnica y mantenimiento.

11. Destino tras la vida ttil.

En este caso el bucle nace en el momento que el producto cumple con su ciclo de vida, donde
empieza el siguiente estudio de mercado, en tal caso el desarrollo de los bucles puede ser
sincronicos o diacronicos segun las demandas de los clientes. Autores como Van Dyk y
Pretorius sobre los bucles de calidad reducen el ciclo de Deming (planificar, hacer, verificar
y actuar) a solo tres elementos donde las acciones generan informacién de utilidad sobre el
sistema, con la cual tomar decisiones estratégicas concretadas en acciones y asi se repite el

ciclo hasta lograr la mejora continua (Van Dyk & Pretorius, 2014).

Estos ciclos de calidad son aplicables en todos los niveles de calidad que pueden ser definidos
como los estratos en los que se puede medir las caracteristicas de la calidad, los niveles de la

calidad son:
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e Sistemas: segun son definidos como (Arnold Cathalifaud & Osorio, 1998) como
conjuntos de elementos que guardan estrechas relaciones entre si, que mantienen
al sistema directo o indirectamente unido de modo més o menos estable y cuyo
comportamiento global persigue, normalmente, algun tipo de objetivo (teleologia).

e Procesos: los procesos segun (Pérez S, 2013) son el conjunto de actividades que
manipulan las entradas y salidas. Los ingresos son los insumos o materias primas
relevantes para la elaboracion de las actividades que conforman el proceso;
mientras que las salidas estan conformadas por el producto y las mermas que se
producen.

e Productos/Servicios: (Barria, 2024)El producto se refiere a cualquier bien,
servicio o idea que una empresa ofrece y pone a disposicion del mercado con el

objetivo de satisfacer las necesidades y deseos de los consumidores

Los bucles de calidad dependen enteramente de la calidad de informaciéon que genere el
sistema, si la informacidn que se reprocesa no aporta datos que genuinamente representen el
estado de la empresa, los procesos organizacionales de produccidon y administracion pueden
generar pérdidas en forma de costos no esperados, reprocesos, logistica inversa etc. Ante este
contexto la medicion de los procesos es uno de los elementos clave para la correcta
alimentacion de los bucles de calidad en el cual se genera una retroalimentacion en el sistema:
desde los datos recopilados y los resultados de las acciones tomadas durante el programa de
mejora de la calidad, pasando por el proceso de toma de decisiones, hasta llegar finalmente

a cambiar el estado del sistema (Chiara Magnanini y otros, 2025).

llustracion 1.Ciclo de mwe'('ora de la calidad
Ciclo de Mejora de la Calidad

Recopilar
Datos
Evaluar L{Y:CJ/ Analizar
Resultados :ﬁ Datos
Implementar Tomar
Acciones Decisiones
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(Fuente: elaboracion propia)

9.2. Calidad

Segun la normativa ISO 9000 enfocada a los sistemas de gestion de calidad, los fundamentos
y el vocabulario correspondiente, la calidad de un producto o servicio se puede definir como
la “Capacidad para satisfacer a los clientes, y por el impacto previsto y el no previsto sobre
las partes interesadas pertinentes” (International Organization for Standardization , 2015),
por lo cual la calidad es la consideracion objetiva de complimiento sobre las especificaciones
que el propio producto o servicio estipula y la consideracion subjetiva que el cliente tiene
con respecto al producto o servicio.

Debido a esta variacion de percepciones para llegar a cierta congruencia en los criterios de
evaluacion sobre la percepcion del cliente autores como Yang y El-Haik (Yang & El-Haik,

2003) han llegado a definir mateméaticamente como:

_ P
=%

Donde:

e (Q:calidad

e P: Desempefio

e E: Expectativas
Por lo cual la calidad del producto est4 estrechamente relacionado a la percepcion antes del
uso y posterior al uso, ese balance de percepciones sobre el producto es la definicion de
calidad, que es diferente para todos los que hacen una evaluacion, pero a su vez es comun a
todos los que perciben el producto.
Otros autores como David Garvin en busca de poder crear indices o criterios con los cuales
juzgar universalmente la calidad de un producto han propuesto categorias de evaluacion
como las ocho dimensiones de la calidad (Garvin, 1987) que son:

1. Rendimiento

2. Caracteristicas
3. Confiabilidad
4. Conformidad
5. Durabilidad

6. Servicio
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7. Estética

8. Calidad percibida
Con estas dimensiones Garvin pretende englobar todos los aspectos evaluables de un servicio
o producto, por lo cual sirven de referencia con el cual generar criterios que se puedan
englobar indistintamente del contexto especifico del producto, que con el paso del tiempo se
han convertido en organizaciones como las normativa ISO, ANSI y las normativas de la
Unién Europea.
Aun con estos puntos de referencia, segun el autor y el enfoque que se quiera dar al termino
de calidad varian; Deming en su libro Fuera de la crisis, en el capitulo seis sobre la calidad y
el consumidor remarca que “La calidad sélo puede definirse en funcion del sujeto” y en
concordancia con Shewhart explica que “La dificultad para definir la calidad reside en la
traduccion de las necesidades futuras del usuario a caracteristicas conmensurables, de forma
que el producto se pueda disefiar y fabricar proporcionando satisfaccion por el precio que
tenga que pagar el usuario” (Deming, 1989).
Con ello Deming otorga a la calidad una dimension completamente empresarial donde la
uniformidad de la produccion, el bajo costo de produccion, el bajo costo adquisitivo y que se
una respuesta adecuada a las necesidades del mercado convierte a un producto apropiado
para ser de alta calidad.
Por otra parte, Juran es mas pragmatico y en su libro Quality Handbook explica como la
definicion de calidad depende de las necesidades del cliente y la conformidad con las
especificaciones y aunque agrega que hay ciertos criterios de calidad que estan fuera de la
conformidad del producto con su propia descripcion, no evalua elementos que no estén en el
producto (Juran, 1998).
Dentro de los autores que empiezan a tratar la calidad como un elemento con mayor
prevalencia cuantitativa es Taguchi, que en su célebre frase “La pérdida que un producto
provoca a la sociedad esta desde el momento en que es enviado”; en esa idea Taguchi declara
que todos los recursos que salgan de sus especificaciones son una perdida, todo producto que
después de su etapa de produccion no pueda ser adecuado para salir al mercado es un
elemento de perdida para la sociedad en recursos de todo tipo, por ello Taguchi desarrolla
una funcién para definir la perdida entendida como toda caracteristica que no se adecuada al

producto (Taguchi, 2005).

29



L(x) = k(x — N)?

e L[ (x): funcién de perdida de la calidad.

e X: valor de la caracteristica de calidad.

e N: valor nominal de la caracteristica de calidad.

e K: constante de proporcionalidad.
En la funcion de perdida Taguchi emplea una manera de identificar los costos por perdida en
la calidad del producto, es una funcion rigida que ha sido adaptada en el tiempo, pero que
fundamenta el uso del control estadistico de la calidad como una obligacion para evaluar los
sistemas de produccion de las organizaciones.
Para sistematizar estas definiciones el autor del libro “Gestién de la calidad: conceptos,
enfoques, modelos y sistemas”, dividid los enfoques de la calidad en siete:

e (Calidad orientada al producto

e (Calidad orientada al proceso

e C(Calidad orientada a la prevencion

e C(Calidad orientada al sistema

e (Calidad orientada al coste

e C(Calidad orientada a las personas

e (alidad orientada la cultura

9.2.1. Calidad orientada al producto

La orientacion de la Gestion de la Calidad hacia el producto partié de un concepto de calidad
como la adecuacion de las especificaciones al producto, en el cual la inspeccion se realiza
posterior a su fabricacion, en el cual el proceso auditor se limita a la inspeccion para
comprobar si las piezas y productos son conformes con respecto a los criterios establecidos
y en caso negativo desecharlos o reprocesarlos. Este enfoque de la calidad no contiene,
elementos de prevencion ni planes de mejora. Ademas, comporta elevados costes de no

calidad.

En este enfoque es que el muestreo estadistico empieza a ser la herramienta con la cual
adecuar las especificaciones al producto real, con lo cual se reduce significativamente el

numero de defectos a lo largo del mundo, donde el papel de inspector de calidad empieza a

30



tomar relevancia, pues es palabras de Cesar Camisén y compaifiia “un niamero reducido de
personas que inspeccionan grandes volimenes de produccion seleccionando muestras
aleatorias reducidas, que permitian conocer la probabilidad estadistica de defectos en un lote.
Colateralmente, la introduccion de la inspeccion con base estadistica obra un gran cambio en
el puesto de especialista en calidad, que empieza a convertirse en un trabajador de

conocimiento de estadistica aplicada” (Camison y otros, 2006)

9.2.2. Calidad orientada al proceso

Esta orientacion centra los esfuerzos de inspeccion en el control del proceso y no del producto,
se detectan los problemas que generan las técnicas y medios de produccion, la idea principal
es evitar la produccion de productos defectuosos generando filtros de control a lo largo del
proceso para que los productos terminados no cuenten con defectos.

Shewhart fue uno de los tedricos que mayor contribucidon genero para este enfoque con
principios hoy bésicos para la industria mundial, como el que a partir de la recopilacion de
pocos datos (pero que sean sobre las variables que mayor influencia tienen en la calidad) y
la representacion grafica se pueden detectar con mayor facilidad las anomalias; a su vez
aplico la idea de variabilidad como elemento a controlar, entender que el mismo operario con
la misma técnica y los mismos instrumentos o maquinaria no pueden producir exactamente
el mismo producto, por lo cual introduce el concepto de tolerancia, que no es otra cosa que
el rango minimo y maximo de unas caracterizas con las que debe de contar un producto para
ser aceptado como apto de conformidad.

Por lo cual para la evolucion historica de la calidad es de los elementos con mayor
significancia debido a que como explican los autores “El concepto de calidad subyacente
sigue siendo el cumplimiento de especificaciones por los productos de la empresa. Pero la
labor del control de calidad no se limita ya a comprobar si las piezas y productos son
conformes con los estdndares preestablecidos al final de la linea de produccion, inspeccion
final que se mantiene como salvaguardia final para el cliente. Ademas, se preocupa por
estudiar los problemas de la linea equipado con métodos estadisticos para identificar las

causas de variabilidad excesiva cognoscibles y desarrollar acciones para corregirlas”.
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9.2.3. Calidad orientada a la prevencion

El enfoque de la calidad orientado a la prevencion se desarrolla con la idea de que el mero
control estadistico no es suficiente, pues el control estadistico no es lo mismo que el control
de calidad, por lo cual nace el concepto de aseguramiento de la calidad; bajo esta idea se
pretende que las inspecciones sean reducidas a las minimas necesarias, pues se priorizan los
recursos en la adecuada planificacion, organizacion y control de las actividades que se
desarrollan para desde un principio lograr una correcta produccion y “hacerlo bien a la
primera” (Camison y otros, 2006).

En este modelo los conceptos de costos de calidad evitables y no evitables de Duran, en el
cual la curva de incremento sobre la conformidad en la produccién va en sentido contrario a
los costos de calidad, generando asi una perspectiva global que abarca el ciclo completo del
producto desde el disefio hasta el consumo del cliente. Bajo este contexto se desarrollan dos
herramientas fundamentales sobre el control de calidad que son fundamentales en la
produccion contemporanea como lo son el MRP (material requirements planning) y el ERP
(enterprise resource planning), la primera herramienta se disefi6 con el proposito de delimitar
los materiales y la cantidad exacta para la produccion de una unidad y a su vez generar una
planificacion de produccion masificada, con lo cual los sistemas de control de calidad
generan el balance entre la produccion tedrica y la produccion real, mientras que el ERP es
la técnica de planificacion de los recursos de la empresa en funcion de este enfoque global

de asegurar la calidad de manera trasversal en la organizacion.

9.2.4. Calidad orientada al sistema

Para este enfoque ya no basta con solo adoptar una serie de técnicas de prevencion para
reducir los defectuosos desde el principio, sino que se debe de incorporar el concepto del
sistema de control de calidad en todos los departamentos que conforman la empresa u
organizacion, incluidos los no productivos como marquetin, administracion y finanzas, de

manera que la idea de calidad sea sistémica.

Quien desarroll6 esta idea en profundidad fue Armand Vallin Feigenbaum que en su articulo
Total quality control “es la calidad la que mantiene el producto vendido y la que hace que el

cliente regrese una segunda y una tercera vez. El costo de la calidad es uno de los principales
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elementos del costo del producto que debe establecerse correctamente para permitir fijar el
precio adecuado al cliente. Asegurar esta calidad correcta con este costo de calidad adecuado
es la manera en que el nuevo control total de la calidad puede servir a su empresa en los afios
venideros” (Feigenbaum, 1956), esta idea de que la calidad es el elemento de fidelizacion y
por tanto las operaciones en todos los niveles de estratificacion deben de orientarse para
lograr la calidad, es la idea revolucionaria de entender las organizaciones como un todo y no

un conjunto de partes.

Feigenbaum para desglosar lo que implica el control total de la calidad, desarrolla la sigueinte

formulacion:

Control (disefio + materiales + producto + procesos)

- — X satisfaccion del cliente = Control Total de la Calidad
Costos (inspecciéon + rechazados)

En la cual todos los elementos que componen el sistema de produccion en el cual se
encuentran el disefio, los materiales, el producto y el proceso, son divididos entre los costos
de inspeccion que se realizan sobre las operaciones y el numero de defectuosos resultantes
del proceso, el resultado es multiplicado por la satisfaccion del cliente da como el resultado

un sistema de control de calidad total, en el cual todos los actores son tomados en cuenta.

Para este tipo de enfoque Deming desarrolla los catorce puntos de la gestion de calidad,
agrupados en el célebre ciclo de Deming o ciclo PDCA (planificar, hacer, verificar y Actuar),
en el cual se regula los procesos de control de calidad en funcion de la mejora continua. Todas
estas contribuciones al enfoque sistémico se ven concretadas en los sistemas de
aseguramiento de calidad inaugurado por el BSI (British Standard Institute) en 1979, en el
que se empiezan a estandarizar los productos, las medidas y los procesos, que derivaron en
normativas como ANSI, PECAL y la familia de las normativa ISO 9000, con la cual guiar
los procesos y entender los sistemas de cada empresa regidos bajo criterios globales

(Camison y otros, 2006).
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9.2.5. Calidad orientada al coste

En este enfoque se cambia el paradigma de la calidad orientada a los objetos, procesos u
organizaciones y se centra en la funcidon de pérdidas y ganancias, de manera que la reduccion
de costo por desperdicios y reprocesos, se traduce en ganancias para las empresas, bajo esa
idea Crosby desarrolla la idea del plan cero defectos, en el cual la idea es concebir el defecto
como parte del fracaso del sistema de control de calidad, con ello empieza la revolucion
japonesa sobre el enfoque de control de calidad en el cual se desarrollan herramientas que
actuan en distintos estratos del control de calidad, pero fundamentalmente no se pierde vista
el costo, con herramientas como el despliegue de la funcion de calidad (QFD) que toma de
referencias las necesidades del cliente y las convierte en atributos del producto que se oferta,
el Poka yoke por su parte es la metodologia de aprueba de errores humanos que plantea las
bases con las cuales encaminar la idea de los cero defectos y asi nacen otras herramientas
como el SMED y el JIT, centrados en la eficiencia operativa de las organizaciones donde los
recursos son calculados exhaustivamente de manera que ningln recurso material o temporal

sea desaprovechado o genere desperdicios.

En palabras del investigador Santos Villar ( Gracia Villar & Dzul Lopez, 2007) los costos de
calidad “son los costes incurridos en el disefio, implementacion, operacion y mantenimiento
de un sistema de gestion de calidad, el coste de los recursos comprometidos para la mejora
continua, los costes de fallos del sistema, producto y servicio, asi como todos los costes
necesarios, y no valorados agregados a actividades requeridas para conseguir un producto o
servicio de calidad”, ese concepto de costos de calidad es el que es mundialmente aceptado
en la actualidad y es la idea de que independientemente del enfoque se debe de dar prioridad

al entendimiento de los costos.
9.2.6. Calidad orientada a las personas

Como se ha referenciado con anterioridad las personas que conforman la organizacion o
empresa componen la idea original del control de calidad, antes de la produccion en masa el
artesano era el encargado de la primera y ultima revision de calidad sobre el producto que
ofrecia, aunque existian los gremios que impartian sanciones y multas si los productos eran
de muy baja calidad, si los precios excedian los del mercado o si eran muy bajos y afectaban

a los artesanos (Torres Saumeth y otros, 2012), de manera posterior a la revolucion industrial
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y los procesos de produccion masificada, la calidad recayd en los supervisores de area o
personas encargadas de las inspecciones del producto final; en este proceso la
responsabilidad sobre el cumplimiento de calidad es delegado a este numero reducido de
personas, por lo cual se minimizan los participantes del control de calidad donde antes el
operario era el mismo artesano, posterior a la industrializacion se pierde el criterio de la mano
productiva y se delega a ciertos departamentos.

Con el tiempo las personas empiezan a retomar esa responsabilidad en el aseguramiento de
la calidad donde nace la idea de la importancia del liderazgo de la direccion al instaurar una
cultura y una estructura organizativas que propiciasen la participacion y la motivacion, con
autores como Abraham Maslow que en su articulo “Una teoria sobre la motivacion humana”,
en la cual la idea de autorrealizacion de los operarios y la motivacion de los mismo garantizan
un aumento en la calidad del producto, pues se sienten parte de la organizacion lo cual le da

importancia y responsabilidad sobre las actividades que realizan (Maslow, 1943).
9.2.7. Calidad orientada la cultura

Este enfoque nacio de la extrapolacion en la que incurrieron las empresas occidentales sobre
las herramientas y metodologias de control de calidad originadas en Japon, cuando estas
empresas quisieron aplicar estas técnicas de gestion en sus respectivos procesos de
produccion, donde hubo discrepancia entre los resultados obtenidos entre la aplicacion en un
sitio y la otra, la explicacion es que la implementacion de estas metodologias sin un contexto

cultural adecuado no permite el adecuado desarrollo de los resultados.

Con este tipo de necesidad de que la cultura permee en todos los miembros de la empresa
que lo componen el aprendizaje del personal se vuelve una obligacion para asegurar el
camino hacia una filosofia de mejora continua. A medida que herramientas de control de
calidad mas complejas aparecen se necesita de una cultura de facil adaptacion de nuevas
ideas y maneras trabajar, en especial herramientas como tecnologias de la informacién o la

produccion basada en Lean Six Sigma.

9.3. Lean Six Sigma
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El Six Sigma es una metodologia de mejora continua desarrollada en 1980 durante la
revolucion japonesa del control total de la calidad, su autor Mikel Harry desarrollo los
principios del Six Sigma en la empresa Motorola bajo la idea una filosofia de cero defectos
( Navarro Albert y otros, 2017); con el paso del tiempo dicha metodologia se volvio
mundialmente famosa por sus resultados positivos en las empresas que la desarrollaban,
aunque el concepto ha sufrido modificaciones a lo largo del tiempo autores como (Yang &
El-Haik, 2003) la definen como una metodologia “que proporciona a las empresas las
herramientas para mejorar la capacidad de sus procesos de negocio. Para Six Sigma, un
proceso es la unidad basica de mejora. Un proceso puede ser un producto o servicio que una
empresa proporciona a clientes externos, o puede ser un proceso interno de la empresa, como
un proceso de facturacion o produccion. En Six Sigma, el objetivo de la mejora de procesos
es aumentar el rendimiento y reducir la variacion del mismo. Este aumento del rendimiento
y la disminucidn de la variacion del proceso se traduciran en una reduccion de defectos y una
mejora en las ganancias, la moral de los empleados, la calidad del producto y, finalmente, la

excelencia empresarial”.

El término Lean Six Sigma, nace de la fusion de dos metodologias diferentes, Six Sigma que
es una metodologia sobre la reduccion de defectos y la filosofia de produccion Lean enfocada
en la reduccion de tiempo y material para optimizar los procesos, por ello segin el enfoque
que se le d¢ a la metodologia se orienta con mayor influencia hacia el control de calidad o

produccion esbelta.

Sigma, o, es una letra del alfabeto griego utilizada en estadistica para representar la
desviacion estandar, en la cual se mide la probabilidad de caer dentro de un rango de +6
sigma alrededor de la media es de 0,9999966, con ello los analistas de procesos miden la
variabilidad de cualquier proceso con respecto al ideal a producir, donde seis sigmas es el
mayor grado de excelencia porque los defectos tienen una probabilidad muy baja de
ocurrencia y entre menor sean los sigmas respecto del proceso mayor probabilidad de

ocurrencia de los defectos (Pyzdek, 2003).

9.4. Fases de Lean Six Sigma
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La metodologia se divide en cinco fases, definir, medir, analizar, mejorar y controlar, por lo
que se conoce como el ciclo DMAIC (Por las iniciales en inglés de estas cinco fases: Define,
Measure, Analyze, Improve y Control). Las fases del ciclo funcionan como una guia con la
cual la empresa pueda priorizar y diagnosticar los problemas que mayor atencion requieren
de manera que la informacion que se extraiga de lugar a generar propuestas de mejora sobre

el sistema.
9.4.1. Definir

La etapa de Definir consiste en plantear los elementos y variables que intervienen en el
proceso con el propdsito de clarificar los recursos necesarios para la ejecucion del mismo, de
manera que se puedan definir los objetivos generales y especificos del plan de mejora.

Durante esta etapa se plantea tres acciones necesarias para una correcta recopilacion de datos.

1. Comprender el proceso: para definir el proceso primero se debe de comprender el
proceso, de manera que se realiza un mapeo de operaciones, donde se identifican los
procesos necesarios, procesos contingentes, los recursos y actores que intervienen en
la produccion; para ello se utilizan herramientas como los diagramas de flujo y de
recorrido para entender el orden de produccion, el movimiento de materiales y el flujo
de trabajo. Para comprender el proceso se recomienda recopilar informacion de toda
la cadena de valor, desde el proveedor, los operarios, el personal administrativo,
personal no administrativo, clientes mayoritarios y consumidores finales; esto se
realiza con proposito de entender la percepcion de las partes involucradas para
encontrar el “como pensamos que es” que es el proceso, para después de recopilar la
informacion y entandamos “como es realmente” y a partir de tal analisis plantear
“como deberia de ser” (Martinez Mayoral & Morales Socué¢llamos, 2022).

2. Definir los CTQ: Los criticos para la calidad o CTQ por sus siglas en inglés (Critical
to Quality) son las caracteristicas o requisitos esenciales de un producto o servicio
que son vitales para satisfacer o superar las necesidades del cliente, de manera que el
desarrollo del producto o servicio se alinee con las expectativas del cliente. Para
definir los CTQ inicialmente se recopila la informacién de la “voz del cliente”, que
son el conjunto de necesidades, deseos y requerimientos que el cliente solicita sobre

un determinado producto o servicio. Este proceso de reconocimiento es una etapa
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delicada de proceso de definicion, debido a que la voz del cliente tiene que traducirse
en elementos medibles y reconocibles durante el proceso productivo, esto sumado a
que no todas las solicitudes del cliente impliquen necesariamente una mejora
significativa en la calidad del producto o la sostenibilidad de la produccion en el largo
plazo, en palabras de Henry Ford “Si le hubiera preguntado a la gente qué queria, me
habrian dicho que caballos més rapidos” (Ford, 1923), Ford se referia a que el
consumidor solo puede imaginar mejoras incrementales sobre los productos que ya
se producen en el mercado, con lo cual reconocer los CTQ requiere el balance entre
la voz del cliente y los procesos creativos de la directiva de la empresa.

3. Plan de trabajo: posterior al reconocimiento de los CTQ se procede a elaborar un plan
de accion con las activididades y recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto
de mejora, se consolida la informaciéon en cuadro de proyecto donde se detallan los
elementos de mayor relevancia y es aprobado por los jefes de area por el cual

transcurre el proceso y el gerente de produccion o calidad encargado.
9.4.2. Medir

El proceso de medicion consiste en la seleccion de variables cuantitativas y cualitativas que
conforman el proceso a analizar, separando las que mayor influencia reciben y generan sobre
la calidad del producto final, con ello se pretende obtener datos precisos sobre la realidad del

sistema.

Con los CTQ ya definidos, se otorga un sentido cuantificable a cada elemento critico de
control, estas variables son nombradas como variables “Y”, ya que estan vinculadas a las
salidas de los procesos con las cuales se mide el grado de cumplimiento del producto con
respecto a sus especificaciones; por otra parte, las variables controlables vinculadas a las
entradas, los procedimientos de produccion y los recursos con los que cuenta la empresa son
nombradas variables “X” a las cual también se le asigna un valor cuantificable, de manera
que se pueda entender la relacion en influencia entre las variables “X” sobre las variables
“Y”, seguin (Martinez Mayoral & Morales Socuéllamos, 2022), esta relacion entre variables

se puede expresar a través de la siguiente expresion.

Y = F(X).
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Uno de los aspectos que mayor analisis necesitan es determinar cuando los CTQ coinciden
con las variables Y, es decir que los puntos criticos que pide el cliente coincidan con las
salidas del sistema, por ejemplo, el punto critico de calidad de un automoévil puede ser
“Conduccion suave”, las variables “Y” resultantes pueden ser vibracion del volante, ruido
interno, desviacion de la direccion y la distancia de frenado, con lo cual de un CTQ de derivan
multiples “Y”, ante estos casos se realiza una serie de criterios para priorizar las “Y” que
mayor relevancia tienen, como si es una variable medible, que nivel de vinculacion tiene con

el CTQ, si se asocia a un defecto o si responde a un indicador del sistema.

Posterior a la definicion de las variables se realiza el proceso de muestreo, debido al volumen
de produccion de la actualidad, no se puede observar indefinidamente un sistema, asi que se

realiza un proceso de muestreo que segun el enfoque puede ser:

e Representativa: los datos reflejan con precision la poblacion seleccionada, con lo
cual es el método de seleccion para elegir la muestra a medir mas fiable, pero a su
vez es el que mayores recursos demanda del equipo de medicion.

e Aleatoria: la muestra se selecciona de manera que todos los elementos del conjunto
estudiado tengan la misma probabilidad

e Sin sesgos: un sesgo es la influencia de un elemento externo al sistema que no
permita una correcta seleccion de muestras, con lo cual la muestra debe de prescidir

de un sesgo que pueda comprometer el estudio.

Con respecto a la muestra seleccionada se debe de estratificar si es necesario, verificar que
los datos estan correctamente discriminados e identificar los tipos de errores que pueden
surgir mientras se realiza el muestro. Es recomendable que se realice un muestreo pequeio a
lo largo de un periodo extenso de tiempo, a una muestra grande con pocos momentos de

muestreo.

Capacidad de un proceso

En palabras de (Martinez Mayoral & Morales Socuéllamos, 2022) la capacidad de un proceso
es “una medida del grado de rendimiento real de un proceso (sus resultados) esta dentro de
las especificaciones. Un proceso sera capaz si todos los posibles resultados caen dentro de

los limites de especificacion”.
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Un proceso puede fallar por dos razones o la combinacion de ambos, la precision y la
concentracion de los datos; un proceso puede estar centrado de forma que los valores se
agrupen en el rango de datos que conforman el criterio de aceptacion, pero ser impreciso de
manera que los datos se encuentren demasiado dispersos con respecto a la media, en el caso
inverso un proceso puede ser preciso en la cual la dispersion de los datos sea minima, pero
puede estar desconcentrado, se manera que sean precisos en un punto lejano de la media entre
los dos limites que establece el rango de conformidad.

Llustracion 2. Causas de baja capacidad de un proceso

¢Cual es la causa de la baja capacidad del proceso?

] ® :
i Precision 7 Centrado Combinacién

El proceso es preciso en El proceso estd El proceso es impreciso
la agrupacion de datos, centrado con respecto a y descentrado,
pero los datos se que los valores estan exacerbando los
agrupan en alguno de proximos la media ideal problemas de
los limites alejandose de del proceso, pero capacidad.
del intervalo de dispersos entre el rango
especificacion. del intervalo

| P
(Fuente: elaboracion propia)

La variabilidad es el elemento principal con el cual se mide la capacidad de un proceso,
cuando se mide la variabilidad en un corto periodo de tiempo se conoce como variabilidad
de corto plazo mientras que si los datos se toman a lo largo del tiempo es conocida como
variabilidad en el largo plazo, pero la variabilidad tiene contextos de analisis con lo cual se

utilizan los indices de capacidad como referencia.
Indices de capacidad

Los indices de capacidad comparan las especificaciones del producto con la dispersion de los
datos del proceso cuando estos siguen una distribucién normal, para medir esta dispersion se
utilizan los limites inferiores y superiores de un sistema, si los datos recopilados superan los
limites de tolerancia se dice que el sistema esta fuera de control, pues sobrepasa la capacidad,

formulado matematicamente el defecto entonces es.

Defecto - Y & (LSL,USL)
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Dentro de los indices con los que se puede evaluar un sistema se encuentra:

Z-score: es el indice que mide que tan lejos estan limites respecto a la media y para calcularlo

se utilizan las formulas

_ y—LSL _USL-y
L= o v o

Donde:

e y: media del proceso.
e LSL: limite inferior del sistema
e USL: limite superior del sistema.

e o: desviacion estandar del proceso.

Z del proceso: es indice que mide el punto dentro de una distribuciéon normal, con el cual se
detecta la proporcion de unidades defectuosas del proceso, en el cual cuanto mayor sea el
valor de Z significa que menor numero de defectuosos se producen, que presenta la siguiente

formula

Zy = Fy(o1)(1 — PDFE)

Zs :nivel de sigma

F ,\7(10,1) : probabilidad acumulada en su valor Z correspondiente

(1 — PDFE): proporcion de unidades que cumplen con las especificaciones

Z-Shift: es el indice que mide la diferencia entre el nivel se sigma de corto plazo Zgr vy el
nivel de sigma de largo plazo llamado Z; 1, con el cual se pueden detectar las oportunidades

de mejora.
ZShift = Zstr — Zi1
Donde:

e Zsr:nivel de sigma en el corto plazo
e Z;r:nivel de sigma en el largo plazo
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9.4.3. Analizar

La fase de analizar consiste fundamentalmente en tomar la informacion recopilada durante

las mediciones realizadas al proceso con el proposito de entender los datos cuantitativos y

cualitativos que arrojan el sistema, otorgarles una adecuada interpretacion dentro del

contexto de la empresa y estudiarlos en diferentes marcos tedricos o conceptuales.

Entre mayor informacion se recopile del sistema y mayor calidad esta tenga, se podra separar

las variables “X” y “Y”, sobre el nivel de influencia y recepcion poseen dentro del sistema,

con el fin de rastrear el origen de los defectos que se estén generando. La etapa de analizar

consta de los siguientes tres pasos:

Identificar causas de los defectos: una de las herramientas mas comunes para la
identificacion de causas es el diagrama de Ishikawa bajo las 6M de la produccion
(Mano de obra, Maquina, Materiales, Método, Medicion y Medio ambiente), que lo
que otorga son seis dimensiones de la produccion con la cual categorizar y evaluar
los problemas encontrados en los procesos. Otra herramienta complementaria a
Ishikawa es el diagrama de Pareto basado en la regla del 80/20 en el cual el 80% de
los defectos se originan de tan solo el 20% de las causas; a esta etapa del andlisis se
llama también analisis grafico, porque en adicion de los diagramas de Ishikawa y
Pareto, se utilizan diagramas de dispersion para medir correlaciones entre variables,
diagramas de lineas para medir la evolucion de una variable o histogramas para medir
el comportamiento de una variable continua. Los graficos funcionan como una
manera intuitiva de reconocer la informacion del sistema de manera visual.
Seleccionar los datos representables en graficos: no todos los datos que arroje el
sistema son representables en graficos ni tienen la misma relevancia, asi que en un
proceso de filtros cualitativos y cuantitativos se reducen el nlimero de variables a
representar, teniendo en cuenta los CTQ anteriormente definidos.

Inferir estadisticamente las conclusiones: si el analisis grafico genera un panorama
general de cudles pueden ser las causas de los defectos, el andlisis inferencial consiste
en extrapolar la informacion obtenida de la muestra como informacion representativa
sobre la cual generar hipdtesis de mayor validez sobre el comportamiento de las

variables en el sistema, midiendo como las variables “Y” se ven realmente afectadas
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por las variables “X”. El analisis inferencial se realizara teniendo en cuentos los
objetivos definidos con anterioridad en la fase de definicion, contextualizando los
datos para lograr identificar correctamente los factores de variabilidad y con ello
entender cuales son los verdaderos problemas del sistema, con lo cual en palabras de

Charles Kettering “un problema bien planteado este medio resuelto”.
9.4.4. Mejorar

El proceso de mejora consiste en realizar una propuesta de mejora, un plan de acciéon o un
proyecto sobre los problemas detectados en el proceso de produccion, en el que se enfocan
los cambios que se deben hacer sobre las variables “X” para llegar a los CTQ establecidos.
Las soluciones de los problemas tienden a ser multifactoriales, si un proceso no cuenta con
procedimientos estandarizados, realizar la documentacion pertinente no resolvera
necesariamente el problema, por ello los planes de mejora deben de integrar todas las

acciones que permitan la resolucion o disminucion del problema.

Los planes de mejora deben de contener multiples alternativas de solucion de manera que las
hipotesis puedan ser complementarias, pero no contradictorias entre si, posterior a presentar
las alternativas de solucion se debe de evaluar la relacion coste de beneficio entre ellas, con
el proposito de determinar la que mejor se adapta al contexto de la empresa y sus objetivos

de gestion.

Los problemas de cada empresa son especificos con lo cual generar soluciones no adaptadas
al contexto no generaria ningun tipo de mejora causal en el sistema, pero de manera genérica
se recomienda ante cualquier proceso productivo intentar acoplar las siguientes actividades

al plan de mejora.

e Mejorar el flujo de produccion: reducir o eliminar actividades que no generen valor,
agrupar las actividades y areas que mayor relacion tienen en el proceso de produccion.
e Estandarizar actividades: los procedimientos y las técnicas de produccion se plasman
en un documento de forma sistematica en el cual se colocan los criterios de evaluacion
sobre la conformidad o no conformidad de la actividad o producto realizado y

formatos de recopilacion de datos del proceso.
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e Benchmarking: se identifican las organizaciones o empresas que mayor relacion
tengan con la que se pretende realizar el plan de mejora y se extrapolan las medidas
que mayores beneficios puedan generar.

e AMEFE: el andlisis de modo de fallo y efecto, es un método de diagnostico sobre las
causas del mal funcionamiento de un sistema y evaluar el riesgo para las salidas del

sistema.
9.4.5. Controlar

La fase de controlar corresponde a la etapa de la metodologia en la que se miden las
actividades que se cambiaron durante la propuesta de mejora, con el propdsito de evaluar los

resultados y en base a ello tomar decisiones estratégicas.

Para asegurar una correcta supervision del sistema un plan de control de procesos, se realizan
actividades de inspeccion y pruebas con el objetivo de evaluar la calidad de la materia prima
adquirida y los productos producidos e informar los departamentos pertinentes sobre los
resultados. Los procesos de inspeccion no pueden consistir en la mera aceptacion o rechazo
de unidades, el control estadistico mediante la inferencia matematica debe de detectar el fallo
en los procesos y no en los productos, de manera que se puedan anticipar las posibles fallas
ya que en palabras de (H.Besterfield, 2009) “Inspeccion y pruebas debe concentrar la mayor
parte de sus esfuerzos en el control estadistico de la calidad, que conduciréd al mejoramiento
de la calidad. Pasar los articulos conformes y desechar los no conformes no es control de
calidad. La calidad no puede inspeccionarse en un producto o servicio. Depender de la
inspeccion en masa para controlar la calidad, en la mayoria de los casos, es desperdiciar

tiempo, dinero y esfuerzo”.

Para el adecuado culmen de la propuesta de mejora, se debe de disefiar un plan de control
que detalle todas las caracteristicas del proceso modificado, los requerimientos cuantificables,
los criterios de muestreo (frecuencia y método), los procesos de deteccion de elementos fuera
del sistema y por ultimo se plantean las medidas consecuentes sobre las desviaciones o

errores encontrados en el sistema.
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Ilustracion 3. Plan de control de calidad

Proceso de Desarrollo del Plan de Control

. Establecer Establecer Definir
Identificar o Desarrollar . .
- Requerimientos X Métodos de Medidas
Caracteristicas Instrucciones ..
de Control . Deteccion Consecuentes
del Proceso de Trabajo

Determinar los

(Fuente: elaboracion propia)

Para que el plan de control funcione adecuadamente, es necesario la ejecucion de un control
estadistico de procesos, donde para medir la variabilidad del sistema se asignan las causas
comunes que son fuentes de variacion estables y se pueden predecir en el tiempo; mientras
que las cusas especiales son aquellas que no siempre estan en el proceso y lo desestabilizan.
El control estadistico de procesos permite detectar el comportamiento de las variables
mientras que se definen las cusas comunes y especiales de variacion; el CEP (Control
Estadistico de Procesos) permite una constante visualizacion sobre la produccion a través de
gréficos de control que miden las variables a través del tiempo y a partir del cumulo de datos,

realizar predicciones.

9.5. Herramientas de Lean Six Sigma

La metodologia Lean Six Sigma se apoya en multiples herramientas para recopilar, generar
y representar toda la informacion necesaria para un andlisis integral del sistema productivo a

continuacion se presentan las utilizadas en este estudio.
9.5.1. Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo segin (Guzman, 2024) es “Los diagramas de proceso son herramientas

visuales que representan graficamente la secuencia de actividades y decisiones dentro de un
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proceso empresarial. Estos diagramas permiten comprender de manera clara y concisa como
se lleva a cabo un proceso especifico, identificando sus entradas, salidas, actividades y
relaciones entre ellas. Un diagrama de proceso es una representacion visual que facilita la

comprension y la comunicacion de los procesos empresariales”.

Los diagramas de flujo permiten resumir el proceso productivo de un sistema, de manera que
se pueda simplificar acciones, criterios y flujo de produccion a través de una simbologia

estandarizada y mundialmente reconocida.
Simbologia de diagrama de proceso

Para poder representar los procesos, los simbolos representan un tipo de actividad genérica

dentro del proceso productivo y para ello se integra de los siguientes elementos:

e Actividades: son las operaciones que se llevan a cabo que impliquen una actividad
necesaria o contingente para el producto final.

e Flujo: secuencia de actividades ordenadas de manera cronoldgica.

e Decisiones: situaciones condicionales sobre proceder con una actividad u otra.

e Conexiones: implican la convergencia de dos o mas flujos de materiales o

informacion en una sola actividad.
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llustracion 4. Simbologia ISO para Flujogramas

Significado Uso

Procesos o procedimientos

Operaciones de una etapa

%2}
O 3
o
=X
o

<
/)

Operacion e Verificacion o supervcion
inspeccion de las operaciones

e
N

Verificacion de los insumos

Inspeccion y medicion .
y productos producidos

Transporte Transporte de informacion

Peoductos o materiales

Entrada de bienes X
que ingresan al proceso

Deposito permanente de un

Almacenamiento
producto o documento

Punto de dos o mas

Descision . .
bifurcaciones

A
g
@
)

o |0|-HODI< LD

Conectan los simbolos y el
Lineas de flujo orden en que se ejecutan
las actividades

Tiempo no productivo debido
Demora a que otro proceso debe
realizarse primero

Representa continuidad del
grafico en la misma pagina

Conector

Fuente: elaborado a partir de la pagina https://www.iso.org’/home.html

Los flujogramas son una técnica para visualizar rapidamente los procesos a su vez que
permite una adecuada documentacion con fines de estandarizar procesos, las organizaciones
con ellos pueden generar propuestas de mejora y redisefios al proceso productivo o flujo de
trabajo, con el fin de optimizar la ejecucion de las operaciones, disminuir errores y generar

informacion con la cual tomar decisiones.
9.5.2. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es un diagrama de tipo causa efecto, que en el cual el analista se

apoya para formular teorias acerca del comportamiento de un sistema; en particular el
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diagrama de Ishikawa es segin (Pulido, 2010) “un método grafico mediante el cual se

representa y analiza la relacion entre un efecto (problema) y sus posibles causas”.

El objetivo del diagrama es ordenar las teorias respecto a las causas del problema, se anota
en las lineas horizontales las causas posibles y se afiaden mds lineas si una causa tiene

ramificaciones y se agregan lineas a la linea principal si las causas son independientes.

La manera mas comun de desarrollar el diagrama de Ishikawa es a través del método de las

6M, que consiste en agrupar las causas de un problema en:

e M:¢étodo: los problemas causados por el método, procedimiento o técnica de trabajo
refiere al grado de estandarizacion de los mismos, si se encuentran definidos, si son
adecuados al proceso

e Mano de obra: dentro de las causas que se atribuyen en mano de obra se encuentra el
grado de conocimiento de los operarios sobre el proceso, el entrenamiento recibido,
la eficacia y eficiencia de los mismos

e Materia prima: se evalua si existe algiin tipo de variabilidad en el proceso, si se
cambiaron los proveedores, si los materiales son adecuados para el proceso y el grado
de repercusion que tiene el cambio de un material por otro.

e Magquinaria: las causas asignadas a la maquinaria tienden a ser referentes sobre la
capacidad de produccion, el nivel de homogeneidad en el trabajo entre diferentes
maquinas, los criterios de ajuste son los mismos para todas las maquinas y si el plan
de mantenimiento es adecuado a las necesidades del proceso.

e Medicion: sobre las causas de medicion se evalua si existen indices cuantitativos con
los cuales valorar el sistema, si las herramientas utilizadas estan correctamente
calibradas, si las medidas se realizan periodicamente.

e Medio ambiente: para evaluar estas causas se valora si las condiciones ambientales
afectan el proceso, si existen patrones de comportamiento del sistema que dependa

del nivel de sonido, el grado de exposicion a la luz artificial o natural.

Durante el proceso de elaboracion del diagrama se debe de cribar cuidadosamente los
sintomas que presenta un sistema, de los problemas del sistema, debido a que tratar los

sintomas de un problema no lo soluciona, con ello en mente el analista debe de tratar las
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causas en un sistema en un marco de variables generando hipotesis sobre el grado de
correlacion entre las variables distinguiendo las que mayor influencia reciben y generan, con

el proposito de aclarar los problemas reales que presenta la empresa.

9.5.3. Analisis estructural Mic Mac

El andlisis estructural es segun (Ballesteros Riveros & Ballesteros Silva, 2008) es “Una
herramienta disefiada para el enlace de ideas. Permite describir el sistema gracias a una matriz
que integra a todos sus elementos constitutivos. El método estudid estas relaciones, para
encontrar las variables influyentes, dependientes y esenciales para entender la evolucion del
sistema y predecir su comportamiento futuro. El principal mérito de este método radica en la
ayuda que presta a un grupo para plantearse las buenas preguntas y construir reflexion

colectiva”.

Los andlisis estructurales representan una técnica muy importante para determinar las
variables que mayor influencia tienen en un sistema, de manera que se asumen como
variables “X”, con las cuales ver el grado de influencia entre mismas variables “X” y como
el conjunto de sus relaciones generan variables “Y”, de tal manera que la complejidad de un

sistema es reducida a sus elementos mas esenciales.

En analisis estructural se desarrolla a través de un método MICMAC (matriz de impactos
cruzados), en el cual el impacto de cada variable se mide por sus relaciones indirectas debido
a que estan implican influencias a largo plazo o potenciales, mientras que la relacion directa
entre las variables genera una influencia a corto plazo entre las variables, por lo cual para

tomar decisiones estratégicas el marco de influencia indirecto es de mayor relevancia.

Antes de desarrollar la seleccion de variables, se recomienda que no superen las 70 debido a
que dificulta que presenta para un correcto andlisis de los resultados, en adicion a ello se
recomienda entender el sistema a analizar, si es un sistema interno o cerrado como una
empresa se miden las variables de produccion, de productos, de tecnologia y las variables
financieras, mientras que en un sistema externo mide la influencia de los proveedores, la

micro y la macro economia, los cambios de tendencia en el mercado.
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El anélisis estructural parte de la premisa que una variable existe inicamente por su relacion
con otras variables, con lo cual se entiende que en menor o mayor medida una variable dentro

del sistema afecta al resto, aunque sea de manera nominal.

Pasos del analisis estructural

Identificacidn de variables: inicialmente se reconocen las variables que conforman el sistema

en funcion de los objetivos de la investigacion, los métodos de reconocimiento de variables
pueden cambiar, pero deben de ajustarse al criterio de que el sistema sea un externo o interno

y al contexto propio del sistema.

Describir las relaciones existentes entre las variables: para determinar la relacion entre las

variables se construye una matriz de relacion en el cual se mide el grado de influencia que
recibe y da una variable sobre otra a través de una escala de Likert, con ello se explica la

relacion directa entre las variables.

Posterior a la matriz de relacion se sustituyen los valores por ceros y unos, en al cual el uno
representa relaciones fuertes y muy fuertes, mientras que los ceros representan las relaciones
débiles o nulas con ceros, convirtiéndola en una matriz booleana con la cual trabajar con

mayor facilidad los datos.

Con la matriz booleana se presenta como asume la premisa de que cada elemento i impacta
directamente a un elemento j lo que a su vez influencia a un elemento m, con lo cual
cualquier cambio en i afectard indirectamente a m. En la resolucion de la matriz se considera
que, devolviendo el cuadrado de variables de una matriz de tipo de directo (Hernandez, 2011),
se puede conocer las relaciones indirectas de un sistema, con lo cual la representacion

algebraica de esta relacion es:
2 _ — A2 2 _ 1 1
A°=AXA= a%;; donde a°;; = E A im A
m

Si a?; ;1o es cero, hay un elemento m a través del cual la variable i actia sobre j; con este

tipo de relacion se eleva la matriz a la quinta potencia donde la jerarquia de variables no se
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modifica con lo cual se estabiliza el sistema y se logra una clasificacion MICMAC. Para
efectuar los calculos de motricidad (el grado de impacto de una variable sobre el resto dentro
del sistema) se suman las filas y asi se determina el grado de impacto de cada variable sobre
otra, mientras que la dependencia se obtiene sumando las columnas de la matriz, es decir el

numero de veces que es impactada por el resto.

Identificar las variables estratégicas: posterior al calculo de la matriz de variables se

identifican las variables estratégicas a través de la posicion que estas adquieren en el plano
cartesiano, en el cual segun el cuadrante adquieren un tipo de caracteristica diferente dentro

del sistema.

e Alta motricidad y baja dependencia: ubicada en el sector superior izquierdo, este tipo
de variables son las mas influyentes del sistema, son elementos que dictan el
comportamiento del resto de variables, el cambio sobre una de ellas puede modificar
el resto del sistema.

e Baja motricidad y baja dependencia: ubicada en el sector inferior izquierdo, son
elementos autonomos que muy pocas influencias reciben y generan sobre el resto de
elementos en el sistema.

e Baja motricidad y alta dependencia: ubicada en el sector inferior derecho, son las
variables de salida, o las que resultan del proceso, debido a su alto grado dependencia
y su muy poca influencia en el resto de variables.

e Alta motricidad y alta dependencia: ubicada en el sector superior derecho, se
encuentran las variables reto o clave del sistema ya que perturban el funcionamiento
normal del sistema, son poco estables y guardan estrecha relacion con los problemas

que puede presentar el sistema.

Con esta categorizacion de las variables, se identifican las mas importantes, que son las que
en el sector superior derecho se alejan de forma perpendicular del origen del plano cartesiano,
con ello se delimitan las variables con las que se puede focalizar el problema y presentar una

propuesta de mejora.
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El comportamiento de las variables segiin en cdmo se distribuyen dentro del plano cartesiano
adquiere un grado de estabilidad o desestabilidad, cuando las distribuciones de datos
adquieren forma de “L” a través del cuadrante superior izquierdo siguiendo hasta el cuadrante
inferior derecho se dice que un sistema es estable, en cambio si los datos adquieren una
distribucion diagonal desde el cuadrante inferior izquierdo hasta el cuadrante superior

derecho en el cual se dice que el sistema es estable.

llustracion 5. Influencia y dependencia de variables

Variables
determinantes
Variables claves

Variables
B Reguladoras
Variables del
entorno Variables
Objetivo

Escala de

influencia

Palanca
secundaria

Variables

autondmas
Variables
resultados

Escala de
dependencia

(Fuente: elaboracion propia)
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El grafico de influencia y dependencia permite ubicar en el plano las variables para generar
un marco interpretativo con el cual entender el comportamiento del sistema.

Ilustracion 6. Sistema de variables estable

(Fuente: Elaboracion propia)

Para que un sistema este estable las variables determinantes no se deben de agrupar cerca del

cuadrante superior derecho, con lo cual en un modelo ideal las variables determinantes no

Ilustracion 7. Sistema de variales inestable

reciben apenas influencia y generan un valor positivo sobre las variables de salida del sistema,
con lo cual, utilizando la nomenclatura anterior, las variables “X” cumplen con las salidas de

las variables “Y”.

(Fuente: elaboracion propia)

Cuando las variables se agrupan en variables claves y variables independientes a través de
una diagonal el sistema no se encuentra estable debido a que el grado de influencia que se

ejerce una sobre otra no es positiva.
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9.5.4. IndiceC,

Los indices de capacidad miden el grado de variabilidad de un proceso en relacion a las
especificaciones que definen la conformidad o no conformidad de un producto, evaluar la

capacidad de un proceso, permite comparar procesos y detectar la necesidad de mejoras.

Para definir los indices se recomienda utilizar los procesos de doble especificacion que
consisten en definir las especificaciones del proceso en un limite inferior y superior con el
cual, si los productos se colocan en el rango establecido, se considera de conformidad y en

caso contrario de no conformidad.

El indice C,, o indice de capacidad potencial del proceso es definido de la siguiente manera:
ES — EL
P= " 6g
En el cual ES y El son los limites superiores ¢ inferiores del sistema, que divide a la
desviacion estandar con respecto las seis sigmas, con lo cual lo que se divide son las

variaciones toleradas por el sistema entre la variacion real medida.

Con respecto a la interpretacion del indice, lo ideal es que la desviacion real siempre sea
menor a la desviacion ideal, por ello se espera el Cp sea mayor que 1, y en caso de que el Cp
sea menor a 1, se considera que el sistema no estd cumpliendo con las especificaciones.

Ilustracion 8. Valores Cp y su interpretacion

Valor del indice Clase o categoria | Decision

de proceso (si el proceso esta centrado)
C,=2 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma.
i C,>133 1 Adecuado.
1<(,£133 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto.
067 <C,<1 3 No adecuado para el trabajo. Un analisis del proceso es necesario.

Requiere modificaciones serias para alcanzar una calidad satisfactoria.

C,<067 4 No adecuado para el trabajo. Requiere modificaciones muy serias.

i Nota: Siel G < C,, entonces una vez que se centre el proceso se tendra la clase de proceso que se indica.

Fuente: (Pulido, 2010)
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9.5.5. indice Cpy,

El indice Cpy es el indice de capacidad real de proceso, para ello se mide que tan centrado

(w) se encuentran los datos, con respecto al rango especificado de aceptacion o rechazo,

debido a que el indice C, no contempla esa variante, para corregir €l computo se calcula la

capacidad por cada limite inferior y superior de la siguiente manera:

u— EI ES — u

piT T35 Y s T T35

Estos indices calculan la distancia de la media del proceso a uno de los limites del sistema,
que representa la variacion tolerada para el proceso de un solo lado de la media, por ello solo
se divide entre 3 partes del sigma porque solo se estd tomando en cuenta la mitad de la

variacion del proceso.

Los criterios de interpretacion del indice €, segun Humberto Pulido son:

e El indice Cpy siempre serd menor o igual que el indice C,,. Cuando sean muy
préximos, eso indicard que la media del proceso estd muy cerca del punto medio de
las especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son similares.

o Siel valor del indice Cp, €s mucho mas pequefio que el G, esto indicara que la media
del proceso esté alejada del centro de las especificaciones.

e Cuando el valordel Cyiseamayor que 1.25 en un proceso ya existente, se considerara
que se tiene un proceso con capacidad satisfactoria. Mientras que para procesos
nuevos se pide un C, mayor a 1.45.

e Esposible tener valores del G, iguales a cero o negativos, € indicaran que la media

del proceso esta fuera de las especificaciones.

9.5.6. Indice K

El indice K calcula que tan centrado se encentra el proceso con respecto a un valor de calidad

especifico, representado de la siguiente manera:
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—N
k=u—X100

2(ES—EI)
El numerador mide la diferencia entre la media del proceso p y el valor objetivo nominal N,
sobre una caracteristica especifica que se esté evaluando de la calidad del producto, luego el
numerador divide a la mitad entre el limite inferior y superior del sistema, se multiplica por

100 para obtener un valor porcentual.
Los criterios de interpretacion segin Humberto Pulido son:

e Si el signo del valor de K es positivo, significa que la media del proceso es mayor
que el valor nominal.

e Cuando K es menor a un 20% en términos absolutos se pueden considerar aceptables,
pero a medida que el valor absoluto de K sea mas grande que 20%, indica un proceso
muy descentrado, lo que puede contribuir de manera significativa a que la capacidad
del proceso para cumplir especificaciones sea baja.

e El valor nominal, N, es la calidad objetivo y 6ptima; cualquier desviacion respecto a

este valor lleva un detrimento en la calidad.

9.5.7. Histogramas

Un histograma segin (Luzuriaga Jaramillo y otros, 2023)es definido como “Una
representacion grafica de la distribucion de un conjunto de datos, en la que los datos se
dividen en intervalos y la frecuencia de cada intervalo se representa en el eje Y. Una
distribucidén normal, también conocida como distribucion de Gauss, es una distribucion de
probabilidad simétrica y en forma de campana, con la mayoria de los datos agrupados en

torno a la media”.
Para la construccion de un histograma se realizan las siguientes acciones:

1. Determinar el rango de datos: el rango es igual a la diferencia entre el dato méximo
y el dato minimo.
2. Obtener el nimero de clases: se calcula el nimero de intervalos para agrupar los

valores continuos para simplificar los datos y visualizar una gran cantidad de datos.
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Establecer la longitud de la clase: se calcula el valor de cada intervalo.

Obtener la frecuencia de cada clase: se hace un conteo de los datos que contiene cada
intervalo.

Graficar el histograma: los datos se colocan en los ejes “X” y “Y”, donde se define
las variables dependientes e independientes, el grafico puede adquirir distintos

formatos tales como graficos de barra, graficos de lineas o graficos de dispersion.

Criterios para interpretar un histograma:

Distribucién sesgada: es cuando los datos se encuentran sesgados o agrupados hacia
la derecha o izquierda del grafico, lo que significa que el proceso no se encuentra
centrado.

Distribucion multimodal: significa que los datos presentan dos modas diferentes, con
lo cual el proceso no es homogéneo.

Distribucidon muy plana: multiples puntos del grafico tienen elementos muy cerca de
ambos extremos, generando una gran variabilidad en los datos.

Distribucidn con acantilados: existen relieves muy pronunciados entre cada intervalo,

con lo cual puede haber una ausencia de datos o problemas de medicion.

9.5.8. QVSM (Quality Value Stream Map)

El método de Mapeo del Flujo de Valor de la calidad es segiin ( Haefner y otros, 2014) “Es

un modelo de procedimiento que complementa el Mapeo del Flujo de Valor clasico con

elementos especificos relacionados con la calidad para visualizar, analizar y mejorar

sistematicamente los problemas de calidad dentro de una cadena de proceso. Ademas de los

procesos de produccion y el flujo de materiales, se consideran los defectos de calidad

presentes, las inspecciones de calidad y los ciclos de control de calidad. Con base en esto, se

evalua el estado del control de calidad a lo largo de la cadena de proceso en términos de

indicadores clave relacionados con la calidad y los costos relacionados con la calidad”.

La diferencia fundamental entre el VSM y el QVSM, es que la percepcion de valor a mapear

es la calidad en si, tomando en cuenta que cualquier tipo de desperdicio es una pérdida de
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valor, por lo cual el QVSM centra sus esfuerzos en la reduccion de defectos y la identificacion

de planes de mejora con respecto a ellas.
El QVSM consta de cuatro etapas.

1. Preparacion: consiste en tres etapas, primero se delimita el alcance del estudio, en el
producto o familia de producto a analizar, segundo se identifican los procesos que
intervienen en la produccion de la familia o producto delimitada y por tercero y ultimo
se definen los objetivos en funcion en términos de calidad.

2. Andlisis del flujo de valor de calidad: se seleccionan los procesos mas importantes
que den valor al producto o servicio que se brinde, posteriormente se realiza una
representacion grafica de los procesos en el cual se registra el flujo de materiales e
informacion desde su inicio con los proveedores hasta el final del proceso con el
consumidor, para rellenar el recuadro de informacion sobre los procesos
representados, se calculan los indicadores del sistema de control de calidad mas
relevantes para su posterior visualizacion del flujo de valor.

3. Diseio de flujo de valor de calidad actual: se utiliza la simbologia clasica del VSM
para representar los datos del sistema de calidad con respecto a un producto,
orientando el andlisis de izquierda a derecha, colocando un cuadro de informacioén
que recopila los procesos que intervienen en la calidad del producto final QTC, los
RPN o numero de prioridad de riesgo, al igual que los costos asociados a asegurar la

calidad del producto.
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4. Implementacion: segun los datos obtenidos del analisis se construyen propuestas de
mejora enfocadas a los RPN que mayores problemas presentan, con lo cual segun el
periodo estipulado por el analista se vuelve a realizar un QVSM para medir el grado

de efectividad de las propuestas de mejora implementadas.

Hlustracion 9. Simbologia VSM para andlisis del presente

L T=
PROCESO (P or b
LAvan=

Cliente/ Proveedor Cajas de Inventario Caja de Informacion
proceso
Control de la (_\
produccidn O
Control de Transporte Flecha de flujo Operador  Comunicacién
la produccion verbal
1A vl P
T ) — s ) 2B
WA eFlujo de *Flujo de
informacion informacion Simbolos de
Linea del tiempo Manual electrénica informacion

Recurso: Rother & Shock (2003)

Fuente: (Lopez, 2019)

llustracion 10. Simbologia VSM de propuesta futura

>enal ge retro senal ge

4
Supermercado Transporte de ~ Supermercada Produccidn de materiales produccidn
de partes Envio Kanban Kanban Kanban

7% P W S

" -- [ - == -
/ v v A
2 eld
Linea FIFO Material Material Bandeja de Inventario de Inventario de
Empujado Jalado Kanban intermedio seguridad
Max = XX

OA - i

Mejoramiento del

Software HF.'IJLIIlkﬂ Operador Célula de trabajo Enff:lque l_jE flu|f:| desu.le el
N " L mejoramiento mejoramiento
asistente de Nivelacidn . .
Lo continuo continug
produccién

‘—'| AL KX @\ m {:::? 7’

Fuente: (Lopez, 2019)
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9.5.9. QFD (Quality Function Deployment)

Segun (Pyzdek, 2003) el QFD es “un proceso orientado al cliente para la planificacion de
productos y servicios. Comienza con la voz del cliente, que se convierte en la base para
establecer los requisitos. Las matrices QFD, a veces denominadas «la casa de la calidady,
son representaciones graficas del resultado del proceso de planificacion. Las matrices QFD
varian considerablemente y pueden mostrar aspectos como los objetivos competitivos y las

prioridades del proceso”.

El QFD es una herramienta dedicada para el disefio de un producto o servicio siguiendo las
demandas del cliente, convierte los CTQ en especificaciones del producto o servicio, por ello
se puede convertir en una herramienta posterior al arbol CTQ, y consta de las siguientes

etapas.

1. Planificacion de CTQ: se definen los requerimientos del cliente sobre el producto a
través de un arbol CTQ, con el cual se pueda delimitar las necesidades que la empresa
puede suplir sobre las necesidades del cliente.

2. Requerimientos funcionales: los requerimientos definidos son amoldados en un
producto que necesita unas bases necesarias para funcionamiento, por lo cual se hace
un balance entre los costos de suplir la necesidad, la tecnologia disponible y los
elementos necesarios para el funcionamiento del producto.

3. Planificacion de parametros de disefio: el disefio es el culmen de los requerimientos
del cliente y los requerimientos necesarios, convertidos en un producto que supla una
necesidad y a su vez genere un redito econdmico.

4. Planificacion de variables de proceso: posterior a la definicion del derecho se
identifican que variables del proceso son criticas para cumplir con las demandas del

cliente.
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Alustracion 11. Pasos del QFD (Quality Function Deployment

A HOWs

0 5 8| House of Functional | HOWs A
ElE 2 Requirements
F 23| Quality L % Design |HOWs A
Z3E #1 Parameters
o= ".E” @ || House of @ i ! Process
ualit = c .
Prioritized g 5 Q 40 y o g é House of Variables
CTSs < 5 ol Qualty
{} =\:8 #3 "’Cg House of
Prioritized - e HESS _
Functions T|2 £|| Quality
T =0 g #4
{} Prioritized g
Parameters
{} Prioritized
Variables

~

Fuente: (Yang & El-Haik, 2003)
Atributos del cliente (WHATS)

Se recopilan a través de la voz del cliente (VOC), con herramientas como encuestas, reclamos,
respuestas a campafias de promocion etc. Los clientes por lo general tienen ideas poco
definidas en realidad de lo que necesitan, por lo general sus ideas tienden a querer solucionar
problemas de distinta naturaleza en un solo producto, por lo cual utilizar arboles de CTQ

permiten ordenar estas ideas y darles una jerarquia de prioridad.

Como (HOWs)

Posterior a la definicion de los “que” o necesidades del cliente, los “como”, tienen por
objetivo el objetivo es determinar un conjunto de requisitos criticos para la satisfaccion
(QTC), con los que se puedan cumplir estas necesidades. En esta etapa, solo se determinan

los requisitos generales que se pueden medir y controlar.
Matriz de planificacion

Se construye un diagrama que refleje el contexto de la capacidad para satisfacer las
necesidades especificas del cliente, a través de objetivos de mejora medibles en indices de

rendimiento, que siguen la siguiente clasificacion:
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Interpretacion del QFD segun (Yang & El-Haik, 2003)

e (Columnas en blanco o débiles: “como” que no se relacionan estrechamente con
ningun atributo del cliente.

e Filas en blanco o débiles: atributos del cliente que no se abordan adecuadamente en
un “coémo”.

e Conflictos: valuacion técnica competitiva que entra en conflicto con la evaluacion
competitiva del cliente.

e Importancia: “coOmo” que se relacionan con numerosos atributos del cliente,
requisitos de seguridad/regulatorios y requisitos internos de la empresa.

e Oportunidades reveladoras: La empresa del equipo y sus competidores no estan
obteniendo buenos resultados.

e Evaluacion comparativa: oportunidades para incorporar los “como” de la

competencia, altamente valorados.

Ilustracion 12. Casa de la calidad

CTS Correlation

CTSs

(HOWs)

Direction Of Improvement

2
=
z
Customer's g . i
Attributes | O Relationship Planning Matrix
& Matrix
(WHATs) | 5
B
o}
[&]

Importance Rating

Competitive
Benchmarks

Targets and Limits

Fuente: (Yang & El-Haik, 2003)
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10. Disefio metodologico
10.1. Tipo de diseiio mixto

La presente investigacion es de enfoque mixto, con predominancia cualitativa; que segin
(Medina Romero y otros, 2023) “es una metodologia que combina la rigurosidad de los
métodos cuantitativos con la profundidad de los métodos cualitativos, con el objetivo de

obtener una comprension mas completa y enriquecedora de los fendmenos estudiados™.

Se decidid por una investigacion mixta debido a que los primeros objetivos de la
investigacion consisten en describir y analizar el comportamiento del sistema de produccion
en un periodo determinado de tiempo, por lo cual utilizar herramientas cuantitativas para
recopilar informacion y herramientas cualitativas para entender esta informacion, permite

una adecuada interpretacion de la realidad del sistema.
10.2. Tipo de investigacion
Definicion del tipo de investigacion:

Segtn el nivel de profundidad: en la profundidad de la investigacion se optd por un modelo

descriptivo explicativo, en el cual los hechos son recopilados, ordenados y sistematizados,
de manera que se puedan interpretar las relaciones entre las variables, con lo cual el enfoque
explicativo segun (Medina Romero y otros, 2023) “se define como una estrategia
metodoldgica que combina datos cuantitativos y cualitativos para buscar una comprension
mas completa de las relaciones causales entre variables. A diferencia de otros enfoques
mixtos que se centran en la exploracion o la descripcion de fendmenos, el enfoque explicativo
busca proporcionar explicaciones detalladas y basadas en evidencia sobre como y por qué

ocurren ciertos fendmenos”.

Segun el area de estudio y modalidad de la investigacion (educativa, cientifica, humanistica,

industrial, cientifico-sociales; investigacion accidn participativa, investigacion accion

educativa)

Segtn su area de estudio
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Segun su area de estudio la Investigacion industrial es definida por Gayubas (Gayubas, 2025),
como aquella que aspira a desarrollar nuevas herramientas y aplicaciones técnicas y

tecnoldgicas para la produccion, y el consumo o la resolucion de problemas especificos.

Por lo antes expuesto se considera que segun el area de estudio la presente investigacion es
indole industrial, ya que busca dar repuesta a la problematica que se presenta en el area de

preindustria.

Segun su modalidad

Bernal (Bernal Torres, 2016), en su libro Metodologia de la investigacion, plantea, la
Investigacion de Accion Participativa (IAP), definiendo la accidon no como un simple actuar,
sino como una accion resultado de una reflexion e investigacion continua sobre la realidad,
pero no solo para conocerla, sino también para transformarla. En tanto la participacion se
considera un proceso de comunicacion y retroalimentacion entre los integrantes del proceso
de investigacion, en el que la planificacion, la toma de decisiones y la ejecucion constituyen

un compromiso compartido por todo el equipo (comunidad y expertos investigadores).

Tomando en cuenta el concepto anterior, se considera que este estudio segun su modalidad
se basa en la Investigacion de Accidn Participativa (IAP), ya que se identifica la problematica
o necesidad y se da una repuesta tomando en cuenta los conocimientos y opiniones de todos

los involucrados en el proceso.

Segtin la manipulacion de las variables: se decidid optar por no manipular las variables del

sistema, con lo cual es una investigacion no experimental, debido a que la investigacion
pretende describir y entender los fendmenos y comportamientos de las variables dentro de
un sistema, no su modificacion o reacciébn ante elementos externos propuestos, esto
confirmado por autores como ( Cortés Cortés & Iglesias Leon, 2004) que definen la
investigacion no experimental como “La que no manipula deliberadamente las variables a
estudiar. Lo que hace este tipo de investigacion es observar fendmenos tal y como se dan en

su contexto actual, para después analizarlo”.

Segun el alcance temporal: el tiempo en el que se llevo a cabo la investigacion fue de dos

meses, por lo cual es longitudinal, debido a que el tiempo de muestreo es continuo en un

periodo determinado ( Cortés Cortés & Iglesias Leon, 2004) “Investigacion longitudinal. A
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diferencia de la investigacion transversal en este tipo de estudios se obtienen datos de la
misma poblacion en diferentes momentos. Aqui se comparan los datos obtenidos en las
diferentes oportunidades a la misma poblacién o muestra y se pueden analizar los cambios a

través del tiempo de determinadas variables o en las relaciones entre ellas”.

Segun el enfoque filosdfico: el enfoque de la investigacion es post-positivista debido a que

se entiende que los seres humanos se pueden aproximar al conocimiento sobre la realidad,
pero por la naturaleza de ciertos conocimientos siempre se ignora algin idea principal o
secundaria sobre la teoria desarrollada, el post-positivismo segin (Ramos, 2015)“el post-
positivismo es una version modificada del paradigma positivista. La diferencia con el
positivismo radica en que en el post-positivismo la realidad existe, pero no puede ser
completamente aprehendida. Lo real se lo entiende desde las leyes exactas, sin embargo, ésta
unicamente puede ser entendida de forma incompleta. Una de las razones para no poder
lograr una comprension total y absoluta de la realidad se basa en la imperfeccion de los
mecanismos intelectuales y perceptivos del ser humano, lo que lo limita para poder dominar

todas las variables que pueden estar presentes en un fenomeno”.

Siguiendo la idea de Losse sobre la teoria cientifica, la ontologia sobre este paradigma, la
concepcion de la realidad no puede ser ingenua, creer que se puede entender en la totalidad
la realidad del universo desde una perspectiva es soberbia intelectual, asumir la ignorancia

sobre ciertos fendmenos que son incontrolables y el observador humano es imperfecto.

10.3. Poblacion y muestra
Poblacion

La poblacién es aquel conjunto de individuos que tienen las caracteristicas (variables de
estudio) que se desean estudiar, en las investigaciones mixtas, el tipo de poblacioén varia
segin la predominancia de investigacion, si es cualitativa el enfoque se basa en
determinacion de la poblacion se basa en el concepto de saturacion teorica es decir, cuando
los nuevos datos recopilados no aportan informacion esencialmente nueva o diferente a la ya
obtenida; mientras que la investigacion cuantitativa la poblacion se basa en la aplicacion de
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criterios de inclusion y exclusion especificos. Se busca seleccionar una muestra
representativa de la poblacion objetivo para generalizar los resultados a un grupo mas amplio
( Cueva Luza y otros, 2023). La poblacion objeto de estudio corresponde a la empresa
Tabacalera AJ Fernandez, particularmente en el area de preindustria que cuenta con un total

de 532 colaboradores.

Muestra

Una muestra estadistica es un subconjunto de datos perteneciente a una poblacion de datos.
Estadisticamente hablando, debe estar constituido por un cierto nimero de observaciones que
representen adecuadamente el total de los datos; el muestreo mixto emplea una combinacion
de estrategias de muestreo para abordar las necesidades tanto del enfoque cuantitativo como
del cualitativo. Esto implica seleccionar una muestra representativa a través del muestreo
aleatorio y, posteriormente, seleccionar casos especificos a través del muestreo intencional

( Cueva Luzay otros, 2023).

Por ello para ciertas herramientas de recoleccion de datos se aplicd un muestreo intencional
o selectivo debido a que son participantes que poseen caracteristicas relevantes para el
sistema estudiado, mientras que para otros instrumentos se empleé un muestreo mixto, en el
cual se tomd intencionalmente un sector del proceso y se delimitdé mediante la formula del

muestreo.

3 N Z? pq
T d2(N-1)+ Z2pq

n

e Tamaifio de la poblacion (N) =270
e Nivel de confianza (z) = 1.645

e Error muestral aceptado (e) =0.10
e Probabilidad de éxito (p) = 0.5

e Probabilidad de fracaso (q) = 0.5
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270 * (1.645)? = 0.5 % 0.5

"= 010)2 (270 — 1) + (1.645)2 0.5 % 0.5
n = 54.27
n = 54

En este caso se seleccion6 el area de despalille para aplicar 54 encuestas debido a que es el
area de preindustria que mayor niumero de colaboradores posee y por su opinion relevante en

términos de control de calidad

67



10.4. Matriz de categoria

Tabla 1. Matriz de Categorias

Objetivos Categorias Definicion conceptual Subcategorias | Técnicas e Indicadores
especificos instrumentos
Diagnosticar  la | Situacion Segun la norma internacional | - Procesos de - Observacion - Registro de datos
situaciéon  actual | actual del | (ISO 90001) El control de calidad | produccioén directa ambientales
del sistema de | control de | es el conjunto de procedimientos y | - Factores de - Entrevistas (temperatura,
control de calidad | calidad. herramientas  utilizadas  para | influencia en la | - Cuestionarios humedad, lipidos)
en las areas de garantizar que el producto cumpla | materia prima estructurados - Frecuencia de
preindustria. con los estandares de calidad. - Indicadores de | - Revision defectos
desempefio documental - Métodos de
-Gestion del inspeccion
personal utilizados
Analizar las | Metodologia | De acuerdo a por Luis et al (Luis | - Definir - Plantillas - Cuadros y
operaciones  de | Lean Six | y otros, 2014) haciendo referencia | - Medir DMAIC graficos
preindustria Sigma a lo expuesto por Breyfogle — | - Analizar - Diagramas causa- | estadisticos
utilizando la 2003, ¢l lo define como una |- Mejorar efecto elaborados
metodologia Lean metodologia para la busqueda de | - Controlar - Gréficos de - Frecuencia de

Six Sigma

la mejora continua en el ambito de

la Gestion de Calidad, que va mas

control

- Encuestas

problemas

identificados en
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alla de la reduccion de defectos y
hace hincapié¢ en la mejora de

Procesos.

diagrama de
Pareto
- Documentacion

de fases DMAIC

Elaborar un plan
de mejora en el
sistema de calidad
a partir de la
metodologia Lean

Six Sigma.

Plan

mejora

de

Conjunto de acciones planificadas
para optimizar los procesos de
calidad de forma estructurada y

sostenible.

- Propuestas
- Recursos

requeridos

- Revisién
documental

- Validacion con
expertos
Retroalimentacion

del personal

- Existencia de un
plan documentado
- Alineacion con

Lean Six Sigma

Fuente: elaboracion propia
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10.5. Técnicas, instrumentos y procedimiento de recoleccion de datos

El disefio de instrumentos se realizd bajo el enfoque concurrente que es un tipo de
metodologia de tipo mixto que integra datos cualitativos y cuantitativos, permitiendo una

integracion simultanea de ambos enfoques hasta su fase de analisis e interpretacion.

Una de las ventajas principales de este enfoque es la capacidad de triangular los datos en un
proceso de validacion cruzada, reforzando la validez de los hallazgos, a su vez que permite
una exploracion causal entre las variables, donde los datos cuantitativos revelan un patrén
mientras que los datos cualitativos generan informacion que explique el porqué de estos

patrones.
Para la presente investigacion se optd por el siguiente disefio concurrente:

a) Entrevistas complementadas con encuestas.
b) Analisis de datos en paralelo.

c) Integracion de resultados.

Para poder recopilar datos del proceso y el sistema de control de calidad se procedio
inicialmente a registrar la informacion del proceso de producciéon mediante la observacion
directa que segin (Helio, 1991) es “cuando el investigador se pone en contacto
personalmente con el hecho o fendmeno que trata de investigar”, con el propdsito de entender
y describir correctamente el proceso, valiéndose del instrumento diario de campo, que
permite recolectar informaciéon variada y no estructurada en un periodo de tiempo

relativamente extenso.

Con el proposito de complementar esta recopilacion de datos no estructurados, se realiz6 una
guia de observacion que se puede definir como “el instrumento que permite al observador
situarse de manera sistematica en aquello que realmente es objeto de estudio para la
investigacion; también es el medio que conduce la recoleccion y obtencion de datos e
informacion de un hecho o fenomeno” (Campos y Covarrubias & Lule Martinez, 2012), la
guia sirvidé como elemento para sistematizar las actividades, con el cual definir las variables
a tomar en cuenta para el analisis, se realizd sobre el area de pilones donde los CTQ se

encuentran acumulados, con el proposito de entender estos mismos en el sistema productivo.
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Posterior a la informacion recopilada en la observacion directa y sistematizada en la guia de
observacion se procedio a disenar las entrevistas a los jefes de area, instrumento clave debido
a que se define “como una conversacion que se propone un fin determinado distinto al simple
hecho de conversar. Es un instrumento técnico que adopta la forma de un dialogo coloquial.
sobre el problema propuesto” (Diaz-Bravo y otros, 2013), las preguntas se plantearon de
manera estructurada con el fin de entender los criterios de calidad, las variables de mayor
relevancia, los procedimientos e informacion necesaria y contingente para la ejecucion del

proceso y sus parametros de aceptacion y rechazo.

Teniendo en cuenta la informacién brindada por los jefes de area se procedi6 a disefiar una
encuesta que “es una técnica de investigacion que se utiliza para recopilar informacion de un
gran numero de personas. Se trata de una herramienta versatil y accesible que permite a los
investigadores obtener informacidon sobre comportamientos, actitudes, opiniones y
demografia de una poblacion objetivo” (Medina Romero y otros, 2023), la encuesta se realizo
sobre los colaboradores del area de despalille con el propdsito de entender el efecto de las
variables de produccién en el producto casi en la finalizacion del proceso, con ello detectar

los efectos mas comunes sobre los defectos encontrados en la materia prima.

Durante los dos meses de investigacion se realizd un muestreo sobre las variables de
temperatura y humedad en once pilones, cinco del area de pilon tripa y seis de pildn capa, el
muestreo se realizé de manera no probabilistica por conveniencia (Otzen & Manterola, 2017),
debido a que se prefirid una muestra reducida pero que se pueda analizar en un rango
relativamente extendido de tiempo que a la inversa y aunque la muestra no sea representativa,
permite evaluar ciertos aspectos del sistema, los datos se recopilaron mediante un

humectometro y un termdmetro.

10.6. Confiabilidad y validez de los instrumentos
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Los instrumentos aplicados poseen un grado medio de confiabilidad y validez, debido a que
el estudio se vio limitado en recursos para aplicar mas ampliamente los instrumentos

propuestos, atin con ello se tomaron en cuenta los criterios de validez:

e Errores sistematicos: la presente investigacion selecciond congruentemente la
poblacion a estudiar en relacion a los objetivos presentados.

e Errores aleatorios: debido a que las variables son de tipo ambientales como
temperatura y humedad existe un cierto grado de variabilidad sobre las mediciones
que no pueden ser controladas.

e Confiabilidad: la confiabilidad del estudio es de nivel medio, debido a que las
muestras seleccionadas en el proceso de medicion de variables ambientales no son
representativas.

e Consistente: los instrumentos se consideran consistentes, debido a que los datos bajo
las mismas condiciones se puede extraer la misma informacion.

e Reproductibilidad: la investigacion permite reproductividad

e Precision y exactitud: los datos son precisos con respecto a que las herramientas de
recoleccion se encontraban correctamente calibrados, pero con cierto grado de poca

exactitud debido a que el promedio de mediciones puede generar cierta inexactitud.

10.7. Técnicas, instrumentos y procedimientos para el procesamiento

y analisis de la informacion

Datos cualitativos:

Seran analizados desde una perspectiva histérica, local e internacional, apoyados en
bibliografia contrastada, con el fin de identificar patrones en las variables de calidad. El
analisis permitird establecer relaciones de causalidad entre los factores que inciden en la

produccion y no solo correlaciones casuales.

Datos cuantitativos:
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Se procesaran con pruebas estadisticas propias del control de calidad. Se utilizaran, gréaficas
de control para el seguimiento de la variabilidad, y calculos de DPMO (Defectos por Millon
de Oportunidades) y nivel Sigma para determinar la capacidad del proceso. El software Excel
servira como herramienta de tabulacion y analisis de datos, al igual que el software de SPSS

para el tratamiento de los datos obtenidos en las encuestas.

10.8. Ciriterios de calidad

Los criterios de calidad refieren a la solidez de las inferencias y conclusiones dentro de un
estudio. En la investigacion mixta, algunos criterios de validez interna incluyen segin

( Cueva Luzay otros, 2023):

a) Documentacion clara y transparente: Es fundamental documentar de manera clara y
transparente todas las decisiones metodoldgicas, los procesos de recopilacion y
analisis de datos, y las interpretaciones realizadas. Esto permite a otros investigadores
y lectores evaluar la validez de los hallazgos y replicar el estudio si es necesario.

b) Validacion por pares: La validacion por pares implica someter los resultados a la
revision critica de otros expertos en el campo. Al recibir comentarios y sugerencias
de investigadores con experiencia, se busca mejorar la validez y calidad de los
resultados.

c) Reflexion y autoevaluacion: Los investigadores deben ser reflexivos y autoevaluarse
constantemente para identificar posibles sesgos, limitaciones o deficiencias en su
estudio. La reflexion critica y la autoevaluacion ayudan a mejorar la validez de los

hallazgos y a abordar posibles amenazas a la calidad de la investigacion.

11. Analisis y discusion de resultados

11.1. Triangulacion de resultados
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Objetivos Categorias | Subcategorias | Entrevista (Jefes | Encuesta a | Guia de | Conclusion (Final
especificos de drea Pilon | Colaboradores observacion de los tres
tripa, pilon capa, instrumentos)
despalille, pacas)
Diagnosticar | Proceso de | 1-Variables en | “La variable que | En la encuesta | Las tres variables | En el  proceso
la situacion | produccidon | proceso puede ser es que la | realizada a  la | principales sobre la | productivo de las
actual del | en productivo capa en las | cincuenta produccion  son | tres variables de
sistema  de | preindustria bodegas donde se | colaboradores del | temperatura, control que generan
control  de ha dado | area de despalille, | humedad y grasa, | las caracteristicas
calidad en las tratamiento no se | el 46% considera | en el area de pilon | organolépticas, para
areas de le haya dado | que el defecto mas | tripa se utiliza un | dos se cuenta con
preindustria. suficiente comun de  su|termOémetro dentro | instrumentos para
humedad y | materia prima es la | del pilon, a veces | regularlas
constante sequedad de las |se utiliza  un | (termOémetro y
temperatura. Yo te | hojas humectoémetro, en | humectémetro),
dije algo. En la el area de pilon | pero no se utilizan
capa, mayor capa no se utilizan | regularmente, por

humedad, pierde el
sabor.

Mayor calor,
pierde su textura y
pierde cuerpo. Eso
es en la capa. Por
eso, en humedad y
en  temperatura,
tenemos que
mantenernos
constantes”

ninguna de las dos
herramientas y la
variable que no se
controla mediante
una herramienta o
es la es la grasa.

otra parte, para la
grasa no se cuenta
con una técnica o
instrumento  para
garantizar su
control, lo que
obliga a utilizar
consideraciones

subjetivas como el
tacto. Teniendo en
cuenta el poco
control cuantitativo
de las variables de
produccion  puede
aumentar la
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variabilidad en el

proceso.

2- Defectos “los problemas son | En la encuesta | Las diferentes | Las  4reas  son
multiples y | realizada a los | variedades y el | conscientes de los
dependiendo de la | cincuenta namero de corte | defectos que se
variedad del | colaboradores del | requieren pueden generar
tabaco, Por | 4rea de despalille, | tratamientos durante proceso de
ejemplo, el tabaco | el 48% considera | diferentes, pero se | fermentacion
mas delicado que | que el porcentaje | pueden agrupar en | (moho azul,
nosotros de hojas de baja | tabaco de peciolo | deshidratacion,

trabajamos es el
conérico, por ser
una capa mucho
mas delgada y mas
fina.

el conérico tiene
que mantener un
solo color y no
puede variar esos
colores.

El Pensilvania. Es
un poquito mas
complicado

porque es un
tabaco mucho mas
grueso. El
Pensilvania te trae
un 200% de brea.
Por eso que el
proceso de

calidad esta entre el

1% y el 5%,
mientras que el
32% de los
encuestados

consideran que de
su materia prima
diariahayun 11%a
15% de materia
prima de baja
calidad.

grueso y peciolo
delgado, y en
tabaco de corte
bajo y corte alto
(los cortes bajos se
utilizan

generalmente para
banda, tripa,
capote. Los cortes
altos son de mayor
calidad 'y  se
utilizan para la
capa o las hojas del
exterior del puro),
los defectos se
generan a partir a
que un exceso de
humedad en tabaco
de peciolo delgado
puede pudrir la
hoja de tabaco y en

exceso de picadura)
del tabaco, cuentan

con los
Instrumentos
necesarios para

llevar a cabo el
control de lo
defectos, pero
prefieren  trabajar
mediante una
intuicion construida
por afios de
experiencia (que ha
sido efectiva por un
largo tiempo), pero
la demanda actual
del mercado, en el

cual se  estdn
procesando  hasta
8000 quintales

produce indices de
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experimentacion
de Pensilvania
dura dos afios a tres

el caso inverso una
hoja de peciolo
grueso con poca

materia prima
defectuosa en el que
se pueden

anos”. humedad  puede | implementar planes
generar una | de mejora.
deshidratacion,
generando que
pierda todas sus
propiedades
organolépticas.
3- “No en general no | En la encuesta | El personal recibe | La ausencia de
Capacitacion recibimos realizada a los | instrucciones capacitaciones
del personal capacitaciones; tal | cincuenta operativas sobre el | sobre calidad o
vez nosotros los | colaboradores del | control de la | control de calidad
que trabajamos en | area de despalille, | materia prima, sin [ en el darea de

lo que es ya en el
nivel

administrativo en
el nivel superior si.

Pero personal asi,
obrero, no.

Tengo un
reglamento. O sea,
tengo que basarme

en ciertos
parametros, ciertas
normas que me

imponen Si, por
escrito tengo unas
estipulaciones y

el 68% de los
operarios
consideran que
nunca han recibido
una  capacitacion
sobre calidad

entender
correctamente el
proceso de
fermentacion, la
importancia de una
correcta aplicacion
de la  técnica
(empilonado,
mojado,
despalillado,
bandeado).

preindustria obliga
a los jefes de area a
llevar una
vigilancia constante
sobre el personal
para cumplir con
los estandares de
calidad, el
cumplimiento con
los procedimientos
sobre las técnicas y
la manipulacion de
la materia prima.
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también  incluso
audiovisuales”.

Analizar las | Aplicar 1-Calidad “No, un area de | En la encuesta | Existe una serie de | La calidad entendida
operaciones | herramientas control de calidad | realizada a los | criterios, como la
de de Lean Six no lo hay. El| cincuenta especificaciones administracion
preindustria | Sigma control de calidad | colaboradores del | Organolépticas cientifica de los
utilizando la lo hacemos en cada | 4rea de despalille, a (color, olor, sabor), | procesos = no se
metodologia Area. pesar de que el ideas refe.renc1ales encuentra ap,hcada en
. o sobre la idea de | todas la 4reas de
L'ean Six 66% de los calidad en las hojas | preindutria, debido a
Sigma. Pero, encuestados de tabaco, pero no | la ausencia de la
especificamente consideran de que | existe herramientas o | estandarizacion de los
hablando, no lo | existe un sistema | técnicas de control | procesos y  los
hay” de control de | de calidad basado en | conocimientos
calidad estadistica técnicos en  los
descriptiva. colaboradores no
administrativos.
2- “No, aqui no lo|En la encuesta | En toda el area de | No existen
Herramientas | aplicamos  esas | realizada a los | preindustria no se | conocimientos sobre
de Lean Six | metodologias de | cincuenta conoce ni se aplica | las metodologias de
Sigma mejora  continua. | colaboradores del | Mnguna mejora continua,
Esoloaplicanyalo | 4rea de despalille, metodologia 0| concretamente sobre
filosofia de mejora | Lean Six Sigma; no
que es el rechazo | el 48% de los continua se utilizan
de. capa y lo encugstados ' Instrumentos o
aplican también en | considera que la téenicas para
lo que es el control | calidad de la sistematizar los
de calidad. Alli si | materia prima en el procesos sobre las
se le aplica.” ultimo afio se ha areas de preindustria.
mantenido igual.
Elaborar un | Propuesta 1-Plan de | “La En la encuesta | Las  herramientas | Generar una
plan de | de mejora | mejora en el | implementacion de | realizada a los | que proporciona la | propuesta que
mejora en el | del sistema | sistema de | una metodologia | cincuenta metodologia  Lean | contenga una serie de
sistema  de de mejora continua | colaboradores del | SiX Sigma, | herramientas
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calidad a | de control
partir de la | de calidad
metodologia

Lean Six

Sigma

control
calidad

de

no es que
considero que sea
bueno, es
necesario. Es
necesario, no es

que considero”

area de despalille,
el 64% de los
encuestados

considera que
puede haber una
mejora en el
sistema de control
de calidad.

permitirian
estandarizar los
procesos y controlar
las  variables de
produccion que
tienden a ser dificiles
de controlar debido a
la ausencia de un
sistema de control de
calidad aplicado
uniformemente en el
area de preindustria
y la ausencia de
plataformas digitales
para el registro y la
digitalizacion de
datos

ordenadas y basadas
en tecnologia digital
que permita analizar
el comportamiento de
las  variables de
produccion.

Tabla 2. Triangulacion de resultados

Fuente: Elaboracion propia.
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En este apartado se analizo y se interpret6 los resultados obtenidos de los tres instrumentos
aplicados (Encuesta, entrevista y guia de observacion), la informacion se presento en el orden
de los objetivos especificos propuestos en la investigacion, basdndose en las respuestas de
los sujetos, las respuestas obtenidas durante las entrevistas a los jefes de area y la guia de

observacion aplicada en el area de preindustria.

Los resultados de las encuestas se encuentran presentadas en histogramass que contienen
como acapite las variables y su correspondiente frecuencia relativa; los resultados del
muestreo sobre las variables ambientales (temperatura, humedad) se encuentran presentados
en graficos de lineas. La informacion se triangul6 tomando en cuenta los datos cualitativos
recopilados en el estudio, utilizando la teoria presentada en el marco tedrico, los antecedentes
de la investigacion y la opinion de los autores. A continuacion, se describen los resultados de
la informacion obtenida sobre los colaboradores del 4rea de despalille y la recopilacion de

datos ambientales sobre los pilones del area de “pilon capa” y “pilon tripa.
11.2. Objetivo 1

e A continuacion, se realizd una descripcion y diagnéstico del proceso productivo
tomando en cuenta la informacidn recopilada mediante la entrevista, las encuestas y
la guia de observacion; con el fin de cumplir el primer objetivo de la investigacion de
diagnosticar la situacion actual del sistema de control de calidad en las éareas de

preindustria.
11.2.1. Descripcion del proceso productivo en el drea de preindustria
1. Recepcion de la materia prima

Las areas de pilones (tripa y capa) son las primeras areas de contacto de la empresa con el
tabaco que puede provenir de las fincas propias de la empresa o que se puede comprar, aunque
la recepcion cambia segin el area, en pilon tripa el camidn se estaciona en el area de
descargue donde el tabaco se encuentra empaquetado dentro una serie de sacos unidos por
costura que sirven de “tela” para de manera dictil manipular su traslado hasta formar esferas

llamados “arpias”.

De manera posterior son trasladados al area de descarga dentro de la bodega, si el tabaco ha

sido procesado anteriormente pasa directamente al area de despalillo, si no esta listo y el
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tabaco ha sido mojado con anterioridad se procede a construirse (accion de formar una
(13 29 b 4
camada”), si el tabaco se encuentra seco se almacena dentro de las arpias y se construye

hasta que la necesidad de produccion se requiera.

En el area de pilon capa la recepcion de la materia prima es ligeramente diferente, debido a
que al menos el 80% de las capas procesadas son compradas de proveedores extranjeros, asi
que la materia prima se descarga de cajas donde reside empacado el tabaco y segiin su
porcentaje de humedad se empilona directamente o se almacena hasta que la necesidad de

produccion lo requiera.
2. Mojado

El proceso de mojado consiste en trasladar los mofios de tabaco que conforman el pilén al
area que cuenta con una serie de regaderas en la cual se moja el tabaco, existen dos areas de
mojado una para pildn tripa y otro para pilon capa; en pilon tripa se moja el tabaco haciendo
una estimacion del nivel de sequedad, por lo cual el mojado puede variar entre cuatro y ocho
segundos, el mofio que se coloca a la inversa aumentando la superficie de mojado para lograr

una uniformidad.

El mojado pilon capa es ligeramente diferente en el cual dependiendo si las hojas son de
peciolo grueso o delgado, lo que determina si el peciolo es grueso o delgado es el numero de
corte en la hoja, los cortes bajo o corte alto (los cortes bajos son los que van desde el C/1
hasta C/5 y los cortes altos son los que van de C/6 hasta C/10), teniendo en cuenta el corte se
realiza el “embuchado” que consiste mojar no solo las hojas, sino tomar el mofio desde los
peciolos y colocarlo en una cubeta de agua por unos cuatro segundos, esto con el proposito
de que los peciolos trasladen el agua de manera uniforme por medio de las nervaduras de la
hoja, de manera que el limbo de la hoja no sufra manchas de agua y el color se mantenga

uniforme en el proceso de fermentado.

Posterior al mojado es trasladada a las areas pilon en las que se colocan en una zona del suelo,
con los mofios de tabaco con los peciolos apuntando hacia arriba de manera que el exceso de
agua en las hojas gotee por efecto de gravedad, los mofios de tabaco después de mojado se
construyen en un pilon hasta el dia posterior para asegurar la humedad recomendada para

empezar el fermentado.
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3. Empilonado

El proceso de empilonado, consiste en apilar los mofios de tabaco previamente mojados en
dos plataformas individuales de tres metros de largo por dos de ancho, el almacén divide los
pilones en dos areas distintas dentro de la misma bodega, donde los pilones en las filas siguen
un orden alfabético y las columnas un orden numérico, el peso total del pilon varia en funcion
del nimero de corte, la clase del tabaco, la variedad del tabaco. El tabaco independientemente

de su origen se clasifica en:

e Seco: corresponde a las hojas mas finas de la planta.
e Viso: corresponde a las hojas de un grosor intermedio.

e Ligero: corresponde a las hojas de mayor grosor de la planta.

Para construir un pildn se necesitan en promedio 3500 libras, donde si es viso y ligero se
necesitan entre 450 y 500 libras de tabaco para formar una “camada”, para una hoja de tipo
seco se necesitan entre 350 y 400 libras que es el proceso de apilar uniformemente mofos de
tabaco que constan de entre 40 y 60 hojas hasta formar una estructura rectangular con bordes
redondeados, un pilén consta por lo general de cuatro camadas que tienden a ser entre dos y
tres camadas mas si el tabaco se encuentra seco y de ser de cuatro camadas posterior a la
moja; en el proceso de construccion debe asegurarse de que la estructura es solida de manera
que no se desarme el pilon, pero también debe de dejar el suficiente espacio para la

oxigenacion del pilon durante el proceso de fermentacion.

Luego de formar el pilén se cubre con una carpa de “yute” y con una serie de carpas de
plasticos negro se vuelve a cubrir con el fin de aumentar la temperatura interna del pilon y
que los microorganismos de las hojas reaccionen a la humedad y ausencia de luz para

comenzar el proceso de fermentacion.
4. Fermentacion

La fermentacion del Tabaco empieza con el curado del tabaco, en el momento posterior de
su cosecha, donde las hojas se secan y empieza el cambio en la composicion quimica del
tabaco, mientras la estructura de la hoja se conserva. La empresa utiliza un proceso de secado
al aire, en el cual las hojas se exponen al sol y al viento, en un lapso de tiempo entre 4 y 12

semanas, de manera que se degrade la clorofila, descompongan los azucares, las proteinas,
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el almidon y la nicotina presentes en el tabaco. En contacto con el aire, las hojas se oxidan y

pierden gradualmente su tono verde, tornandose primero amarillas y luego marrones.

La fermentacion continua en el proceso de empilonado, las hojas humedas apiladas en
camadas, tapadas con una capa fina que permite la circulacion del aire y luego cubierta con
un plastico que no permite el contacto con la luz permite la degradacion de los
microorganismos presentes en las hojas, debido a la humedad y el armado la temperatura del
pilon sube hasta mantenerse estable en un promedio de 80 a 90 grados Fahrenheit,
dependiendo del nivel de grasa y el tipo de hoja (Viso, ligero, seco) se necesita que la
temperatura suba hasta 105 o 115 grados, para disminuir los lipidos, las impurezas como el
amoniaco y generar las caracteristicas organolépticas como aroma, sabor y color sean

agradables.

Cuando el pilén alcanza una temperatura optima empiezan los movimientos de “virado” que
consta en trasladar el pilon de donde fue construido hacia otra plataforma vacia donde
reconstruye siguiendo un patrén en concreto, las hojas del centro se mueven hacia arriba, las
de arriba hacia abajo y las de abajo hacia el centro. Este proceso se repite hasta que todas las

hojas se hayan procesado uniformemente.

El tiempo de fermentado varia en los pilones tripa y en los pilones capa, los pilones tripa que
tienden a ser de produccion nacional cuentan con todo el proceso de fermentacion desde las

fincas por lo que dependiendo del tipo de tabaco y su variedad la fermentacion puede tardar:
Tiempos de fermentacion segun el tipo de planta:

e Seco: 6 meses.
e Viso: 15 meses.

e Ligero: 18 meses.

En pilén capa al en su mayoria con tabaco de importacion parte de este proceso de fermentado
se realizd en su respectivo pais de origen por lo cual el proceso se encuentra avanzado, por
lo cual el tiempo méaximo que un pilén capa puede tardar en fermentarse es de 6 meses; las
capas producidas en territorio nacional y las capas que aun no estan listas para la ultima etapa
del proceso de fermentacion son llevadas a recibir un pretratamiento en una camara especial

ubicada en una localidad alejada de la planta de produccion llamada “Moile”, que es una

82



habitacion condicionada para elevar la temperatura y aumentar la humedad, llegando a tener
una temperatura de 120 grados y con una humedad del 75%, este tratamiento lo que hace es
acelerar el proceso de curacion de las capas que luego de tres a cuatro meses son trasladadas
al area de Pilon capa donde se empilonan y se le da un tratamiento de como minimo un mes

y como maximo de tres meses.

Durante las semanas que dura la fermentacion en pilones tripa se lleva un registro de la
temperatura mediante un termometro de mercurio que se coloca en una cavidad de madera
hueca que se pone en el medio del pilon durante su construccidon para controlar su temperatura.
En pilon capa no se realiza un control de temperatura y humedad mediante instrumentos de

medicion, se realiza un aproximado mediante el tacto hacia las hojas.
5. Escogida

En esta parte del proceso los pilones cuando estan en una etapa avanzada de su fermentacion
son trasladadas a un area donde el pilon es separado en los mofos que lo comprenden para
ser clasificado en distintos tipos de hoja segun su color, para garantizar que la inspeccion
visual es correcta existe un personal de treinta personas divididas en tres filtros, “abertura”,
“rezago” y un grupo de tres colaboradores que realizan la ultima revision; abertura es el
proceso en el cual los mofios del pilon sin escoger son abiertos y se empieza a separar por
colores y tamafos, el rezago es el segundo filtro de la materia prima que trabaja abertura, el
ultimo filtro lo realizan tres colaboradores con una lampara de alta intensidad para determinar
que los colores y los tamafios coinciden con las revisiones anteriores, cuando se hace la

ultima inspeccion estas hojas son agrupadas segun clasificacion y se agrupan en mofios.
Las hojas de tabaco segun su color se clasifican en:

e Rosado alto.

e Rosado oscuro.
e Rosado claro.

e Manchado viso.
e C(Capote.

e Amarillo claro.
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Las hojas de tabaco seglin su tamafio se clasifican en:

o 14
e 15/16.
o 17.

Posterior a la clasificacion, el pilon regresa al area de pilon capa en la cual se construye un
pilon nuevamente, pero ahora se encuentra agrupado segun su clasificacion de color, de

manera que la ultima parte del proceso de fermentacion ya se encuentra clasificado.
6. Horneado

Al final del proceso de fermentacion, los pilones son trasladados a una habitacion
condicionada con un ventilador de un metro de alto por un metro y medio de ancho, el cual
extrae el aire de la habitacion; las hojas de tabaco se colocan en bandejas conformadas mallas
metalicas, estas se agrupan en diez y seis columnas, se deja un dia completo en un proceso
de deshidratacion mediante la extraccion del aire de la habitacion y el aumento de la
temperatura, para que el proceso de horneado funcione correctamente el nivel de grasa de las
hojas tiene que ser Optimo para entrar al proceso, por ello durante el proceso de fermentacion
debe de lograr un porcentaje aproximado de lipidos o grasa de minimo el 10% para que la
hoja cuando se deshidrate no se vuelva demasiado fragil deteriorando las propiedades fisicas

y organolépticas.
7. Despalille

Los pilones tripas no pasan por escogida porque conforman principalmente el “capote” y las
“bandas” que son las partes de la hoja que constituye la forma del puro, es decir donde se
coloca la tripa, asi que los pilones tripas son transportadas a esta area en la cual se reparten
en libras las hojas de los pilones a los colaboradores, la tarea principal es retirar el 50% del
peciolo de la hoja, para luego estirar la hoja sin romperla, de manera que la hoja pueda ser
utilizada para el proceso de “bonchado” en el area de produccion; de los 270 colaboradores
que conforman esta area treinta de ellos se dedican a “bandear” una cantidad menor de libras
de tabaco, bandear consiste en retirar completamente el peciolo de la hoja manteniendo

intacto los dos limbo de la hoja.
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8. Pesado y prensado

Posterior al proceso de despalille las hojas son colocadas en cajas de madera para ser
transportadas al area de pesado y prensado, en el cual se pesan las hojas de los pilones de
manera que se pueda conocer el peso perdido desde que inicio el proceso hasta que se va a
empacar en forma de pacas, la pérdida total del peso depende del numero de corte y el tipo
de hoja, pero se considera aceptable la pérdida del 30% del peso original, después del pesado
se coloca la caja de madera que contiene las hojas de tabaco en un armazon de madera en el
cual se coloca una basa de saco, mediante una maquina hidraulica se genera presion sobre
las hojas con cuidado para compactarlas sin dafiarlas, luego se coloca una segunda capa de
saco por encima y mediante una aguja con hilo se cosen los costados, sellando las hojas en
el interior, se le coloca una etiqueta con los datos de la paca: variedad, corte, tipo, color, peso
y fecha de empacado, de manera posterior es trasladado al 4rea de almacenamiento de pacas,
donde esperard a que la produccion la requiera o que se decida vender a otra empresa

tabacalera.
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llustracion 13. Flujograma de produccion en el drea de preindustria
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11.2.2. Diagndstico del sistema de calidad en el drea de preindustria

Para realizar un diagnostico sobre el sistema de control de calidad, a través de la guia de
observacion se determinaron en términos generales los puntos mas criticos en el proceso, por
lo cual se decidié emplear una metodologia de anélisis sistémico, con el propdsito de entender
el sistema como un conjunto de variables que pueden tomar forma en operaciones concretas,
filosofias de trabajo, procesos intangibles y demas formas; teniendo en cuenta la idea de un
sistema y las variables multifactoriales que afectan el area de preindustria; se realizd un
analisis estructural Mic Mac, este analisis se llevo a cabo teniendo en cuenta las entrevistas
aplicadas a los jefes de area que tienen mas de cinco afos laburando en la empresa.
Inicialmente mediante una reflexion sobre los datos obtenidos en la guia de observacion se
seleccionaron 22 factores de influencia sobre la gestion de la calidad, mediante estos factores
de influencia se genera un perfil del funcionamiento 6ptimo o sub optimo del area de

preindustria

Mediante la técnica del analisis de ideas preconcebidas o estereotipos como resultado se
elabord una lista en borrador de 15 factores de cambio divididos en seis dimensiones (Materia
prima, Método, Maquina, Medio ambiente, Mediciéon y Mano de obra). Al ponderar por
relevancia los factores de cambio; se seleccion6 15 factores, por el método de puntuacion en

escala de Likert.

El objetivo del andlisis estructural es sistematizar las reflexiones a través de una matriz en
donde interactian indistintamente todas las variables, las cuales se impactan entre si. El
método MicMac consiste en elevar la matriz de analisis estructural a una potencia de valores
sucesivos, de este modo se analizan miles y millones de lineas en la mayoria de los sistemas
concretos. A continuacion, se describen las tres fases que se realizaron en la investigacion del

método MicMac.
Etapa 1. Identificacion de variables

Para determinar las variables de influencia sobre el sistema de control de calidad se realizo

una matriz 6M mediante un diagrama de Ishikawa.

Mano de obra: el personal no recibe capacitaciones sobre el control de calidad. Los

colaboradores no cuentan con instrucciones técnicas sobre el tratamiento adecuado de la
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materia prima. Maltrato sobre la materia prima que se trabaja en las diferentes etapas del

proceso de produccion.

El proceso de mojado se realiza bajo consideraciones subjetivas. En el area de mojado de
pilon tripa los colaboradores realizan el proceso de mojado en aproximados subjetivos. El
exceso o escasa cantidad de agua en las hojas de tabaco puede llegar a generar pudricion,

generacion de hongos o debilitar la estructura de la hoja.

Método: los registros en la totalidad del area de preindustria se realizan de forma manual.
Los registros de cualquier indole (registros de la ficha pildon, entradas, salidas, movimientos
de virado y mojado) se llevan en una serie de cuadernos, sin respaldos en ninglin sistema de
registro paralelo. Los datos de registros pueden estar incompletos o desactualizados por lo
que se compromete su confiabilidad para tomar decisiones. El que no exista un respaldo
virtual o copia de los datos, permite el riesgo de pérdidas de datos debido a extravio o

destruccion de los cuadernos de registro.

Procedimientos no estandarizados: los procedimientos se conocen debido a que los jefes de

area realizan las instrucciones sobre como realizar las tareas, pero no existe un manual por
area o puesto de trabajo que explique el correcto proceso de virado, bandeado, mojado,
clasificacion de hojas. Alta variabilidad en la calidad del producto, procesos de adaptacién

del personal mas lentos y dificultad para registrar y evaluar los datos obtenidos del proceso.

Magquinaria: nivel tecnologico medio/bajo. Falta de tecnologia que permita el procesamiento
de la informacion para el andlisis y representacion de datos. La ausencia de herramientas
tecnologicas para el procesamiento de datos que arroja el sistema de produccion inhabilita la
capacidad de tomar decisiones basadas en la realidad del proceso, dificultad para realizar

proyecciones de produccion y de comportamientos en las variables de produccion.

Materia prima: materia prima con un fermentado no uniforme. Los mofios de tabaco reciben
un proceso deficiente de fermentacion generando manchas en las hojas de tabaco, contienen
un exceso de humedad que desnaturaliza sus propiedades organolépticas agradables. La
fermentacion no sigue un proceso uniforme lo que obliga a extender el tiempo en produccion,

riesgo de que una parte del pilon se encuentre sobrefermentado en relacion a la otra parte.
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Nivel de plagas: La plaga del pulgén del tabaco se come las hojas de tabaco. Las hojas de
tabaco se deterioran debido a que el pulgon del tabaco se come las hojas, convirtiéndolas en

hojas no aptas para el consumo humano.

Medio ambiente: falta de control sobre la temperatura y humedad del ambiente. La bodega

no estd adecuada para mantener un nivel de humedad y temperatura regulados 6ptimo para
la fermentacion uniforme. Segun la época del afio las condiciones internas de temperatura y
humedad del pilon se pueden ver afectadas por la temperatura y humedad del ambiente,

modificando las condiciones ideales de fermentacion.

Acumulacién de residuos en el area. El polvo y los residuos de otros pilones puede generar
una contaminacidn cruzada, en el cual se pueden trasladar las enfermedades fungicas de un
pilon al otro. Aumento de las enfermedades fitosanitarias de los pilones, condiciones poco

salubres para realizar el proceso de fermentacion.

Medicion: el sistema de control de calidad no tiene indicadores de éxito. El sistema actual de
la empresa funciona como serie de medidas preventivas ante posibles riesgos, pero no cuenta
con un registro sobre las tasas de defectos, los niveles de homogeneidad del pilén, los
porcentajes de plagas de los pilones. La falta de indicadores sobre el éxito o fracaso sobre las
medidas del control de calidad en el proceso productivo reduce la capacidad del sistema de
evaluar su eficacia, por lo que la calidad de la materia prima puede variar.

llustracion 14. Diagrama de Ishikawa sobre el drea de preindustria

+
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Etapa 2. Describir las relaciones existentes entre las variables

Para este estudio se asume que las variables son sistematicas por su capacidad de influenciar
y ser influenciadas por otras variables, el analisis estructural permite identificar relaciones
entre variables utilizando una matriz de anélisis estructural. La matriz se llendé de datos
cualitativos. Por cada permutacion de datos se cuestiond el nivel de influencia entre las

variables utilizando una escala de Likert.

Tabla 3. Escala de likert sobre el nivel de influencia entre variables

Influencia Puntos | Definicion

Sin influencia 0 Las relaciones entre variables es inexistente
Débil 1 Existe poco grado de influencia

Media 2 Tiene un nivel de influencia medio

Fuerte 3 Existe un alto nivel de influencia

Potencial P Existe un nivel de influencia potencial

Etapa 3. Identificar las variables estratégicas

Las variables estratégicas fueron definidas utilizando el software MicMac, donde se
identificaron las variables con una influencia directa, las variables con una influencia
indirecta y por ultimo las variables con una influencia potencial. Este proceso permite generar

una jerarquizacion de las variables lo que permite determinar su importancia

En la interpretacion de los resultados se utilizan las ideas de motricidad y dependencia, donde
la motricidad es el impacto que una variable ejerce sobre las demas y la dependencia como
la subordinacion de una variable con respecto a las restantes. Los resultados de las variables
se representan en un plano (el eje de abscisas corresponde a la dependencia y el eje de
ordenadas a la influencia). Este plano cartesiano permitio determinar cuales son las variables
estratégicas que son las que contienen las calificaciones mas altas de influencia y de

dependencia.
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Ilustracion 15. Matriz de relacion entre variables
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Las influencias se puntuan de 0 2 3, con |z posibilidad de seifizlar las influencias potencizles :
0: Sin influencia

1: Débil

2 : Media

3: Fuere

P : Potencial

(Fuente: elaboracion propia)

Con la tabla de variables rellenada se utilizo el software MicMac para calcular el nivel de
relacion de las variables elevandolo a la quinta potencia, de manera que se pueda visualizar
la correlacion y entender que elementos son los mas necesarios para priorizar dentro del

sistema de control de calidad.

llustracion 16. Grdfico de influencias directas
Grfico de influencias directas
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El grafico de influencia directa son las variables que mayor dependencia e influencia tienen
en el corto plazo, lo que no implica una necesidad resolucion inmediata, en este caso la
materia prima con grados de fermentacion no uniforme tiene una estrecha relacién con la
ausencia de indicadores dentro del sistema de control de calidad, mientras que la nula
integracion del sistema de calidad; en el area de preindustria influye directamente en la
ausencia de una filosofia de mejora continua, mientras que la distribucion de planta
ineficiente afecta a que el area donde se escurre el agua posterior al mojado no es adecuado

para mantener los niveles de humedad estables.

llustracion 17. Grafico de influencias indirectas
Grafico de influencias indirectas
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(Fuente: elaboracion propia)

El grafico de influencia indirecta responde a las variables que guardan una relacién general
dentro del sistema, donde la falta de procesos estandarizados es la variable que mayor
influencia recibe del resto de variables, lo que significa que los elementos como
capacitaciones, falta de indicadores, las variables ambientales (temperatura y humedad),

influyen negativamente sobre la capacidad de la empresa de estandarizar sus procesos
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Ilustracion 18. Grdfico de influencias potenciales
Gréfico de influencias indirectas potenciales
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(Fuente: elaboracion propia)

El grafico de influencias potenciales determina en este caso las variables que mayores
problemas pueden causar o ser sujetas a recibir problemas por influencias de otros, el grafico
muestra como los procesos no estandarizados afectan potencialmente el control sobre las
variables ambientales, los indicadores de logro sobre el control de calidad, la integracion del
sistema de calidad en toda el area de pre industria; el grafico también revela como estas
variables influyen luego de manera posterior sobre la fermentacion irregular dentro de los
pilones, el mojado irregular del tabaco, la calidad de la materia prima dentro de despalille y

sobre la aplicacion de una filosofia de mejora continua.

Los resultados de las variables se representan en el plano de las influencias donde el eje de
abscisas corresponde a la dependencia y el eje de ordenadas a la influencia. Donde el

cuadrante superior derecho se colocan las variables que mayor relevancia tienen en el sistema.
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Hlustracion 19. Plano de influencias y dependencias potenciales
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(Fuente: elaboracion propia)

Dentro de los problemas encontrados en las variables del sistema de control de calidad se

encuentran ocho variables prioritarias.

1. Procedimientos no estandarizados.

El sistema de control de calidad no tiene indicadores.

Falta de control sobre la temperatura y humedad del ambiente.
Nula integracion del sistema de control de calidad.

Calidad en las hojas de despalille variable.

El personal no recibe capacitaciones sobre el control de calidad.

Materia prima con un fermentado no uniforme.

S A o

Ausencia de una filosofia de mejora continua.

Estas variables que se definieron como estratégicas se sistematizan en un contexto de
causalidad. Estas condiciones se ordenan segun las interrelaciones de causa y efecto,
reduciendo las ocho variables de alta motricidad y dependencia a seis para mayor calidad

en el analisis y desarrollo de soluciones en el sistema de control de calidad

Segun (Hernandez, 2011) el sistema se encuentra fuera de control debido a que las variables
se distribuyen en el plano a través de una sola diagonal, agrupando multiples variables

problematicas en el sector superior derecho, afectando la calidad resultante del producto.
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Hlustracion 20. Definicion de variables prioritarias
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(Fuente: elaboracion propia)

Para reducir el nimero de variables a trabajar entre las variables del plano de influencias se
traz6 una bisectriz y luego tres lineas perpendiculares para limitar las variables del estudio,
resultando en el siguiente cuadro de sintaxis logica.

Illustracion 21. Sintaxis ldgica resultante

Sintéxis logica
Variables Falta de
ambientales no capacitacion del

controladas personal

Materia prima de
calidad irregular en

Materia prima con
fermentado no
uniforme

Falta de
indicadores de
calidad

calidad no

-+

despalille integrado

4

Procesos no

Sistema de \

estandarizados

¢

Sistema de control

de calidad deficiente

(Fuente: elaboracion propia)

Por la sintaxis l6gica inferimos que el poco control sobre las variables de produccion y la
falta de capacitacion del personal genera que no se puedan desarrollar indicadores medibles
en términos cuantitativos para prevenir posibles defectos en el proceso o en su defecto la
correccion de los mismos, el cumulo de estas acciones generan una serie de procesos no
estandarizados que impiden que exista un sistema de control de calidad integrado y por tanto
un sistema de control de calidad deficiente.
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11.2.3. Anadlisis de las encuestas realizadas en el area de despalille

Tomando en cuenta la sintaxis 16gica anteriormente presentada, se planted realizar encuestas
orientadas determinar cudl es la calidad resultante del proceso de fermentado y con ello
entender el funcionamiento del proceso de fermentacion, el porqué de su no uniformidad y
entender minuciosamente que tipo de defectos pueden tener las hojas de tabaco; tomando en
cuenta eso se realizaron cincuenta encuestas en el area de despalille debido a que es el area
inmediatamente posterior al proceso de fermentado de pilon tripa y parte de pilon capa, donde
las hojas son trabajadas una a una, por lo cual la consideracion de los operarios que trabajan
exhaustivamente la materia prima a diario es valida para considerar su opinién sobre la

calidad de la materia prima y el sistema de control de calidad.
llustracion 22. Porcentaje de materia prima de baja calidad

Porcentaje de materia prima de baja calidad

25

20

Frecuencia

1%-5% 6%-10% 11%-15% 16% a mas

(Fuente: elaboracion propia)

Para la primera parte del analisis en el grafico de porcentaje de materia prima de baja calidad
se observa que el 48% de los encuestados consideran que de su tarea diaria a despalillar o
bandear se encuentra entre el 1% y el 5% es de baja calidad en términos meramente
estructurales de la hoja (enfermedades fitosanitarias, hojas secas, exceso de picadura), es
decir los aspectos de calidad organoléptica no fueron tomados en consideracion; mientras
que el 32% de los encuestados consideran que de su tarea diaria el porcentaje de baja calidad
se encuentra entre el 11% y el 15%. Tomando en cuenta que el promedio de produccion diario

es de 25 libras por dia segtn el 44% de los encuestados y el area de despalille consta de 274
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colaboradores en la actualidad, se trabajan 6,850 libras diarias lo que equivaldria 31.07
quintales. Para determinar el nimero de defectuosos promedios a partir de las frecuencias de

los datos se plantea lo siguiente.

Grupo Porcentaje de encuestados Porcentaje de defectos
A 48% 1%-5%

B 32% 11-15%

C 14% 6%-10%

D 6% 16%

Paefectos= (048 x 0.05) + (0.32 % 0.15) + (0.14 x 0.10) + (0.06 x 0.16)
Paefectos= 0.0956
Pdefectos: 9.56%

lo que significa que el nimero de libras de no conformidad es de 654.86, considerando que
las metodologias Lean Six Sigma tiene como objetivo llegar al  99.99996 %, el nivel de
sigma tiene mucho margen de mejora, pero este punto se retomard en profundidad en el
segundo objetivo.

Illustracion 23. Defectos mas comunes en materia prima

Defectos mas comunes en la materia prima

25

Frecuencia

o

Hojas muy secas Exceso de picadura Hojas con Moho o pudricion

(Fuente: elaboracion propia)
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Con respecto a los defectos mas comunes que se encuentran los operarios en la materia prima
que trabajan el 46% respondidé que las hojas muy secas tienden a dificultar sus tareas por la
fragilidad de las hojas, haciendo mas propenso el riesgo a dafiarla, mientras que el otro 42%
considera que el exceso de picadura es el defecto mas comun, mientras que solo el 12%

encuentra hojas con moho o pudricion.

El que el defecto mas comun sea el de hoja excesivamente secas no es baladi, segiin el
investigador Celio José Acufia Arauz, las hojas de tabaco antes de entrar al proceso de
horneado donde se deshidratan el porcentaje de grasas o lipidos correspondientes a las hojas
debe de ser de al menos el 15%, si el nivel de grasa es menor al iniciar el proceso de horneado
las hojas tienden a volverse demasiado fragiles, pierden ductilidad, brillo y propiedades
organolépticas agradables, pero las causas de que el nivel de grasa no sea correctamente
medido se debe a que no se cuenta con una herramienta que permita medir el nivel de lipidos
en las hojas, por lo que para regularla se utiliza la temperatura alta del pilon para que junto
al tanino y los azucares, se descompongan en elementos mas pequefios para su fermentacion,
si las temperaturas altas durante el proceso supera los limites de 115 grados Fahrenheit, las
particulas se reducen tanto que cuando el tabaco entra al proceso de horneado, las particulas

se desnaturalizan, volviéndola una hoja seca, fragil, con un aroma tenue y un sabor insipido.

En relacién a la cantidad de picadura que se genera, una de las razones por la que puede
aumentar la picadura es el nimero de movimientos de virados que se realizan a un pilén, en
muchas ocasiones el pilon se debe de virar, aunque la temperatura sea ideal porque en el
proceso de la fermentacion no estd siendo uniforme, asi que para homogenizar el proceso se
realizan movimientos de virado inicialmente no planificados, esta manipulacion constante de
los pilones genera un maltrato sobre la materia prima aumentando el porcentaje de picadura

del pilon.
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llustracion 24. Variables de tabaco que menor calidad presentan

Variedades de tabaco que menor calidad presenta

Frecuencia

0

México Habano Ecuador Broadleaf Criollo Sumatra
(Fuente: elaboracion propia)

Para determinar si hay una correlacion entre una variedad de tabaco especifica y el porcentaje
de defectuosos encontrados, se pregunto sobre la variedad que mayores defectos presenta en
relacion a otras variedades, la empresa trabaja con al menos diez y seis variedades de tabaco,
pero con fines de generar informacion mas relevante se escogieron las cinco variedades que
mas trabaja la empresa, dos de las variedades fueron de peciolo grueso (Broadleaf'y México)
y tres de peciolo delgado (sumatra, criollo y Habano ecuador), donde el 34% de los
encuestados consideran que la variedad sumatra es la que mayor numero de defectos presenta
y el México representa un 32%, convirtiéndolas en las dos variedades que mayores problemas
de calidad presentan, que coincidentemente son las mismas dos variedades que mayor
dificultad presentan para los operarios para trabajarlas México con un 38% y sumatra con un
22%, es decir la calidad de la materia prima en el 4rea de despalille dificulta la tarea del

colaborar de aumentar su produccion o de llegar a la meta propuesta por la empresa.

Sobre el porqué las variedades México y Sumatra son las que mas defectos presentan, se
pueden retrotraer a que son dos variedades completamente opuestas sobre el tratamiento de
humedad y temperatura, la variedad México absorbe mayor humedad en relacion al sumatra,
no solo porque el peciolo es mas grueso, sino porque contiene nervaduras mas gruesas que
cuentan con mayor expansion sobre la hoja, absorbiendo mucha agua y por tanto aumentando

la temperatura interna del pilon. La variedad sumatra en cambio tiene un peciolo delgado y
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unas nervaduras mas pequeias, con una estructura mas débil por ser una hoja mas delgada,
es decir si en el proceso de mojado se sobrepasa el limite de humedad, la estructura débil de
la hoja se rompe formando picadura, de igual manera el tabaco sumatra tiene una menor
cantidad de lipidos que otras variedades, por lo que, al someterse a altas temperaturas sin un
control estricto, puede dejar al tabaco sin los suficientes lipidos para pasar el proceso de

horneado funcione correctamente.

Entonces desde la perspectiva de los investigadores, consideran que las dos variedades que
mayores defectos presentan son las variedades que estdn mas propensas a bajar su calidad
entre mayor sea su aproximamiento a los limites de temperatura y humedad permitido,
significa que la falta de indicadores sobre los limites a las variables ambientales de
produccion genera un mayor porcentaje de error sobre la materia prima que es trasladada al
area de despalille.

Illustracion 25. Capacitacion del personal

Capacitacién sobre Calidad

Frecuencia

o

Si No
(Fuente: elaboracion propia)

En relacion sobre el nivel de conocimiento de los colaboradores, se pregunt6 si en algun
momento de laborar en la empresa han recibido una capacitacion sobre calidad o control de
calidad, el 68% de los encuestados respondié que no han recibido capacitaciones sobre
calidad, el porcentaje es relevante porque el 40% de los encuestados tienen mas de cinco afios
de laburar en la empresa, es decir que en un tiempo minimo de cinco afilos una gran mayoria

de los colaboradores consideran que no han recibido informacién sobre calidad o control de

calidad.
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Aun con ello el 66% de los encuestados consideran que existe un sistema de control de
calidad, aunque no hay conciencia sobre ;Qué mide?, ;Cuales son los parametros?, ;Qué se
considera un tabaco de buena calidad?, por ello se puede inferir que existe una serie de
directrices generales a los jefes de area, que no son trasladadas sobre los colaboradores que
como explica (Deming, 1989) es un sintoma de poca cohesion del sistema de control de
calidad, pues los actores del proceso productivo entienden que hay un sistema de control de
calidad, pero no tienen manera de acceder a esta informacion, ni por medios escritos, ni por
medios audiovisuales ni mediante capacitaciones, lo que transgrede uno de los valores
principales de Lean Six Sigma que es la participacion e inclusion de todas las personas que

conforman la organizacion.

Se pregunt6 a los colaboradores si podria haber una mejora en el sistema de control de calidad,
con lo cual el 64% de los encuestados respondi6 que si, lo que no es una opinion baladi, pues
como se discutié anteriormente los colaboradores no tienen conocimientos sobre los
elementos a evaluar dentro de un sistema de control de calidad, por lo cual su tnico elemento
de referencia (y mas importante elemento segtin la opinion de los autores) es la calidad de la
materia prima; por lo cual se debe de analizar en profundidad los procesos anteriores a
despalille para determinar cuales son los aspectos a mejorar dentro del sistema de control de

calidad para disminuir el nimero de defectos en la materia prima.

11.3. Objetivo 2
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e En el siguiente apartado, se analizaron las operaciones de produccion a partir de las
herramientas de la metodologia Lean Six Sigma (VSM, cartas de control estadistico
y analisis de capacidad) evaluando las variables anteriormente determinadas en el
analisis MicMac. Se realiz6 una recopilacion de datos sobre el proceso a través de la
entrevista, la guia de observacion y un muestreo de variables ambientales
(temperatura y humedad); con el proposito de cumplir el segundo objetivo de la
investigacion de analizar a través de las herramientas de analisis de Lean Six Sigma

en las areas de preindutria.

Para entender el comportamiento de las variables problematicas en términos generales dentro
del sistema de control de calidad, se optd por el mapeo de cadena de valor de calidad el
QVSM, debido que sistematiza y separa los procesos de control de calidad, con lo cual a
través de un QVSM se puede rastrear las variables determinas dentro del andlisis Mic Mac,
a su vez se determina el origen concreto de los defectos encontrados en la materia prima

expuestos en las encuestas sobre el area de despalille.
11.3.1. QVSM
L. Preparacion.

La etapa de preparacion del mapeo de cadena de valor consiste en delimitar el alcance del
estudio, en el producto o familia de producto a analizar y es la etapa donde se recopilan los

datos necesarios para aplicar la metodologia.

Esta etapa consta de tres pasos, en primer lugar, se delimita la familia de productos o producto
analizar, el segundo paso consiste en identificar todos los procesos necesarios y contingentes
de la cadena de suministro para la fabricacion del producto seleccionado y el tercer paso es

la etapa que define los objetivos en funcion en términos de calidad.
1. Eleccion del producto o familia de producto.

La empresa A.J. Ferndndez tiene mas de 10 marcas diferentes en puros de tabaco, pero el
tratamiento de preindustria de la materia prima es el mismo, por lo cual, para analizar el
proceso se tomara las pacas de tabaco empacado listas para entrar en produccion interna o
venta como el producto finalizado, se delimitd de esta manera para focalizar el andlisis en los

procesos de calidad iniciales y tener una mayor confiabilidad de los datos obtenidos.
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2. Obtencion de informacion fundamental para el proceso.

Para la obtencion de informacion relevante para el analisis como se expuso con anterioridad,
se aplicaron instrumentos de recopilacion de informacion como lo fueron las entrevistas, las
encuestas y la guia de observacion, todo el primer objetivo de la investigacion fue dedicado
a describir y sistematizar los datos obtenidos, por lo cual, para consultar la informacion

relevante del proceso, revisar el objetivo uno del capitulo andlisis y discusion de resultados.
3. Definicién de los objetivos de calidad.

Para la definicion de objetivos del QVSM se consultd la normativa ISO 9001-2015, sobre el

apartado de objetivos de calidad y planificacion para lograrlo, donde los objetivos deben de:

e Ser coherentes con la politica de calidad.

e Ser medibles.

e Tener en cuenta los requisitos aplicables.

e Ser pertinentes para la conformidad de los productos y servicios y para el aumento de
la satisfaccion del cliente.

e Ser objeto de seguimiento.

e Comunicarse.

e Actualizarse, Segliin corresponda.

Objetivos

Objetivo 1: Mejorar la recoleccion y registro de datos

Descripcion: Cambiar el sistema de registro actual realizado de forma manual a un sistema
digital de recoleccion de informacion, con un muestreo diario sobre las variables de
produccion como temperatura y humedad para mejorar la confiabilidad de los datos

obtenidos y tener informacion actualizada sobre el comportamiento del sistema.

Indicadores:
1. Porcentaje de registros realizados de forma manual en relaciéon a los registros
realizados de forma digital.
ii.  Numero de registros sobre las variables de produccion completados durante los

dias hébiles de produccion.
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iii.  Tiempo de retraso en la actualizacion de datos en el sistema

Meta: El 100% de los datos sobre las variables de produccion son registradas y actualizadas

en un sistema digital.

Objetivo 2: Reduccion de defectos en los pilones

Descripcion: Controlar las variables de produccion de humedad y temperatura mediante
los instrumentos de medicién adecuados, realizar las técnicas de virado y mojado
correctamente para mantener al pilon en las condiciones 6ptimas de fermentacion, con la
finalidad de reducir al minimo los defectos de hojas secas, dafo por picadura y

enfermedades fitosanitarias.

Indicadores:
iv.  Desviacion estdndar de la variable temperatura en + 10 grados Fahrenheit
v.  Desviacion estandar de la variable humedad en + 5% de humedad

vi.  Pilones con el 95% de sus libras se encuentran en los pardmetros de conformidad

Meta: Reducir el nimero de libras de no conformidad a 5%

Objetivo 3: Optimizar métodos de deteccion de defectos

Descripcion: Aumentar la eficiencia en la deteccion de defectos en los pilones, es decir con
valores sobre humedad y temperatura fuera de los pardmetros establecidos a través de la

capacidad de reaccion para aplicar medidas de correccion sobre los defectos.

Indicadores:
vii.  Tiempo entre la deteccion del defecto y la correccion del mismo

viil.  Numero de defectos detectados entre las diferentes partes del proceso

Meta: Reducir los pilones que entren al reproceso de fermentacion a un 3%

Tabla 4. Objetivos de la propuesta de sistema de calidad
(Fuente: elaboracion propia)

II. Andlisis del flujo de valor de calidad
Para realizar un correcto andlisis de flujo de valor se seleccionan los procesos mas
importantes que den valor al producto o servicio que se brinde, posteriormente se realiza una

representacion grafica de los procesos en el cual se registra el flujo de materiales e

informacion desde su inicio con los proveedores hasta el final del proceso con el consumidor,
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con la diferencia que el VSM clésico mide los tiempos de ciclo, la mano de obra y detecta
los cuello de botella que se pueden generar en el proceso, mientras que el QVSM registra los
procesos relacionados con la calidad o sistema de calidad, como las inspecciones que se
realizan en las diferentes etapas del proceso, las etapas que mayor elementos de reproceso
generan y otros procesos de misma indole. Para el proceso de inspeccion se utiliza un simbolo
especial de tal manera que la inspeccion pueda incluirse en la representacion del flujo de

valor.

Para rellenar el recuadro de informacion sobre los procesos representados, se calculan los
indicadores del sistema de control de calidad mas relevantes para su posterior visualizacion
del flujo de valor. Los indicadores importantes son el numero de libras de tabaco
inspeccionadas, el tipo y rango de la inspeccion de cada proceso y las caracteristicas de la

inspeccion.

Para analizar el proceso de inspeccidn se analiza el muestreo del tabaco de rezago de capas
y el area de despalille, y mediante este muestreo, se puede calcular la tasa de defectos por

millon, para ello se utiliza la siguiente formula.

Num;.m

¢ Dy
DPMO, = =K=1 "% 1,000,000
N Ply - Num;.,

Uno de los elementos a representar en el QVSM son el nimero de defectos encontrados seglin
la caracteristica de calidad evaluada, para construir este elemento se utiliza el indice de
capacidad del proceso, que es la calificacion que obtiene un proceso de calidad en su
capacidad de detectar fallos en el producto, cuando el indice del proceso es determinado se
utiliza una escala de colores para representar cualitativamente el funcionamiento del proceso,
en el cual verde si su funcionamiento es 6ptimo, amarillo si es sub Optimo y rojo si es

deficiente.

El siguiente elemento a representar son los bucles de calidad, los bucles de calidad son cinco
atributos calidad que se encuentran dentro de un proceso (la satisfaccion del cliente, la calidad
de las compras, la calidad en el disefio, la calidad en la produccién y la participacion de las
personas), donde su repeticion ciclica de cada etapa del proceso es lo constituye un correcto
funcionamiento del sistema de calidad; los bucles de calidad se construyen a partir de las

inspecciones que se realizan en los procesos, donde se vincula la inspeccion a partir de las
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causas de los defectos. Cada bucle de control de calidad contiene un nimero (RPN) que son
los nimeros de riesgos prioritarios, que tienen por objetivo principal objetivo las causas de

los defectos.

Para calcular el nimero de riesgos prioritarios se utiliza procedimiento de la metodologia
(FMEA) Analisis Modal de Fallos y Efectos, que es una herramienta que se utiliza para
identificar los problemas o defectos que se generan en un proceso, con el fin de eliminarlo o

de reducir al minimo estos efectos que perjudiquen eventualmente al cliente final.
Segun la etapa analizada se debe identificar los siguientes aspectos:

e Modo de fallo, que es la forma en que el fallo se presenta.
e Efecto, siendo la consecuencia una vez que se ha producido el modo de fallo.
e Causa, puede ser situacion o incluso persona que ha ocasionado que el fallo se

produzca.

Para determinar el nivel de impacto en el defecto se utiliza una escala de Likert simple del 1
al 10. En la tabla que se muestra a continuacion se presenta los criterios de evaluacion

propuestos para este QVSM.

Tabla 5. Criterios de evaluacion de las fallas

Gravedad Criterio Valor
Muy bajas | No se espera que este fallo de baja importancia produzca 1
repercusiones algtn efecto real sobre el objeto de estudio
imperceptibles
Baja Si existe fallo ocasionaria un ligero inconveniente para el 2-3
Repercusiones cliente. Es posible que se note un pequefio deterioro de su
irrelevantes  que | rendimiento sin ser de mayor importancia. Se puede
son apenas | remediar.
imperceptibles
Moderada Existe un deterioro observable en el rendimiento del 4-6
Defectos de | sistema, por lo que puede causar insatisfaccion en el
relativa cliente.
importancia
Alta El fallo puede llegar a ser critico e inutilizar el sistema. 7-8

Con ello el cliente tendrda un mayor grado de
insatisfaccion.
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Muy alta Fallo potencial muy critico que produzca afectacion enla | 9-10
seguridad del producto o proceso. Si el caso es muy grave
se le puntuara con un valor de 10

(Lema, 2019)

Una vez se han determinado los valores antes mencionados se realiza el calculo de indice de
Prioridad de Riesgos, que se calcula del producto de la frecuencia, gravedad y capacidad de

deteccion a través de la siguiente ecuacion:
IPR = Frecuencia (F) x Gravedad (G) x capacidad de deteccion (D)

En palabras de Benjamin Haefner “El indice de capacidad del proceso proporciona una
referencia para la probabilidad de ocurrencia. Cuanto menor sea el indice de capacidad del
proceso, mayor serd la probabilidad de ocurrencia. Cuanto mayor sea la capacidad del
proceso de inspeccion, mayor serd la probabilidad de deteccion”, por lo cual el RPN es un
valor de suma importancia para entender la eficacia y eficiencia de los bucles de calidad, no
solo por la capacidad de deteccion de los problemas sino porque permite una delimitacion de
problemas prioritarios que permitan generar un plan de accién ordenado y de bajos costos en

el largo plazo.

La evaluacion del proceso se representa en el grafico mediante una curva de defectos y una
curva de costes de calidad por debajo del flujo de valor. Donde se evaluan los procesos que
conforman el sistema de control de calidad en el cual por cada proceso de inspeccion se
determina el numero de defectos encontrados en el proceso para cada una de los aspectos o
indices de calidad a evaluar y también el nimero de reprocesos que se genera, que a su vez
se calcula el nimero de defectos reprocesados y para cada cliente calcula el nimero de

defectos identificados del cliente.

Para realizar el calculo de defectos por millon se tomaron los datos estadisticos recopilados
por las encuestas y la informacion brindada por los jefes de area para aplicar la formula,
iniciando con el nimero acumulados de defectos.

Numy,

. " NR; + 34" NC,

NDgyy = Zomai gNumin ypy 3 P

n=1 k=1
Donde cada variable significa:

e NDcypy = niimero acumulado de defectos.

107



e Numg; = nimero de procesos de inspeccion.

e Num,;.,= numero de caracteristicas inspeccionadas.

e ND,, = nimero de defectos detectados en todas las caracteristicas y todos los

procesos de inspeccion.

e Num,, = numero de reprocesos.

e NR;=numero de defectos eliminados.
e Num, =numero de defectos reclamados por el cliente.

e N(; =numero de defectos detectados por el cliente.

Para la recopilacion de datos se tomo en cuenta las seis variables delimitadas en la sintaxis

del proceso de MicMac, agrupadas en cuatro procesos de inspeccidon para centrar el

estudio en las variables que mas afectan el proceso; se debe tener en cuenta que la

empresa no cuenta con estos procesos de inspecciones bajo un sistema ordenado y

uniforme que recopile y analice los datos, por lo cual no se puede realizar un anélisis

comparativo con datos historicos de la empresa.

e Recepcion de materia prima: “Materia prima con un fermentado no uniforme”,

e Inspeccion de pilones: “Falta de control sobre la temperatura y humedad del

ambiente”, “El sistema de control de calidad no tiene indicadores”.

e Inspeccion en despalille: “Calidad en las hojas de despalille variable”,

“Procedimientos no estandarizados”.

e Inspeccion en paca: “Nula integracion del sistema de control de calidad”

A continuacion, se presentan los datos recopilados sobre las variables para el calculo de partes

por millén de la formula propuesta.

Tabla 6. Numero de defectos por caracteristica inspeccionada

Proceso Caracteristica de calidad . No (.16 Defectos | Reprocesos | Clientes
inspecciones
R N Color 30 4
d ecepaion Temperatura 30 2
€ materia
prima Humedad 30 11
Grasa 30 5
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Sustituyendo la formula de manera simplificada con los datos recopilados:

NDCUM = 4‘8 - 9

NDcyy = 41 defectos acumulados por mes

Textura 30 3
Plagas 30 3
Tamaifio 30 5
Total 33
Color 30 8
Temperatura 30 10
Humedad 30 8
QGrasa 30 9
Proceso de Textura 30 4
fermentado Moho 30 2
olor 30 5
Capamda(.i’ de 30 )
combustion
Total 48
Sequedad 30 10
P d Picadura 30 4
roceso de Pudricion 30 1
despalille Moh 30 >
oho
Total 17
Peso 30 1
Proceso de Dimensiones 30 6
empaque Sellado 30 0
Total 7
Variables Valor
N umqi 30
Num;,, 8
Num,., 9
NR; 6
Num, 0
NC; 0
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Se debe de tener en cuenta que una sola muestra puede tener multiples defectos, por lo cual
esta formula solo evalua los defectos acumulados en la totalidad del pilon, teniendo en cuenta

que no todos los criterios de calidad afectan en gran impacto al producto final.

Después de calcular el nimero de defectos acumulados, se procedié a calcular los defectos

por millon utilizando la siguiente formula:

ND¢ym
(PIN ’ Numicn)

DPMOy = - 1,000,000

Numgy
n=1

X

Donde se realiza una multiplicacion de la muestra inspeccionada por el nimero de criterios

de calidad, separados en los cuatros procesos de inspeccion.
Ply - Num;., =30 x4

Ply - Num;., = 120

Proceso 1: 30 X 7 =210

Proceso 2: 30 x 8 = 240

Proceso 3: 30 x 4 =120

Proceso 4: 30 X 3 =90

De manera posterior se suman las ocasiones de defectos de forma acumulada:
120 + 210 = 330

330 + 240 = 570

570 + 120 = 690

690 + 90 = 780

41
DPMON = m * 1,000

DPMO, = 52.56

DPMOy ~ 53
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Por lo cual los célculos revelan que la empresa por cada 1000 pilones trabajados 53 podrian
presentar defectos de relevancia, lo que es igual a 5.3% en mil pilones trabajados, lo cual es
un nivel de sigma no ideal que considera la excelencia en un 99.9996% de excito en el
proceso de produccion, durante el proceso de recoleccion se detectd que las areas que
contienen las variables con mayor grado de influencia sobre la calidad del producto, son la

recepcion de materia prima y las areas de fermentacion de pilones

A continuacion, se presentan los célculos referidos al control de calidad, teniendo en cuenta
que la empresa no cuenta con un departamento de calidad en el area de preindustria, los
costos estan referidos a los instrumentos de medicion y las tareas de control de calidad de los
jefes de area, por lo cual la formula recomendada por los autores para deducir el consto de

calidad es:

Numpro Numg; Numpg Numg Num,

QC = Z PC,, + Z IC; + Z RC; + Z SCy + z cc,
n=1 i=1 j=1 K=1 1=1

Donde las variables significan:

e QC=costo de calidad.

e Num,,,= nimero de procesos donde aplicas acciones de prevencion.
e PC, = costes de prevencion.

e Numg;=namero de procesos de inspeccion.

e [(;= costes de inspeccion.

e Numpg=ntmero de procesos de reproceso.

® RC(j= costes de reproceso.

e Numg=namero de descartes.

e SCy= costes de descartes.

e Num, = namero de clientes.

e (C;= costes por reclamaciones del cliente.

111



Tabla 7. Costos de control de calidad

Costos de control de calidad

Procesos Prevencion | Inspeccion Reproceso | Descarte reclamacion

Recepcion de 4000 C$ 2700 C$ 0C$ 8000 C$ 0C$

materia prima

Proceso de 4000 C$ 8000 C$ 10000 CS$ | 0CS$ 0CS$
fermentado

Proceso de despalille | 1000 C$ 1500 C$ 500 C$ 0CS$ 0CS$
Proceso de empaque | 0 C$ 0C$ 0C$ 0C$ 1200 C$
Total 9000 C$ 12200 C$ 10500 C$ | 8000 C$ 1200 C$

(Fuente: elaboracion propia)

Sustituyendo los datos de la formula con los datos recopilados:
QC =9000 + 12200 + 10500 + 8000 + 1200

QC = 40900

Los costos de calidad son relativamente bajos para las dimensiones de produccion con los
que cuenta A.J Fernandez que produce més de 120,000 unidades de puros de tabaco diarios,
también es notable que los costos de calidad estan mayormente concentrado en los procesos
de recepcion de materia prima que es donde se realiza la inspeccion para cribar la compra la
realizada y el proceso de fermentacién que es donde el personal actia para controlar la
temperatura mediante termometros en el area de pilon tripa, mientras que pilon capa no

realiza estas labores por lo cual no se genera este coste adicional.
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I1I.

Llustracion 26. Diserio flujo de valor actual

Proveedor

Disefio de flujo de valor de calidad actual

Eleminar psudo

axrTp» Picadura :>
defectos
: N iy N . Cliente
Mojado Empilonado Fermentacion Escogida Horneado Despalille Empacado Cl:$ .
interno
Causa de los COE Pilones COE Hojas COE ‘COE Hojas Partes inspeccionadas 30
erroes (COE) sin suficiente muy secas Incorrecto demasiado Rango de inspeccién 100%
Exceso de oxigenacion -Falta de proceso de fragiles
humedad -Falta de idnicadores seleccion -Hojas sin la DPMO 53
-Técnica no capacitacion temperatura -Indicadores suficiente
estandarizada formal en las COE Hojas cualitativos grasa para Caracteristicas de inspeccién | MSA | ND pCl
y técnicas de podridas sabre Ia.s llevar a cabo Humedad okl 19 0.8999
empilonado y -Falta de categorias de correctamente|
virado idnicadores colores el proceso de Textura NOK| 7 1.52
T temperatura deshitratacion Moho N.OK| 19 110
COE Hojas y Temperatura NOK| 12 0.7899
con Moho
~Bajo control Grasa N.OK| 14 1.05
en Color N.OK| 12 1.81
enfermedades Sequedad N.O.K| 10
fitosanitarias RPN=324 7
—3 RPN= 20
RPN=120
RPN= 168
RPN= 60
RPN= 12
RPN= 192
105 96
Total ND
9 174 Total IC: 9000C$ Costo
| I Total DPMO relacionado
53 Total RC + SC: con la
9000 C$ 12200 C3$ 10500 C$ 8000 C$ 1200 C$ 18500 C$ calidad:
Total PC+CC: [ 40900C$
10200 C3$
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11.3.2. Anadlisis estadistico sobre el muestreo de humedad y temperatura

Con el proposito de analizar el comportamiento de las variables ambientales durante dos
meses se realizé un muestreo de temperatura y humedad en trece pilones distribuidos en cinco
pilones de pilon tripa y seis pilones de pilon capa, durante dos meses se realizé un muestreo
de temperatura utilizando un termémetro en el interior de los pilones y para medir la humedad

se utilizd un humectometro.

A continuacion, se presentan los resultados estadisticos que arrojaron los valores en cuatro
tablas, dos de humedad y dos de temperatura, separados en las areas de pilon tripa y pilon
capa, para mantener el conjunto de datos estratificados con el propdsito de realizar un
correcto analisis del comportamiento de la informacion; las tablas se conforman de cuatro
elementos, los datos del pilon que describe el nimero de pilon asignado por la empresa y su
variedad, en el apartado de tendencia se central se calcularon los valores estadisticos basicos
de Media, Mediana y Moda, en el apartado de dispersion se calculd la desviacion estandar,
la varianza y el rango; y por ultimo en el apartado de forma de distribucion se calcul6 las

medidas Skewness y Kurtosis.

Tabla 8. Datos estadisticos de temperatura en pilon tripa

Datos estadisticos de temperatura pilén tripa
Forma de
Datos del pilon Tendencia central Dispercion distribucion
No. de | Varieda .| Medi | Mo | Desv. | Varian | Ran | Skewne .
s Media Kurtosis
Pilon d ana | da Est. za g0 ss
Criollo-
5.5 08 20 80 80 0 0 0 0 0
crioto- | 10122 | 10g | p | 10063 | 10126 | 4 | 039818 | o5
25-11 2012 0917
Criollo-
5.6 08 80 80 80 0 0 0 0 0
Criollo | 93.488 11.474 | 131.66 | 32 | 0.01722 | 1.59461
25-13 2012 8889 98 80 | 5216 4646 3111 4284
Criollo | 95.333 10 | 1030 | 12168 | 34 | *1U1 | Liotes
25-12 | 2012 3333 95 0 9482 1818 7662

(Fuente: elaboracion propia)
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El pilon 25-5 de variedad Criollo-98 presentd una temperatura media de 80°F, con una
mediana y moda del mismo valor, esto debido a que es un pilon de tipo ligero asi que su
periodo de fermentacion de 18 meses genera meses de reposo o fermentacion sin intervencion
como el periodo presentado por este estudio, debido a la ausencia de valores que permitan el
calculo de una desviacion estandar, el resto de medidas estadisticas no se aplicaron, por lo

cual pocas o ninguna conclusion se puede extraer de esta muestra analizada.

El pilén 25-11 de la variedad Criollo-2012, presentd una media de temperatura de 101.22 °F
con una mediana de 100 °F y una moda de 80 °F, la media indica que el proceso de
fermentacion se ha mantenido activo durante de los dos meses, debido a que 80 grados es el
minimo de temperatura para que los microorganismos se activen y 120 grados de temperatura
es el rango maximo de temperatura para no llegar a podrir, resecar o activacion de las
enfermedades fungicas como el moho azul; teniendo en cuenta la desviacion estandar de
10.06 grados con respecto a la media, el pilon no ha sufrido muchos picos de temperatura
que superen los limites propuestos, la media de Skewness es de 0.39818902 lo que significa
que tiene una asimetria de datos positiva, inclinado hacia la cola de la derecha, por lo cual
los datos son mas aplanados asi que los picos con respectos a la media estan controlados,
como indicia el valor de Kurtosis de -0.937660917 que son datos dispersos pero que cumplen
con las especificaciones del sistema; se puede apreciar de manera ilustrativa el

comportamiento de la variable a través del siguiente histograma:

llustracion 27. Grdfico de temperatura pilon 25-11

Temperatura Pilon 25-11 Criollo 2012
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(Fuente: elaboracion propia)
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El pilén 25-13 de la variedad Criollo-2012 present6 una media de temperatura de 93.4 °F con
una mediana de 98 °F y una moda de 80 °F, la media indica que el proceso de fermentacion
estuvo en los limites del sistema, con Skewness es de 0.017223111, que implica que la
mediana, la moda y la media tienen valores muy similares entre si, lo que implica que aunque
existan picos entre ambos limites de temperaturas muy altas y muy bajas, la temperatura se
ha regulado para que la fermentacion se lleve a cabo controladamente, esto se ve respaldado
en que presenta una Kurtosis de -1.594614284, donde los datos se encuentran mas aplanados
en un periodo extendido de tiempo en que se analizo la muestra, a continuacion se presenta
un histograma en el cual se aprecian tres picos donde, pero el resto de valores se comportan

relativamente uniforme con respecto a la media.

llustracion 28. Grdfico de temperatura 25-13

Temperatura Pilon 25-13 Criollo 2012
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LSC LIC Media e==Temperatura

(Fuente: elaboracion propia)

El pilon 25-12 de Criollo 2012 tiene un comportamiento muy similar al pilén 25-13, con la
diferencia que el Skewness 0.111196123, por lo cual los datos se agrupan menos con respecto
a la media, debido a que los picos y caidas de la grafica estdn mas cerca de los limites, para
comparar el comportamiento de los pilones, se agruparon los tres conjuntos de datos de

temperatura ya que comparten el mismo tipo de variedad.
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llustracion 29. Comparacion de temperatura variedad Criollo 2012
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(Fuente: elaboracion propia)
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Como se aprecia en el grafico los pilones a pesar de su variabilidad en ciertos picos del

sistema se encuentran controlados, aunque el pilon 25-11 pasé una semana fuera del limite

recomendado por la propia empresa sobre la temperatura adecuada que debe de tener,

manteniendo picos por encima de 125 grados, lo que implica un riesgo de que la grasa de ese

pilon haya disminuido en exceso con respecto a la necesaria para pasar al proceso de

horneado, lo que generaria en el largo plazo el defecto de hojas secas expuesto con

anterioridad cuando la materia prima pase al 4rea de despalille.

A continuacion, se presenta la tabla de humedad del 4rea de pilones tripa.

Tabla 9. Datos estadisticos de humedad en pilon tripa

Datos estadisticos de humedad pilén tripa
Forma de
Datos del pilon Tendencia central Dispersion distribucion
No de | Varieda .| Medi | Mo | Desv. | Varian | Ran | Skewne .
o Media Kurtosis
Pilon d ana | da Est. za g0 ss
Criollo- | 14.823 | 14.3 1; ' 199152678 322324 765 06213 ggz 0.93436
25-5 98 5556 5271
Criollo- 21 | 20 | Zam | 2ART | gg | 0420 | 014872
25-11 | 2012 21.446 183
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Criollo- | 17.143 | 17.1 1}' I 4183(’)28 1;?;‘ 43 og,g j; 61 061197
25.6 |98 5556 6236
Criollo | 22.253 21. | 1.9449 73 0.3885222 0.58478
25-13 | 2012 3333 | 221 | 2 | 9357 | 3.783 0734
Criollo | 22.665 2.4005 | 5.7627 | 7.7 0'625’?;4 1.43729
2512 | 2012 3333 | 22.6 | 20 | 6584 | 1636 0402

(Fuente: elaboracion propia)

Para mantener un analisis congruente se seguird el examen sobre los datos de los pilones de
la variedad criollo 2012, el pilon 25-11 presentd una media de 21.44, una moda de 20 y
mediana de 21, con una desviacién estandar de 2.32, de un nivel de Skewness de
0.492040395 y un Kurtosis de -0.14872183, por lo cual son un conjunto de datos muy pocos
dispersos, con sus medidas de tendencia central muy similares, por lo cual el comportamiento
se ha mantenido continuo, pero cabe resaltar que aunque la humedad se encuentre ente los
limites del sistema, la media es relativamente baja, por lo cual la ausencia de crestas
pronunciadas durante los dos meses es indicio de que si durante los siguientes meses se siga
con esta tendencia de datos, existe la posibilidad de que genere un incorrecto proceso de
fermentado, retrasando el proceso de descomposicion de azucares y lipidos, generando
combustion no uniforme y manteniendo un sabor amargo; a continuacién se presentan el

histograma que representa los datos.

llustracion 30. Grdfico de temperatura pilon 25-11

Temperatura Pilon 25-11 Criollo 2012
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(Fuente: elaboracion propia)
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Debido a que el pilon 25-12 y el pilon 25-13 presentan caracteristicas muy similares en su
comportamiento con medias de 22.1 y 22.6, con una varianza entre 1 y 2, compartiendo muy
poca variacion en el resto de medidas, con la ligera diferencia en la Kurtosis que el pilon 25-
12 presenta una de -1.437290402 y el pilon 25-13 de -0.584780734, lo cual implica una ligera
diferencia de agrupamiento en los datos, pero en lineas generales siguen el mismo
comportamiento; a continuacion se presenta un histograma comparativo de la humedad en

los tres pilones de variedad Criollo 2012.

Hlustracion 31. Comparacion de humedad en pilones criollo 2012

Humedad Pilones Criollo 2012
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Como se puede observar en el grafico el pilon 21-11, tiene una humedad por debajo de la
media del resto, lo que no implica un riesgo en si sobre la calidad del pilon, pero si sobre la
eficiencia en la que se estd generando el fermentado, por lo cual a pesar de contar con fechas
de empilonado similares y ser de la misma variedad, requeriran tiempos de fermentado
distinto, modificando la técnica de mojado, aumentando la cantidad de agua para activar los
microorganismos de las hojas de tabaco, estas variaciones de humedad en tres pilones de
similar fecha de empilonado evidencia que el proceso no esta estandarizado, por lo cual la
variacion podria afectar la uniformidad del proceso y la tendencia podria generar defectos en
la calidad en caracteristicas como color, capacidad de combustion y hojas con fermentacion

irregular.
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A continuacidn, se presentan la tabla de medidas estadisticas de la variable temperatura en el
area de pildn capa, donde cabe aclarar que los tiempos de fermentado son diferentes con un
maximo de tres meses por lo cual se espera un comportamiento de los datos de manera

distinta.

Tabla 10. Datos estadisticos de temperatura pilon capa

Datos estadisticos de temperatura pilén capa
Forma de

Datos del pilon Tendencia central Dispersion distribucién
No de | Varieda . | Medi | Mo | Desv. | Varian | Ra | Skewnes | Kurtosi

o, Media
Pilon d ana | da Est. za ngo S S
04-23- | Bluedle | 90.177 25 8 | 11.2538 | 126.64 40 1.01975 | 2.5155
25 af 7778 0 658 9495 6261 05235
DO3- | Criollo | 79.155| g0 | 5 |#9782 | 1003 |9 1030876 | 24700
02-25 | 2016 5556 2566
04-31- | Habano | 83.066 20 8 | 6.62090 | 43.836 34 1.59022 | 2.5155
25 AJ-79 6667 0 354 3636 4061 05235
04-30- | Habano | 88.555 20 8 | 11.5178 | 132.66 46 1.15935 | 0.3658
25 AJ-79 5556 0 825 1616 8064 51326
02-38- 92.511 90 8 | 13.2846 | 176.48 40 0.64668 | 3.2073
25 Sumatra 1111 0 84 2828 4674 35398
04-24- | Habano | 87.622 25 9 | 7.82562 | 61.240 30 1.36396 | 1.7048
25 AJ-79 2222 0 483 404 394 29847

(Fuente: elaboracion propia)

El pilon 04-23-25 de variedad Bluedleaf con una media de 90.177, con una mediana de 85 y
una moda de 80, con una alta desviacion estdndar de 11.25 grados, con una forma de
distribucion de Skewness de 1.019756261 y una distribucion de Kurtosis 2.515505235, lo
que significa que los datos presentan una asimetria positiva, con niveles de humedad mas
altos de lo normal y una distribucion de datos normal, lo implica multiples crestas, llegando
una de ellas a superar el limite en un periodo de cuatro dias, lo que significo un alto riesgo
sobre la estructura de la hoja, debido a que las altas temperatura, reducen la elasticidad de la

hoja, convirtiéndola en un potencial defecto posterior sobre el proceso de horneado, debido
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a que el proceso es altamente volatil sobre infringir los limites de 120 grados sobre tres dias

prolongados; a continuacion se presenta el histograma de comportamiento del pilon.
Hlustracion 32. Grdfico de temperatura pilon 04-23-25

Temperatura Pilon 04-23-25 Bluedleaf
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(Fuente: elaboracion propia)

El pilon D03-02-25 de la variedad Criollo 2016, cuenta con una media de 79.15, con una
mediana de 80 y una moda de 80, de una Skewness 0.308762566 con una Kurtosis de
2.476578893, lo que significa que los datos se aproximan a la media, pero la media es muy
baja para el proceso de fermentacion de dos meses, con relieves que caen por debajo de los
limites de temperatura necesarios para la activacion de los microorganismos por lo cual es
un pilon que no estd realizando un proceso de fermentacion, de manera que se esté invirtiendo
costos de almacenamiento en elementos no productivos; a continuacion se muestra un grafico

de histograma sobre su comportamiento.

Hlustracion 33. Grdfico de temperatura pilon D03-02-25

Temperatura Pilén D03-02-25 Criollo 2016
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(Fuente: elaboracion propia)
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El pilon 02-38-25 de variedad sumatra, presenté una media de 92.51, una mediana de 90 y
una moda de 80, la media es relativamente alta para el comportamiento que se espera de un
pilon capa de peciolo delgado, que deberia rondar entre los 85-89 grados, por otra parte,
posee una desviacion estandar demasiado alta llegando hasta un 13.284684, convirtiéndola
en una un indicio alto de que el proceso no se encuentra correctamente regulado, esto se
acentta al presentar una kurtosis de 3.207335398, lo que implica que se generan picos muy
agudos sobre el comportamiento de la temperatura lo que genera que el proceso de
fermentado sea brusco y se debilite la estructura de la hoja, esto teniendo en cuenta que la
variedad sumatra tiende a generar mayores defectos que otras variedades de tabaco entre mas
se acerque a los umbrales de limites inferiores y superiores, a continuacion se presenta el

histograma de comportamiento del pilon.
Illustracion 34. Grafico de temperatura pilon 02-38-25

Temperatura Pilon 02-38-25 Sumatra
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(Fuente: elaboracion propia)

Para realizar los siguientes andlisis de temperatura, se agruparon los datos de los pilones de
la variedad AJ-79 con el propdsito de entender las variaciones en el sistema para tratar la
temperatura, en tres pilones del mismo corte, la misma variedad y pertenecientes al area de
pilon capa; las medias de los pilones son de 83.0666667, 88.5555556 y 87.6222222, medias
muy similares entre si y en general con medidas de tendencias muy juntas entre si como la
moda y la mediana, lo que implica una estabilidad dentro del sistema, con una medida de
Skewness muy similar que ronda entre el 1.1 y 1., lo que significa que tiene una simetria

claramente marcada, que genera una tendencia a concentrarse cerca de la media con crestas
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extremos, lo que significa que el funcionamiento interno dentro del sistema funciona, ya que
no se acercan a los limites superiores asi que la calidad no se encuentra comprometida,
aunque si cuenta con relieves que caen por debajo de los limites inferiores, lo que implica
que no esta siendo optimo el tratamiento de recursos y tiempo para el proceso de fermentado;
esto confirmado con unas medidas positivas de Kurtosis que rondan entre el 1 y el 3, por lo
que los datos tienden a estar concentrados cerca de la media, con algunos dias extremos (que
tienden a ser los dias donde vira 0 moja para activar los microorganismos presentes en el
tabaco); a continuacion se presenta un histograma comparativo entre los tres pilones para

observar la evaluacion de la variable temperatura.

llustracion 35. Grdfico de temperatura de los pilones Habano AJ-79

Temperatura Habano AJ-79
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(Fuente: elaboracion propia)

Como se aprecia fuera del pilon D que presenta crestas irregulares los pilones AJ-79 se
encuentran regulados correctamente, aunque podria haber una mejora en la gestion de la
temperatura para acelerar el proceso de fermentacion en relacion a como se lleva en la

actualidad.

A continuacion, se presentan los datos estadisticos obtenidos sobre la variable humedad en

el area de pilones capa.

123



Tabla 11. Datos estadisticos de humedad pilon capa

Datos estadisticos de humedad pilén capa
Forma de

Datos del pilén Tendencia central Dispercion distribucion
No de . . Medi | Mo | Desv. | Varianz | Ran | Skewne | Kurtosi

o Variedad | Media
Pilon ana | da Est. a g0 SS S
04-23- | Bluedlea | 32.357 | 32.0 30 2.3966 | 5.7438 | 10. | 0.54516 | 0.25432
25 f 5556 2 2562 1434 6 409 7349
DO03- Criollo 16.727 | 16.6 126 ) 28922‘;6 8392223 12 0;38777 0 0.15409
02-25 | 2016 5556 3892
04-31- | Habano | 24.514 | 243 | 30 3&52330 152627510 lf : 0'751253980 0.16412
25 AJ-79 4444 4364
04-30- | Habano 272151 27.4 | 30 33852750 13417(;9 lg ©10.14708 0‘(‘)?7175 1
25 AJ-79 7778 9669
02-38- 29.896 | 30.1 315 : 5(')%56766 235 41769 BZ 0.35780 | 0.79579
25 Sumatra 8889 664 9283
04-24- | Habano 28.395 | 27.8 253' 4':1);:0 1269:;24 lf' 0.23758 1’0195789
25 AJ-79 6818 745

(Fuente: elaboracion propia)

El pilon 04-23-25 de la variedad Bluedleaf presenta una media de Humedad de 32.35, con
una mediana de 32.02 y una moda de 30, con una pequefia desviacion estandar de 2.39, con
datos de Skewness de 0.54516409 y una kurtosis de 0.254327349, ambas representan que los
datos se encuentran muy cerca de las medidas de tendencia centrar, con muy pocos picos en
el sistema, con el agravante de que la media es muy alta, superando los limites recomendados,
por lo cual se encuentra fuera del sistema completamente; la variedad Bluedleaf es de peciolo
grueso, lo cual implica que por naturaleza absorberd mayores cantidades de agua que el resto
de variedades de tabaco, pero con niveles de humedad tan altos superando los limites de
humedad recomendados en dos meses de prolongacion compromete la calidad del pilon,
aumentando las posibilidades de pudricion, desarrollo de moho, generacion de picadura y
perdida en las propiedades organolépticas. A continuacion, se presenta el histograma de

control del pilon.
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Hlustracion 36. Grdfico de humedad de pilon.

Humedad Pilén 04-23-25 Bluedleaf
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(Fuente: elaboracion propia)

Como se puede apreciar el pilon supero los limites recomendados llegando a picos de hasta

40 grados de humedad, lo que compromete el adecuado proceso de fermentacion.

El pilén 02-38-25 de variedad Sumatra, al igual que el bluedleaf, presentdé una media de
humedad demasiado alta, coincidiendo con el limite superior, siendo de 30, con la diferencia
de que el sumatra tiene un peciolo mucho mas delgado que el Bluedleaf, lo que significa, que
los efectos de pudricion y moho aumentan mucho mads, esto se confirma con las medidas
Skewness -0.357806649 y una medida Kurtosis de -0.795799283 lo que significa que
presenta un tipo de Kurtosis platictrtica, o lo que es igual a que hay pocos valores extremos,
que se encuentran variantes, pero cerca de la media, sin apenas relieves que caigan por debajo
de la media, lo que implica un alto riesgo sobre la calidad del pilon; a continuacion se presenta

el histograma de comportamiento de la variable humedad.
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Hlustracion 37. Grafico de humedad pilon 02-38-25

Humedad Pilén 02-38-25 Sumatra
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Siguiendo las dindmicas de analisis anteriores, las variedades de AJ-79 al compartir fechas
de empilonado similares, pertenecer a la misma variedad y corresponder al area de pilén capa,
se realizé un analisis de comportamiento de su variable humedad en el periodo de dos meses

especificado.

Los pilones AJ-79 presentaron las medias de humedad de 24.3,27.4 y 27.8, con desviaciones
estandar que rondan los 3 y 4 grados, lo que implica muy poca variacion respecto a la media,
en relacidn a la agrupacion de datos el pilon 04-31-25 y el pilon 04-30-25 cuentan con una
asimetria muy baja ya que los valores se aproximan muy cerca de la media, con un Skewness
0.523807159 y -0.147089669 respectivamente; el pilon 04-31-25 presenta una kurtosis de -
0.164124364 lo que significa que los datos estan ligeramente dispersos, sin presentar crestas
pronunciadas, la kurtosis del pilon 04-30-25 es de 0.041514377, lo que significa que los datos
de humedad se agrupan de forma equilibrada alrededor de la media, mientras que la kurtosis
del pilon de 04-24-25 es de 1.0978915, que implica que los picos o crestas de los datos son
mas pronunciados, donde a pesar de su proximidad a la media existen picos que podrian

desequilibrar el sistema.
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Hlustracion 38. Grdfico comparativo de humedad de la variedad Habano AJ-79

Humedad Habano AJ-79
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(Fuente: elaboracion propia)

Como se puede apreciar los datos presentan las caracteristicas anteriormente descritas, los
datos en general se agrupan a la media, aunque el pilon D presenta los picos mas peligrosos
para mantener la calidad del pilon, mientras que los pilones F y G, superan en pocas ocasiones

el limite superior, por lo cual no se encuentran en tanto descontrol en relacion al pilon D.

De los datos estadisticos presentados demuestran como muchos pilones en el periodo de dos
meses trasgreden los limites sobre las variables de temperatura y humedad recomendados por
la empresa, esto se atribuye a que no se lleva un control numérico sobre el registro de datos,
por lo cual no se marcan indicadores que adviertan que el sistema se encuentra fuera de
control, como lo fueron el caso de la variedad Sumatra y Bluedleaf, que presentaron

problemas en ambas variables, por lo cual la calidad de estos pilones se ve puesta en riesgo.

11.4. Objetivo No. 3
11.4.1. QFD.

Para cumplir con el tercer objetivo de la investigacion de “Elaborar un plan de mejora en el
sistema de calidad a partir de la metodologia Lean Six Sigma”, se realizé la primera etapa de

la metodologia la casa de la calidad orientada a determinar los atributos o requerimientos del
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cliente desea o necesita, con el proposito de enmarcar el sistema de control de calidad bajo

las necesidades diagnosticadas con anterioridad y explicitadas por los jefes de area.

Para la primera etapa se definieron los “Qué”, los requerimientos del cliente, en el cual se
definieron los requerimientos del cliente, en el cual se ponderd los elementos de mayor
importancia, siendo la fermentacién estable es de mayor importancia con 14% de los
requerimientos totales, pero, los demas requerimientos son de un porcentaje similar, donde
la uniformidad del color, la capacidad de combustion, alertas del sistema y el asegurar el
control fitosanitario que promedian un 10% de importancia, con lo cual se debe de balancear

los esfuerzos sobre los requerimientos.

Ilustracién 39. QUEs Atributos del cliente

Columna #
Direccién de mejora
@
2
@
gz
i
5 g 5
] ]
= -
E E¥E
a Q
a =1
=]
S ©
g 28
i ol g4 -
S E g £ | Requerimientos del
@ 5] g = 3 .
Bl = k= .5 | cliente (Explicito e
#* - & g g Implicito)
B = o 3
2 £ 8 E| &
1|l 10% 7 9 Uniformidad del color
2 |||||| 10%| 7 9 Asegurar combustionalidad
3 ||||| 9% | 6 9 Asegurar constancia aroma
4 (I 9% 6 9 Asegurar capacidad de rolado
5 (I 11% | 8 9 Asegurar control fitosanitario
6 |l 14% | 10 | 9 Control estable de la fermentacién
7 % | 5 9 Registro automatico de datos
8 |||| % | 5 9 Interfaz facil
9 |l 10% | 7 9 Alertas sobre el estado del sistema
10 |1 13%| 9 9 Adecuado al rubro

(Fuente: elaboracion propia)

Como segundo apartado se realizo una evaluacion de competitiva, para tener en cuenta como
acttia la competencia en este caso de sistemas digitales de control de calidad, con el propdsito
de entender que elementos se deben de incorporar para el desarrollo del sistema, siendo los

principales softwares de control de calidad ISODOC, Intelex, Qualio y QAD EQMS, con lo

Ilustracidn 40. Evaluacion competitiva del cliente.
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cual analizando los requerimientos del cliente y como estos softwares cumplen, se determina

que son sistemas generales, que no responden inmediatamente a las necesidades del cliente.

Evaluacién competitiva del cliente
&
=]
)
£
g =
g 8 2] o S
212 < |% 2 =
I R R
3 1 4 2 1
11 2(3] 4 2
1 3 0 5 3
2 1 4 1 4
1 (23] 4 5
3 4 1 2 6
5 5 5 5 7
5|1 5| 5|5 8
5|1 5| 5] 5 9
3 2 2 2 10
11
—+— Our Product
—¥— Competitor #1 19
—O— Competitor #2
Competitor #3 13
—O— Competitor #4

Como tercera etapa se definen los elementos técnicos que debe de contar el sistema para
satisfacer las necesidades detectadas y explicitadas, definiendo la direccion de mejora para
entender los requerimientos a maximizar, minimizar o siendo neutros respecto a los

requerimientos técnicos y con los “COMOs” establecidos se relaciond el tipo de relacion
Ilustracion 41. Direccién de mejora
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entre los propios requerimientos técnicos definiendo la correlacion positiva con un +, la

correlacion negativa con un — y la nula correlacion con un espacio en blanco.

A

/\ +/ / \/ /\&/\g(\
K<}i><><\ 000

XX +X X +X X=X D
+ —
’ /\\/ /\\/ /\\/ /\\/ /\\/ /\\/ NSNS

2

A | A

7 9
A O |V

| S
OC}‘I

Registro y base de datos
Alarmas y notificaciones
Criterios de aceptacién y rechazo
Registro de inspecciones
Exportacién de documentos
Agilidad de procesamiento

Procedimientos estandarizados
Estadisticas ade control de calidad > o

Representacién grafica del control O w

(Fuente: elaboracion propia)

Como se aprecia en la ilustracion 41, el registro de datos, los proceso estandarizados y las
estadisticas de control de calidad son los requerimientos que mayor correlacion tienen entre
si, pero la agilidad de procesamiento requiere muchos recursos de procesamiento por lo cual
los formatos jpg, png, los graficos cambiantes en tiempo real y los registros en base de datos,
por cual la velocidad de procesamiento debe de disminuir en funcién de cumplir con el resto

de requerimientos de la empresa.

130



El cuarto apartado esta dedicado a la relacion entre los requerimientos del cliente y las
necesidades técnicas para cumplirlo, con el cual se forma una matriz en la que se definen si
la relacion es fuerte, moderada, débil o inexistente; de manera que se pueda entender que

elementos requieren mayores recursos para cumplir con las necesidades de la empresa.

llustracion 42. Matriz de relaciones

3 ) Q g
= 8 3 ] ]
o 2 g = < = 3
Rl n @ o g © S 4 3 2
EZ sl el | 5| 2| | 5| 5| ¢
= o < 3 [5) 3 3 S & =1
£ = £ i) k) > ] 8 S £
2 5 @ & « ] R 2 8 2 2
2 < S S g 2 5 2 3 B
& P tE g 2 g = @ 3 5]
g E % b 2 8 & ) g
= s ) @ ° ) a
> > 3 = K -1 ° £ <
0N I - T O R - - A~
Requerimientos del 8 £ = ,g 2 £ 23 = =
cliente (Explicito e 2 é‘ % 54 = k| & 2 !
L 2 S 2 3 é’ <
Implicito) a, =1 = k5
= B I
Uniformidad del color @) @) ] [ ] [ ] O Q Q
Asegurar combustionalidad v O [ ] O ; ;
Asegurar constancia aroma v O [ ] O O ; ;
Asegurar capacidad de rolado v v [ ] O ; ;
Asegurar control fitosanitario [ ) O [ ] [ ] (@) O C ;
Control estable de la fermentacién [ ) O [ ] (@] O ; ;
Registro automatico de datos [ ] O [ ] v O @] [ J
Interfaz fécil e} o |V O Oo| @
Alertas sobre el estado del sistema O [ ) O O [ ] O
Adecuado al rubro v O O O [ ] ;

(Fuente: elaboracion propia)

Como se aprecia en la figura 42, los procesos estandarizados son los que mayor necesidad
requiere, siendo congruente con las variables problematicas detectadas en el anélisis MicMac,
con lo cual el sistema requiere estandarizar los procesos, poder registrarlos y entender

estadisticamente como se comportan las variables que afectan la produccion.

La cuarta etapa consiste en el planteamiento competitivo del sistema con respecto a otros
sistemas de control de calidad del mercado, tomando los requerimientos técnicos y su grado

de cumplimiento comparativo a la competencia.
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Illustracion 43. Competitividad de requerimientos y benchmarking
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(Fuente: elaboracion propia)

Como se aprecia la evaluacion del sistema desarrollado esta en multiples puntos por debajo

de otros softwares, pero son softwares muy generales, aunque se pueden adaptar no estan

adaptados al rubro de tabaco, con lo cual el sistema propuesto cuenta con los puntos de

requerimientos mas necesarios para la empresa.
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Illustracion 44. QFD aplicado al disefo del control de calidad

QFD: House of Quality
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(Fuente: elaboracion propia)
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11.4.2. Sistema de control de calidad

La propuesta de mejora sobre los procesos control de calidad siguiendo las indicaciones
generales de la normativa ISO 9000, con el proposito seguir la estructura propuesta,

incorporando las herramientas y pasos de la metodologia de Lean Six Sigma.

Se opto por el disefio de un sistema de control de calidad con enfoque al sistema, debido que
no se considera que el problema de control de calidad resida en las operaciones en si mismas,
sino el trabajo de monitoreo de andlisis del comportamiento de las variables que afectan la

calidad del producto.
Alcance
Politica de calidad

La compafiia A.J. Fernandez estd comprometida con cumplir con las exigencias y
requerimientos del cliente, a través de la mejora continua de sus productos, servicios y el
Sistema de control de calidad; el presente sistema aplica a las etapas del proceso productivo

correspondiente al area de preundustria.

La empresa se compromete a ser responsables sobre las necesidades y requerimientos del
cliente, proveer soluciones de ingenieria sostenible, utilizar eficiente y eficazmente los
recursos de la empresa e identificar continuamente las oportunidades de mejora sobre el

producto y el propio sistema de calidad.
El alcance del sistema incluye:

e Recepcion de materia prima

e Fermentacion de pilones tripa y capa
e Deshidratado

e Despalille

e Escogida

e Empacado
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Objetivos de calidad

Objetivo 1: Mejorar la recoleccion y registro de datos

Descripcion: Cambiar el sistema de registro actual realizado de forma manual a un sistema
digital de recoleccion de informacidén, con un muestreo diario sobre las variables de
produccion como temperatura y humedad para mejorar la confiabilidad de los datos

obtenidos y tener informacion actualizada sobre el comportamiento del sistema.

Indicadores:
1. Porcentaje de registros realizados de forma manual en relacion a los registros
realizados de forma digital.
ii.  Numero de registros sobre las variables de produccion completados durante los
dias habiles de produccion.

iii.  Tiempo de retraso en la actualizacion de datos en el sistema

Meta: El 100% de los datos sobre las variables de produccion son registradas y actualizadas

en un sistema digital.

Objetivo 2: Reduccion de defectos en los pilones

Descripcion: Controlar las variables de produccion de humedad y temperatura mediante
los instrumentos de medicion adecuados, realizar las técnicas de virado y mojado
correctamente para mantener al pilon en las condiciones dptimas de fermentacion, con la
finalidad de reducir al minimo los defectos de hojas secas, dafio por picadura y

enfermedades fitosanitarias.

Indicadores:
iv.  Desviacion estdndar de la variable temperatura en + 10 grados Fahrenheit
v.  Desviacion estandar de la variable humedad en + 5% de humedad

vi.  Pilones con el 95% de sus libras se encuentran en los parametros de conformidad

Meta: Reducir el nimero de libras de no conformidad a 5%

Objetivo 3: Optimizar métodos de deteccion de defectos

Descripcion: Aumentar la eficiencia en la deteccion de defectos en los pilones, es decir con

valores sobre humedad y temperatura fuera de los parametros establecidos a través de la

capacidad de reaccion para aplicar medidas de correccion sobre los defectos.
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Indicadores:
vii.  Tiempo entre la deteccion del defecto y la correccion del mismo

viii.  Numero de defectos detectados entre las diferentes partes del proceso

Meta: Reducir los pilones que entren al reproceso de fermentacion a un 3%

Introduccion

La presente propuesta de mejora de control de calidad tiene el propdsito de ejecutar y llevar
a cabo los procesos de produccion dentro de un sistema de control de calidad, reuniendo los
procedimientos que describan el sistema de calidad, defina las autoridades y responsables
dentro del sistema y presente informacion a clientes y proveedores sobre los procesos de
control de calidad que la empresa utiliza; cumplan con los requisitos normativos nacionales

y los requerimientos de los clientes.

El presente sistema siguio las directrices de la normativa internacional ISO 9001:2015,
siguiendo sus acapites, pero se utilizé la metodologia Lean Six Sigma para disefiar los

procesos de control de calidad internos.

Los procedimientos descritos se dividen en ocho segmentos siguiendo la organizacion por
secciones de la norma ISO 9001:2000. Las secciones se dividen en alcance, documentos
referenciales, procesos del sistema de control de calidad, responsables del sistema,
responsables de recursos, control del proceso y evaluacion del desempeno. Cada segmento
define las politicas generales y los principios basicos del proceso del sistema de calidad,
resume las responsabilidades, los métodos de inspeccion, los procedimientos operativos y

formatos de recoleccion de datos.

Aplicacion

El sistema de gestion de calidad se aplica a los procesos productivos que integran el area de
preindustria, el sistema se actualizard en funcidn de los requerimientos del cliente aprobados
por la entidad o las politicas gubernamentales aplicables al rubro o metodologia de
produccion. Los procesos descritos a continuacion no podran modificarse, o eliminarse sin
la intervencion de la directiva responsable de los procesos de produccion y el control de

calidad de la empresa matriz A.J. Fernandez
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Documentacion de referencia

e ISO9001: 2015

e ISO 9000: 2015

e Design for Six Sigma (Kai Yang)

e Gestion de la Calidad: conceptos, enfoques, modelos y sistemas (César Camison)
e (alidad total y productividad (Humberto Gutiérrez pulido)

e INTE/ISO 2859-1:2017

Contexto de la organizacion

La empresa A.J. Ferndndez es una empresa dedicada al rubro tabacalero, teniendo como
actividad principal la produccion de puros de lujo y la venta de tabaco fermentado hacia otras
tabacaleras locales. La empresa se fundo en el afio 2008 en la ciudad de Esteli, Nicaragua.

En los proximos afios la empresa tuvo crecimiento acelerado junto con el resto

La empresa A.J. Ferndndez produce puros de tabaco dentro de un mercado de lujo,
compitiendo a nivel internacional con estdndares de calidad elevados, por ello los CTQ
(Critical To Quality) que se encuentran concentrados en el area de preindustria tienen mayor
relevancia para el proceso productivo; la gestion adecuada de las variables criticas como
humedad, temperatura y tiempo de fermentacion adquieren mayor relevancia dentro del

proceso pues aseguran la calidad de los aspectos de mayor relevancia para el cliente.
Partes interesadas

e C(lientes
e Proveedores
e (Colaboradores

e Autoridades de regulacion nacional
Sistema de control de calidad
Procesos del Sistema de Gestion de la Calidad

El Sistema de Gestion de la Calidad estd disenado a partir del conjunto de procesos y

subprocesos que se integran en diferentes estratos de accion de las actividades productivas.
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Todas las actividades principales que abordan el sistema de calidad se encuentran

concentradas en cuatro categorias que son:

e Procesos de realizacion del producto (PRP): son todos los procesos operativos

principales y secundarios que se ejecutan para la elaboracion de las pacas de tabaco
que contienen las hojas de los pilones completamente fermentados.

e Procesos de medicién, andlisis y mejora (MAM): son los procesos de medicion y

recopilacion de datos sobre las variables que conforman el proceso productivo, con
especial énfasis en las variables que mayor influencia generan sobre la calidad del
tabaco.

e Procesos de responsabilidad de la direccion (PRD): son los procesos que definen la

estrategia y cultura responsable sobre la gestion de calidad en el area de preindustria.

e Procesos de gestion de recursos (PGR): son los procesos que definen la materia prima

necesaria para la elaboracion del producto y la cantidad necesaria para responder a la

demanda del cliente.

Estos procesos se organizan en un ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y

Controlar) bajo la metodologia Lean Six Sigma.

La relacion y funcionamiento de los cuatro tipos de procesos de calidad, se ilustran en el
diagrama del mapa de procesos del sistema de control de calidad. La matriz de procesos
describe las actividades estandarizadas de cada proceso y subproceso que conforman las
categorias de funcionamiento del area de preindustria, esta documentacion define la

secuencia e interaccion de las actividades y aplicarlos en toda la organizacion.

La documentacion del sistema también define los criterios e indicadores sobre los
procedimientos necesarios para garantizar la correcta operacion y el control de los procesos.
Esto incluye la designacion de responsabilidades y recursos para el proceso, las instrucciones
sobre como realizar las operaciones y la definicion de métodos o pruebas para garantizar la

calidad previa y posterior a la ejecucion del proceso.
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Diagramas de procesos de control de calidad

llustracion 45. Diagrama de procesos de control de calidad
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Matriz de Sistema de control de calidad

Procesos de responsabilidad de la direccion 01 — Planificacion de objetivos estratégicos

Proposito Planificar objetivos de control de calidad que integren a todas las areas que
conforman preindustria.
Responsable Jefes de control de calidad.

Subprocesos y

e Disear objetivos de control de calidad que cubran las necesidades de

procedimientos mayor prioridad del proceso.
e Se deben aplicar las herramientas de construccion de objetivos de la
metodologia Lean Six Sigma.
e Los objetivos deben de planearse en el corto, medio y largo plazo,
segun las necesidades de la empresa.
Recursos
Registros e Registro de planificacion estratégica
Indicadores e Cumplimiento de los objetivos estratégicos en un 90% segun el periodo
acordado.
Documentos ISO 9001: 2015
aplicables

Procesos de responsabilidad de la direccion 02 — Revision y retroalimentacion

Propésito Revisar lo datos obtenidos durante los procesos de recoleccion y analisis de
datos, con el proposito de evaluar el sistema de control de calidad y mejorar
el proceso.

Responsable Jefes de control de calidad.

Subprocesos 'y

e Revision que los indicadores se alineen con los objetivos estratégicos

procedimientos de la empresa.
e Auditorias internas de evaluaciéon sobre el sistema de control de
calidad.
e Definicion de nuevas o mismas responsabilidades en funcion del
desempeio
Recursos
Registros Control de cambios en documentos y procesos
Indicadores e Cumplimiento de los objetivos estratégicos en un 90% segun el periodo

acordado.
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Documentos
aplicables

ISO 9001: 2015

Procesos de gestion de recursos 01 — Informacion de materia prima

Propdsito Recopilar informacion relevante de la materia prima producida o importada,
con el proposito de preparar datos que mejoren el proceso de fermentacion.
Responsable Jefes de compras.

Subprocesos 'y

e La materia prima debe encontrarse en los parametros de humedad

procedimientos establecidos no mayores al 15%.
e Las enfermedades fitosanitarias deben de ser detectadas antes de entrar
al proceso.
Recursos Humectémetro
Registros Registro de compra
Indicadores e Lahumedad de los lotes no supera el 15%.
e El registro de compra tiene informe de enfermedades fitosanitarias en
un 100%.
Documentos ISO 9001: 2015
aplicables

Procesos de gestion de recursos 02 — Personal capacitado

Propésito Capacitar al personal en los procedimientos estandarizados y cumplimiento de
sus responsabilidades.
Responsable Jefes de éreas.

Subprocesos 'y

e (apacitacion del personal en un periodo de dos semanas.

procedimientos e [Evaluacion de las habilidades adquiridas posterior al periodo de
adaptacion.
e Realizacion de evaluaciones de desempefio y conocimientos anuales
sobre los operarios y jefes de area de parte de la directiva
Recursos
Registros Registro evaluativo del personal
Indicadores e EI 90% de los operarios conocen adecuadamente sus funciones y

procedimientos para la ejecucion de sus tareas.
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e EI 70% de los operarios tienen conocimientos técnicos sobre el
tratamiento de tabaco.

Documentos
aplicables

ISO 9001: 2015

Procesos de realizacion del producto 01 — Recepcion de materia prima

Propdsito La materia prima producida en fincas o importada debe de ser descargada en
los almacenes de pilon tripa y piléon capa.
Responsable Jefes de area de pilones.

Subprocesos 'y

e Realizar pruebas de control de calidad mediante un muestreo aleatorio

procedimientos simple por lote, con criterios de aceptacion de muestreo simple en
inspeccion reducida.

e Realizar pruebas de humedad para seleccionar la materia prima que
debe pasar al area de mojado, la que se debe de almacenar en funcion
de la demanda y la que debe de ser inmediatamente empilonada.

Recursos Humectometro, acceso al Excel de calculo de aceptacion
Registros e Cantidad de materia prima en recepcion.

e Ficha de aceptacion o rechazo de lote segiin corresponda.

Indicadores e Numero de libras de tabaco que no cumplan con los pardmetros
organolépticos de sabor, textura y olor

e Numero de libras de tabaco que no cumplan con los pardmetros
fitosanitarios.

Documentos INTE/ISO 2859-1: 2017
aplicables

Procesos de realizacion del producto 02 — Mojado de tabaco

Proposito La materia prima seleccionada para el proceso de fermentacion es trasladada
al area de mojado para humedecer las hojas de tabaco.
Responsable Jefes de area de pilones.

Subprocesos 'y
procedimientos

e Si la humedad es menor al 20% y de peciolo delgado exponer a un
tiempo de remojo de 15 segundos.

e Si la humedad es mayor al 20% y de peciolo delgado exponer a un
tiempo de remojo de 10 segundos.

e Si la humedad es mayor al 20% y de peciolo grueso exponer a un
tiempo de remojo de 5 segundos.
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e Si la humedad es menor al 20% y de peciolo grueso exponer a un
tiempo de remojo de 10 segundos.

e Si el proceso de fermentacion requiere de mojado de peciolo y no de
nervadura remojar los peciolos gruesos durante 5 segundos y los
peciolos delgados 8 segundos.

Recursos Humectometro, acceso a las llaves de pase de agua.
Registros e (antidad de pilones mojados en el dia.

e Cantidad litros de agua utilizados en el agua.
Indicadores e Numero de libras deterioradas por el exceso de agua.
Documentos Instructivo sobre las técnicas de mojado de tabaco.
aplicables

Procesos de realizacion del producto 03 — Empilonado

Proposito El tabaco sujetado en mofios de entre 28 y 38 hojas son apilados uno a la par
de otro hasta crear un rectangulo de esquinas curvas, de manera posterior se
apilan capas sobre la primera base, hasta empilonar completamente el pilon
designado.

Responsable Jefes de area de pilones.

Subprocesos 'y

e Durante el proceso de empilonado se debe de colocar un termometro

procedimientos para medir la temperatura durante el proceso.

e Las camadas deben de estar correctamente solapadas entre ellas para
que la estructura no se desmantele.

e El pilon segiin su tipo de fermentacion debe de ser tapada con yute o
carpa de plastico para concentrar el calor y empezar el proceso de
fermentacion.

Recursos Termdmetro, yute, carpa de pléstico

Registros e Ficha del pilon

Indicadores e Numero de libras pérdidas durante el proceso de empilonado
Documentos Instructivo de técnicas de empilonado de tabaco.

aplicables

Procesos de realizacion del producto 04 — Fermentacion
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Proposito El pilén apilado a través de la humedad y el aumento de la temperatura, las
hojas de tabaco se fermentan, eliminando impurezas como el amoniaco y
disminuyendo los lipidos, concentrando el sabor, el olor y homogenizando el
color de las hojas.

Responsable Jefes de area de pilones.

Subprocesos y

e Durante el proceso de fermentacion se debe de llevar una medicion

procedimientos diaria de temperatura y humedad.
e Después de dos semanas de fermentacion se debe de realizar pruebas
de cumbustionalidad para medir la homogeneidad de la fermentacion.
Recursos Humectometro, termémetro, acceso al software de registro de pilones.
Registros e Ficha de pilon digital
Indicadores e Limites inferiores a 80 grados Fahrenheit y limites superiores a 115
grados Fahrenheit.
e Limites inferiores de humedad de 10% y limites superiores de humedad
de 35%.
Documentos Investigacion sobre la fermentacion del tabaco ( Rubén Delgado Garcia ).
aplicables

Procesos de realizacion del producto 05 — Virado

Proposito El pilon serd trasladado hacia otra posicion, moviendo los mofios interiores
hacia el exterior y los que se encuentra en la parte inferior hacia la parte
superior y viceversa.

Responsable Jefes de area de pilones.

Subprocesos y

e Los mofios antes de volverse a apilar deben de sacudirse para que las

procedimientos hojas se separen y permitan una correcta fermentacion.
e Si el pilon lo requiere debe de utilizarse una bomba de agua manual
para humedecer las camadas que componen el pilon.
Recursos Bomba de agua manual.
Registros e Ficha de pilon digital
Indicadores e Estabilidad de la estructura
e Humedad de las paredes exteriores mayor que la humedad de las
paredes interiores.
Documentos Instructivo de técnicas de virado de tabaco.
aplicables
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Procesos de realizacion del producto 06 — Horneado

Propdsito El pilon serd trasladado hacia el area de horneado, se colocan las hojas de
manera individual en mallas metalicas, se apilaran en ocho columnas de dos
filas, se cierra el cuarto y el ventilador incrustado en la pared extrae el aire de
la habitacion deshidratando de las hojas.

Responsable Jefes de area de pilones.

Subprocesos 'y

e Las hojas deben de ser colocadas de manera individual en cada

procedimientos bandeja, de manera que no se superpongan unas sobre otras para que
no sufran dafos en el proceso de deshidratacion.
Recursos Mallas metalicas con marcos.
Registros e Ficha de horno.
Indicadores e Porcentaje de humedad minimo del 10%.
¢ Flexibilidad adecuada para procesos posteriores.
Documentos Instructivo de recomendaciones del proceso de deshidratado.
aplicables

Procesos de realizacion del producto 07 — Despalille

Proposito El pilon tripa posterior al horneado es trasladado a despalille, donde las hojas
seran trabajadas de manera individual, retirando el cincuenta por ciento del
peciolo, estirando la hoja el maximo posible sin arriesgar la integridad de la
hoja.

Responsable Jefes de area de despalille.

Subprocesos 'y

e Las hojas al terminar el proceso deben de ser inspeccionadas

procedimientos asegurandose que fueron correctamente despalilladas.
Recursos Guantes y mascarillas.

Registros e Registro de pilones despalillados.

Indicadores e Porcentaje del pilon correctamente despalillado del 95%.
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Documentos
aplicables

Instructivo de recomendaciones del proceso de despalillado.

Procesos de realizacion del producto 08 — Empacado

Propdsito Las hojas escogidas y completamente fermentadas son trasladas al area de
empacado, son colocadas correctamente en una estructura de madera en la cual
son colocadas las hojas y estas son compactadas hasta formar una paca-

Responsable Jefes de area de empacado

Subprocesos 'y

e Las pacas deben de tener una ficha que describa su codigo de paca, su

procedimientos variedad, la fecha de empacado.

Recursos Maquina de empacado, engrapadora industrial, material de empacado
Registros e Registro de pilones empacados.

Indicadores e Porcentaje del pilon correctamente empacados del 98%.
Documentos Instructivo de recomendaciones del proceso de empacado.

aplicables

Procesos de medicion, analisis y mejora 01 — Muestreo de aceptacion

Propésito Rechazar o aceptar los lotes de tabaco importados a nivel nacional e
internacional
Responsable Jefe de area de pilones

Subprocesos 'y

o El muestreo se debe de realizar de manera aleatoria

procedimientos e FEl criterio de aceptacion debe de seguir las indicaciones de la
normativa INTE/ISO 2859-1: 2017

Recursos Termometro, humectometro

Registros e Registro aceptacion y rechazo de lotes

Indicadores e Materia prima con un porcentaje de defectos menores al 10%.

Documentos INTE/ISO 2859-1: 2017

aplicables
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Procesos de medicion, analisis y mejora 02 — Medicion de variables ambientales

Propdsito Medir diariamente la temperatura y humedad de los pilones para entender su
evolucion a lo largo del tiempo.
Responsable Responsable de recopilacion de datos de temperatura y humedad.

Subprocesos 'y

e La humedad debe de ser medida a través de un humectometro

procedimientos correctamente calibrado, promediado en diferentes medidas de cinco

puntos diferentes del pilon.
e Latemperatura se toma del termometro colocado en el medio del pilon.

Recursos Termometro, humectometro

Registros e Registro variables en el software de control de calidad

Indicadores e Pilones que en su totalidad se encuentren en el 90% de sus pardmetros
establecidos en el proceso de fermentacion.

Documentos Calidad total y productividad (Humberto Gutiérrez pulido)

aplicables

Procesos de medicion, analisis y mejora 03 — Inspeccion de calidad

Propésito Al culminar el proceso de fermentacion se debe de realizar una inspeccion
sobre las cualidades organolépticas, de color y estructurales de las hojas de
tabaco.

Responsable Jefe de area de pilones.

Subprocesos y

e Se deben de realizar pruebas sobre la calidad de la fermentacion a

procedimientos través de prueba de rolado y combustion de la capa o tripa a evaluar.
e Se debe de realizar un muestreo aleatorio sobre el pilon a evaluar la
uniformidad de color.
e Se debe de realizar pruebas de combustionalidad sobre las muestras
recolectadas, garantizando la combustion uniforme de la hoja.
Recursos Encendedor.
Registros e Registro de pruebas de calidad realizadas.
Indicadores e EIl catador de tabaco tiene una opinion positiva sobre el 90% de las

muestras recolectadas.
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e La muestra cumple con una uniformidad de color del 90%
e La combustiéon es constante y uniforme a lo largo de mas de 10
segundos.

Documentos
aplicables

Calidad total y productividad (Humberto Gutiérrez pulido)

Procesos de medicion, analisis y mejora 04 — Analisis de datos

Propdsito Se recopilan los datos sobre humedad y temperatura, se realizan graficos de
control para entender el estado actual del proceso de produccion.
Responsable Analista de control de calidad

Subprocesos 'y

e Se deben de graficar y registrar los datos de manera individual de cada

procedimientos pilon.

e EL andlisis comparativo se debe de realizar con pilones estratificados
por tipo de pilon tripa o capa, la misma variedad y con un tiempo de
empilonado que no supere las dos semanas entre ellas.

e Se deben de realizar célculos de kurtosis y Skewness para determinar
como se encuentra el sistema de control de calidad.

Recursos Excel, Sofware de control de calidad

Registros e Registro de evaluacion de control de calidad

Indicadores e Los pilones de pilon tripa y pilon capa que se encuentren estables en
un 90% de totalidad del producto en fermentacion.

e Las graficas muestran crestas y relieves controlados

e La combustion es constante y uniforme a lo largo de mas de 10
segundos.

Documentos Calidad total y productividad (Humberto Gutiérrez pulido)
aplicables

Procesos de medicion, analisis y mejora 05 — Productos no conformes

Proposito Durante el proceso de fermentacion todo producto que no cumpla su propdsito
orginal de servir como tripa, capa, capote y banda, serd considerado como de
no conformidad.

Responsable Subjefe de control de calidad

Subprocesos 'y
procedimientos

e Se debe de contabilizar los residuos generados “picadura” a lo largo de
todas areas que conforman preindustria.
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e La picadura debe de ser traslada al area de empaque de picadura, con
una etiqueta que muestre el area en la que se origind y la cantidad de
picadura del empaque.

e La picadura es empacada con un rotulo que explique que es picadura,
el peso, el origen de la picadura y su codigo de paca.

Recursos Maquina de empacado, Excel de registro de picadura
Registros e Registro de evaluacion de control de calidad
Indicadores e Porcentaje de producto no conforme menor al 90%.
Documentos Calidad total y productividad (Humberto Gutiérrez pulido)
aplicables

Procesos de medicion, analisis y mejora 06 — Requerimientos y necesidades del cliente

Propdsito

Recopilar las opiniones positivas y negativas de los clientes

Responsable

Jefe de control de calidad

Subprocesos 'y

e Se deben de realizar encuestas de conformidad sobre la calidad del

procedimientos producto.
e C(Cada seis meses se debe de realizar un grupo focal de expertos para
evaluar la calidad del producto.
e Se deben de realizar analisis comparativo de las variables cambiadas
en el control de calidad y la percepcion de calidad del cliente.
Recursos Software de control de calidad, Excel
Registros e Registro de atencion al cliente.
Indicadores e Conformidad de los clientes superior al 90%.
Documentos Gestion de la Calidad: conceptos, enfoques, modelos y sistemas (César
aplicables

Camison).

Procesos de medicion, analisis y mejora 07 — Planes de mejora continua

Propdsito Realizar propuestas de mejora sobre los problemas encontrados en los
productos de conformidad, las quejas y requerimientos del cliente.
Responsable Jefe de control de calidad
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procedimientos problemas del sistema.
integren el area en la que se ejecutard el plan de mejora.
cuantificables en un tiempo delimitado.

eficacia y eficiencia de su ejecucion.

Subprocesos 'y e Sedeben aplicar ciclicamente la metodologia Lean Six Sigma sobre los
e Los planes deben de ser comunicados a todos los miembros que
e Los planes deben de contar con indices de cumplimientos

e Al finalizar la aplicacion de los planes de mejora se debe de evaluar la

Recursos Software de control de calidad, aprobacion digerencial.

Registros e Registro de planes de mejora

Indicadores e Cumplimiento del 80% de los objetivos propuestos en el plan de
mejora.

Documentos Design for Six Sigma (Kai Yang)

aplicables

Recursos e informacion.

Los recursos necesarios para el funcionamiento y el seguimiento de los procesos del sistema
de calidad son determinados desde la gerencia. Los requisitos necesarios en términos de
requerimientos deben de determinados en un MRP (Planificacion de requerimientos de
Materiales), mientras que los recursos soporte deben de ser notificados en cada plan de

mejora continua.

Monitoreo y medicion.

El desempefio de los procesos que conforman el sistema de control de calidad se monitorea
y mide periddicamente para asegurar su eficacia e identificar oportunidades de mejora. Los
procesos miden su desempefio mediante auditorias internas y consultas a auditorias externas
con las cuales medir los indices de cumplimiento definidos en la matriz de procesos. Los

instrumentos de evaluacion seguiran la referencia de la normativa ISO 9001.

Mejora continua

A través de la metodologia Lean Six Sigma, se evaltan independientemente los procesos que
conforman el area de preidustria, recopilando continuamente datos del sistema, con el
proposito de desarrollar planes de mejora continua que aborden problemas reales o

potenciales para aumentar la eficacia y eficiencia del sistema.
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Procesos subcontratados

Ante la necesidad de subcontratar procesos o externalizar procesos, deben de cumplir con los

requisitos especificos que incluyen seglin corresponda:

e Evaluacion y precalificacion de proveedores.
e Transferencias de los requisitos del cliente.
e Aplicacion de formatos de control de procesos (inspeccion, pruebas de calidad y

registros de conformidad).
Documentacion

El sistema de control de calidad requiere la siguiente documentacion:

e Manual del control de calidad que contenga los objetivos estratégicos de la empresa.

e Instructivo de procedimientos operativos y administrativos por puestos de trabajo.

e Especificaciones de producto, etiquetado y embalaje.

e Manual de mantenimiento de la maquinaria y herramientas utilizadas durante el
proceso.

e Procedimientos de control de calidad.

Compromiso de la Direccion
La direccion se compromete a generar planes de establecimiento de cultura de calidad a partir

del cumplimiento de los requisitos del cliente y las directrices legales nacionales e

internacionales, promoviendo la cultura de responsabilidad compartida.

La direccion revisa periddicamente el sistema de gestion de la calidad para asegurar su
continuo funcionamiento, el correcto funcionamiento y eficiencia operativa. La revision
evalua el estado y el desempeio actuales del sistema de calidad e inicia acciones para su

mejora continua.

La direccidon se compromete a proporcionar los recursos necesarios para establecer,

implementar y mejorar el sistema de gestion de la calidad.
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Organigrama del sistema de control de calidad.

Illustracion 46. Organigrama del sistema de control de calidad

Organigrama del Sistema de Control de Calidad en
Preindustria

Supervisor
% de Control
de Pilones

Inspector de
Q, Calidad de

Materia

Prima

Jefe de
E| Control de
Calidad

a Gerencia de
99 Calidad

Analista de
Datos de
Calidad

Auxiliar de
Documentacion
del SGC

(Fuente: elaboracion propia)
Comunicacion interna
La informacion se comunica mediante:

e Documentos impresos o electronicos, como manuales, procedimientos,
instrucciones, planos, especificaciones, registros de calidad, informes, lecturas

obligatorias.
e Correos electronicos, memorandos y reuniones.

e Registro de capacitaciones
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La directiva podra emitir 6érdenes sobre la continuidad o detenimiento de las actividades
cuando se considere que las actividades operativas o de control afecten negativamente a la
calidad del producto o cuando se infrinjan las normativas nacionales o de requerimientos del

cliente.

Gestion de recursos.
Suministro de Recursos

Los recursos necesarios para la implementacion, el mantenimiento y la mejora del sistema
de control de calidad incluye: personal, infraestructura, herramientas, software, informacion

y recursos financieros.
Recursos Humanos

El personal que realiza trabajos que afectan la calidad del producto debe de ser competente.
La competencia se determina en funcion de la educacion, la formacion, las habilidades y la

experiencia adecuadas.

El departamento de Recursos Humanos es responsable de los programas de formacion y
adecuacion para toda la empresa. Los instructores son responsables de garantizar que el
personal comprenda la importancia del Sistema de control de calidad, el cumplimiento de las

normativas y como estos pueden afectar las relaciones con los clientes.
Competencia
Los procesos deben de garantizar cierto grado de competencia que aborden los criterios de:

e Requisitos claro sobre la competencia en cada proceso individual del area de
preindustria.
e Identificacion de las necesidades de capacitacion.

e Evaluacion de la eficacia de la capacitacion.

Lo jefes de control de calidad deben de:
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e Asegurar la implementacién de los procedimientos y procesos del sistema de control
de calidad, asi como la documentacion de las actividades técnicas que afectan la
calidad.

e Revisar los requisitos de adquisicion, incluyendo contratos, 6rdenes de compra y la
normativa aplicable.

e Realizar una revision anual documentada del proceso del control de calidad en lo que
respecta a su darea de responsabilidad. Enviar los resultados de esta revision y
cualquier informe de no conformidad correspondiente al representante de la
Direccion.

Infraestructura
La infraestructura de los edificios y espacios de trabajo deben de ser adecuadas y recibir el
mantenimiento apropiado para el personal técnico. Los jefes de area son responsables de

identificar las necesidades y los requisitos que requieren las instalaciones para una mejora

en los procesos y los estandares de calidad.
Servicios de apoyo

e Servicios de transporte.
e Servicios de comunicacion.

e Servicios de consultoria.
Realizacion del producto.

Al planificar la ejecucion del proceso de produccion se debe de determinar los objetivos y

requisitos de calidad del producto, determinados por:

e Requisitos especificados por el cliente.
e Requisitos no indicados por el cliente.
e Requisitos legales y reglamentarios.

e Requisitos adicionales determinado por el jefe de produccion.
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Compras

Los responsables de compra se aseguraran de que el producto cumpla con los requisitos de
compra especificados. El tipo y el alcance del control aplicado al proveedor y al producto
adquirido dependeran del efecto que este ultimo tenga en la posterior realizacion del producto

o en el producto final.

Los proveedores se evaluaran en funcién de su capacidad para suministrar el producto de
acuerdo con los criterios establecidos desde el sistema de control de calidad; en base a las

especificaciones, las solicitudes del cliente o los requisitos contractuales.

El departamento de compras mantiene una lista de proveedores aprobados. Los pedidos de
materia prima, equipos, herramientas y demds productos solo se pueden realizar a

proveedores que figuren en la lista.
Calibracion y mantenimiento de dispositivos de medicion y monitorizacion

El alcance del sistema de control de calibracion abarca los equipos de medicion y prueba

como humectémetros y termometros.

e Monitorizacion de los procesos de produccion.
e Control de las variables ambientales.

e Verificacion de la conformidad del producto.

El inspector de calidad del proceso es responsable de la calibracion y el mantenimiento de
los dispositivos de medicion y monitorizacion. Todos los dispositivos activos se encuentran

inventariados en una lista controlada, indicando su estado de calibracion y ubicacion.

Los dispositivos de medicion se revisan, ajustan y reajustan segun sea necesario; y se calibran
a intervalos especificos (o antes de su uso) con patrones de medicidn trazables a patrones de

medicidon nacionales.

Validacion de software
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El software de registro de temperatura y humedad monitorea el comportamiento de las
variables a lo largo del proceso. El software debe ser puesto en mantenimiento una vez al

menos para asegurar el funcionamiento del sistema.
Medicion, Analisis y Mejora

La directiva planificara e implementara los procesos de seguimiento, medicion, analisis y

mejora necesarios para:

e Demostrar la conformidad del producto.

e QGarantizar el funcionamiento del sistema de control de calidad.

e Realizar planes de mejora continua.

e Aplicacion de métodos y técnicas estadisticas, correspondiente al analisis

correspondiente.
Seguimiento y Medicion

La informacion relativa a la satisfaccion del cliente se recopila y compila a partir de las

siguientes fuentes:

¢ Quejas de clientes.
e Requerimientos de los clientes.

e Encuestas de satisfaccion del cliente.

La satisfaccion del cliente se utilizara como uno de los indicadores del desempefio del sistema
de gestion de la calidad. Para ello, la informacion sobre la satisfaccion del cliente se reporta

y evalua en la revision por la directiva de la empresa y el jefe control de calidad.

Auditoria interna

La empresa realizara auditorias internas a intervalos planificados para determinar si el

sistema de control de calidad:

e Cumple con las disposiciones de la norma ISO 9001:2000.
e Cumple con los indices de medicion establecidos en la matriz de procesos.
e Cumple con los procedimientos establecidos en los instructivos estandarizados.
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La seleccion de los auditores y la realizacion de las auditorias garantizaran la objetividad e
imparcialidad del proceso. Los auditores no auditaran su propio trabajo. El personal directivo
responsable de las areas donde se identifiquen procesos o practicas no conformes tomara las
medidas correctivas apropiadas. Los auditores realizaran un seguimiento para asegurar que

las medidas adoptadas se implementen en su totalidad y sean efectivas.

Seguimiento y medicion de procesos

Los procesos del sistema de gestion de la calidad se supervisan individualmente por cada jefe
de area, aplicando control sobre las variables de produccion, verificando que se cumple los
limites e indices de cumplimiento establecidos en la matriz de procesos. Cuando un proceso
del sistema de calidad no cumple con los requisitos, el area de Aseguramiento de la Calidad
inicia una solicitud de accion correctiva para abordar el problema. El programa de monitoreo
y medicion de los productos se define en los planos y especificaciones, los documentos que

definen el programa de inspeccion y prueba se denominan colectivamente planes de control.
Analisis de datos

Los datos y la informacién registrados en los registros de calidad se recopilan y analizan
periddicamente para determinar las tendencias en el desempeio y la eficacia del sistema de

calidad e identificar oportunidades de mejora.

El jefe control de calidad es responsable de coordinar estas actividades e informar las
conclusiones y tendencias a la alta direccion. Esto se realiza generalmente en el marco de las

revisiones de la gestion del sistema de calidad.
Los datos de analizar son:

e Variacion del desempefio del proceso.
e Tiempos de ciclo
e Tasas de desperdicio, reproceso y reparacion

e Cumplimiento de plazos de entrega
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Mejora continua

Los resultados de las auditorias internas y los datos de desempeiio de la calidad se analizan
mediante la revision por la direccion para evaluar la eficacia del sistema de calidad y el

desempefio organizacional actual.

Las quejas de los clientes que alegan deficiencias relacionadas con la identidad, calidad,
durabilidad, fiabilidad, seguridad, eficacia o rendimiento de un producto se registran y

documentan.

Las quejas que implican un posible incumplimiento de las especificaciones de un producto,
su etiquetado o embalaje se investigan siempre y los resultados de la investigacion se

documentan.
11.4.3. Base digital del Sistema de Control de Calidad

Con el proposito de reflejar el sistema de control de calidad y las directrices de control, se
disefid un software que contengan parte de los procesos dedicados al MAM (Medida, Analisis
y Mejora), correspondiente a MAM 01 (Muestreo aleatorio y criterio de aceptacion), MAM
02 (medicion de variables ambientales), MAM 03 (Inspecciéon de calidad), MAM 04
(Analisis de los datos) y MAM 05 (Productos no conformes).

El sistema contiene seis ventanas, la primera ventana ‘“Registro” es donde se anota la
informacion correspondiente a al pilon en el cual se nota el codigo del pilon llamado “ID”,

la fecha en la que se llevo el pilon a la bodega, la temperatura inicial, la humedad inicial, el

Registro Ficha Pilén Muestreo de Lotes Inspeccién Final Estadisticas PNC

llustracion 47. Ventana de rééistro del sistema digital

Temperatura:
Humedad:
Nivel de Plagas:
Veces Virado:
Veces Mojado:
Posicién:
Proveedor:

Tipo Tabace:
Fecha Inicio:
Variedad:

Ne de corte:
Guardar Pilén (metadata) Guardar Registro (diario)

Editar Estado Pilén (virado/mojadofpos/variedad/no_corte)

D Proveedor Posicign Variedad No Corte
8 Marlon h1-6 Sumatra 8
9 Tabacafi D8-2
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nivel de plagas, el proveedor, el tipo de tabaco que es, la variedad, la fecha de inicio o de

empilonado y el numero de corte correspondiente.
(Fuente: elaboracion propia)

Al rellenar los campos se registra el pilon en una base de datos, en el cual se podra editar la
informacion correspondiente a la posicion que tiene el pilon en la bodega, debido a que esta
cambia en cada virada, las veces que se vird el pilon y las veces que se mojo, con el fin de

llevar registro de los procesos realizados para la fermentacion del pilon

Illustracion 48. Ventana de registro diario

Posicign: D2-7

Weces Virado: k]

Veces Mojada: 1

Variedad: Sumatra

Mo de corte: 4

Guardar

(Fuente: elaboracion propia)
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La segunda ventana corresponde directamente al MAM 02, dedicado a la medicion de
variables ambientales, en el cual se anota la fecha correspondiente a la medicion de humedas
y temperatura correspondiente, con ello automaticamente se realiza un grafico de lineas que
tiene limites inferiores y superiores para ambas variables y si la medida se sale los limites se
marca como una anomalia, de manera que se pueda entender de manera grafica como se
encuentra individualmente cada pilon; cuando los datos se encuentran dentro de los limites
se marca en verde un anuncio de “Bueno”, cuando hay ciertas medidas que salen del sistema
el anuncio es “Precaucion” y si los datos se salen en multiples ocasiones de los limites el

anuncio es “Alerta”.

Ilustracion 49. Ventana de ficha pilon del sistema digital

Estado: PRECAUCION
Agregar registro diarie (visible siempre)
Fecha (YYYY-MM-DD): Temperatura (*F): Humedad (%): Agregar / Actualizar Regis
Graficos

Temperatura diaria

® Dentro limites

120 7 ® Fuera limites _

°F

100

I ettt ettt ettt ltnteteestetetetteeterlesteteteenteteted

> > o & b &
Q ) v @ 9 s N
° '1:‘ _0\ :\,\’ "‘)\q ©

OQ
Humedad'diaria

- 9
S $ g »
& v o el
) O Xd 92
&S & g S

(Fuente: elaboracion propia)
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A su vez en la misma ventana se ve reflejado a través de los registros diarios de ambas
variables, la media y la desviacion estandar, reflejando el grado de cumplimiento de la

totalidad de las medidas.

Ilustracion 50. Registro de ficha pilon del sistema digital
Mdmero Pilon: 12 Buscar

Pilén: 12 | Proveedor:

Temp — Media: 102.50°F | Desv: 15.61°F | 6/8 (75.0%) Humedad — Media: 26.00% | Desv: 12.53% | 6/8 (75.0%

Fecha Temperatura Humedad

1000-08-01 100.0 8.0

1002-09-01 90.0 350
15/11/2025 110.0 20.0
2/8/9 80.0 350
2002-01-09 100.0 20.0
2023-11-18 130.0 50.0
5/9/5 80.0 25.0
6/5/8 120.0 15.0

(Fuente: elaboracion propia)

La tercera ventana corresponde al MAM 01, en el cual se realiza el registro correspondiente
a los lotes internos y externos de tabaco, en esta ventana se anota el numero de lote, el
proveedor, la fecha de recepcion del lote, el nimero de unidades que corresponden al lote, el
peso del lote, la humedad inicial del lote, un campo sobre las observaciones realizadas sobre
el lote, y a partir de una lista desplegable que muestra los valores mas tipicos del AQL, los
limites de calidad aceptable, por sus siglas en inglés “Acceptable Quality Limit”, de la ISO
2859-1/2017 y con ellos calcular la muestra y nimero de defectos aceptables del lote, en el

cual anotando el nimero de defectos se evalta el lote como aceptado o rechazado.
llustracion 51. Ventana de muestreo de lotes del sistema digital

Registro Ficha Pilén Muestreo de Lotes Inspecci6n Final Estadisticas PNC

MNo.Lote: | Proveedor:

Fecha Recepcitn: Tamafio (unidades):

Pilén asignade (ID): Peso (kg):
Humedad inicial (%]:

QObservaciones:

AQL:[15 v Calcular Muestra AL Muestra: - | Aceptacién c = -
Registrar Lote Exportar Lotes CSV
D No. Lote Proveedor Fecha Tamafio Pilgn Peso Humedad Observaciones Resultado
48 3000 30000 200-20-20 2000 4 2000 200 ACEPTADO
4 2000000 200 200 20000 200 2000 20000 200 ACEPTADO
45 20 tomo 1999-09-03 9000 % 980.0 760 ACEPTADO
3 03 Tabacafi 1000-10-07 5000.0 300 hhjgfjgjyf ACEPTADO
44 %0 gerson 1000-09-09 900 %0 1000.0 450 Hay que probar RECHAZADO
a 45 tabacafi 1000-09-03 2000 56 5000.0 450 RECHAZADO

(Fuente: elaboracion propia)
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La cuarta ventana corresponde al proceso MAM 03, de inspeccion final, posterior al proceso
de fermentacion se realiza una evaluacion sobre las muestras seleccionada sobre el pilon
analizado, en la ventana se registra el cddigo de pilon, la fecha en la que se realizd la
evaluacion, los criterios de calidad son la capacidad de combustion de la muestra, la
uniformidad del color, aroma, con que facilidad pasa la prueba de rolado, ellos se evaltan del
0 al 10 a través de una barra movible, posterior se escribe el grado de amoniaco final, un
espacio sobre las observaciones generales o elementos especificos que puedan afectar la
calidad como enfermedades fitosanitarias y estructura de la hoja; debajo de ello se escribe el
responsable de la inspeccion de calidad y se puede subir una imagen con la cual vincular el

registro de la evaluacion a la foto de la muestra.
Illustracion 52. VVentana de inspeccidn del sistema digital

Registro Ficha Pilén Muestreo de Lotes Inspeccién Final Estadisticas PNC

Pilén ID: | Fecha (YY¥¥-MM-DD):

Combustionalidad (0-10): 6.0 Comentario:

Unifermidad color (0-10): 6.0 Comentario:

Aroma (0-10): 60 Comentaric:

Prueba rolado (0-10): 60 Comentario:

Nivel ameniaco (ppm):
Observaciones generales:

Responsable:

Seleccionar fotos (en colz) | Guardar Inspeccion (checKlist)  Ver fotos (inspeccién seleccionada)

D Pilan Fecha Resultado Puntaje (%) Amoniaco (ppm) Observaciones Responsable Creado

(Fuente: elaboracion propia)

La quita ventana corresponde a MAM 04, en el cual se describen los procesos de andlisis de
datos, por lo cual se presentan las estadisticas correspondientes que pide la metodologia Lean
Six Sigma, en el cual se muestran los eventos criticos controlados, el numero de lecturas
dentro de las especificaciones, los posibles defectos por millon en caso de seguir ese
comportamiento, el nivel de sigma, los indices Cpk, la tendencia de variacion de las variables
de temperatura y humedad; el conjunto de estadisticas integran un sistema de evaluacion de
como se encuentra la calidad general del piloén, por lo cual a través de un grafico de
velocimetro se mide si el pilon sigue un comportamiento rechazable con una notacién del
70%, un comportamiento adecuado hasta el 90% y con un comportamiento excelente si

cumple con 100% de la evaluacion estadistica.
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llustracion 53. Ventana de estadisticas del sistema de control de calidad

Registro Ficha Pilon Muestreo de Lotes Inspeccion Final Estadisticas pNC

PilnID: 12 Variable: [temperatura | Generar

Gréficos / Resultados
Pilon: 12 Variable analizada: temperatura

Eventos criticos detectados: 12

Yield (lecturas dentro de especificacion): 75.0%

DPMO: 750000

Nivel Sigma (estimado): <30

Cpk Temperatura: 0.267  Cpk Humedad: 0.239

Tendencia Temp: 2.619 por muestra Tendencia Hum: 0.881 per muestra

MR-Bar Temp: 25.714 MR-Bar Hum: 19.571

| -

50.0%

Eventos Criticos (fecha, variable, descripcion, valor)

Fecha Variable Descripcién Valor
13/11/2023 temperatura Cambio brusco 20.0 10,0
2/8/9 temperatura Cambio brusco 30.0 80.0
2002-01-09 temperatura Cambio brusco 20.0 100.0
2025-11-18 temperatura Cambio brusco 30.0 130.0
5/9/5 temperatura Cambio brusco 40.0 90.0

(Fuente: elaboracion propia)

La pestafia nimero 6 corresponde a MAM 05, de productos de no conformidad, en el cual se
registra el tipo de producto de no conformidad (picadura, sequedad, picadura), se registra la
unidad de medida, el codigo de pilon defectuoso, la fecha de registro, se describe la causa
raiz del producto de no conformidad y si esta tiene una actividad correctiva se describe el

proceso correctivo y se registra el responsable del proceso.
Illustracion 54. Ventana de productos de no conformidad del sistema digital

Registre Ficha Pilén Mucstreo de Lotes Inspeccién Final Estadisticas PNC

Tipo PNC: | Cantidad: Unidad:
Pilén ID: Fecha (YY¥V-MM-DD):
Causa raiz

Accién correctiva:

Responsable: Registrar PNC Exportar PNC CSV
[} Tipo Cantidad Unidad Pilén Fecha Causa
1 moho 4000 libras 12 1000-09-01 Exceso de humedad
4 Picaura 40000 Libras 2 1000-02-02 Hojas demasiasdo secas

(Fuente: elaboracion propia)

12. Conclusiones

1. Eldiagndstico sobre el area de preindustria de laempresa A.J. Fernandez, revela
que el actual sistema de control de calidad, no cuenta con procesos
estandarizados, plataformas digitales de analisis, recursos sobre la
capacitaciéon en términos de calidad; lo que genera poco control sobre las

variables que afectan la calidad del producto; estos puntos afectan de forma
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directa la consistencia de produccién como se describe en el analisis de
operaciones a las areas de pilén tripa, pildon capay despalille.

Las herramientas de anélisis de la metodologia Lean Six Sigma (Mic Mac,
Ishikawa, histogramas, flujograma y QVSM), permitieron identificar en
profundidad las variables criticas del proceso, con lo cual las altas variaciones
de humedad y temperatura, la falta de procedimientos estandarizados y los
meétodos de registro fisicos, son los factores que mayor influencia generan
sobre la calidad del producto; con lo cual se confirma que el sistema tiene
problemas multifactoriales.

Los datos recopilados sobre los pilones tripa y pilones capa analizados,
muestran medidas de comportamiento con alta variabilidad, lo que indica que
el sistema falla en su manera de operar, la falta de rigurosidad en pildén tripay el
nulo uso de herramientas de medicién en pilén capay pildn tripa entorpecen el
seguimiento del adecuado proceso de fermentacion.

Através de la metodologia DMAIC, se estructurd una propuesta de mejora sobre
el sistema a través de documentacién con procesos estandarizados,
procedimientos de inspeccion, indicadores de desempefio y un sistema digital;
la propuesta ofrece una guia viable para aumentar la eficiencia y reducir los
defectos.

La investigacidon concluye con que la metodologia Lean Six Sigma es adecuada
para el disefio de un sistema de control de calidad, ya que ofrece una serie
herramientas que permiten un andlisis estadistico sobre procesos de alta
variabilidad como lo es la produccién de puros Premium, con lo cual se generd

una base sélida para futuras investigaciones e implementacion.
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13. Recomendaciones

1. Disefiar un cronograma de implementacion extendido, que permita inculcar la cultura
de mejora continua de manera progresiva, empezando por los instructivos de
procedimientos operativos, los procesos documentales y de manera posterior aplicar
el sistema digital

2. Realizar programas de capacitacion del personal para mejorar los procesos operativos.

3. Ampliar el estudio en un periodo de tiempo que abarque la fermentaciéon completa

del proceso de fermentacion y amplié la muestra a una que sea representativa.
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15. Anexos

Anexo A Guia de encuesta a personal de A.J Fernandez

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE 27/09/2025
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Encuesta-Sistema de control de calidad, basado en la metodologia LEAN SIX SIGMA,
con el fin de estandarizar los procesos en el area de preindustria en la fabrica de puros

A.J. Fernandez Cigar, durante el aiio 2025

*Six Sigma es una metodologia que proporciona a las empresas las herramientas necesarias
para mejorar la eficiencia de sus procesos. El objetivo de la mejora de procesos en Six Sigma
es aumentar el rendimiento y reducir la variabilidad. Esta mejora en el rendimiento y la
reduccion de la variabilidad del proceso conlleva la disminucion de defectos, el aumento de
los beneficios, la mejora del clima laboral y la calidad del producto, y, en ultima instancia, la

excelencia empresarial.

1. Datos personales
Favor complete sus datos personales antes de comenzar la encuesta
1.1. Edad
Marca solo un ovalo.
18-25
26-35

36-45
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45 a mas

1.2. Genero

Marca solo un 6valo
Femenino

Masculino

1.3. Nivel académico
Marca solo un ovalo.
Primaria

Secundaria

Técnico

Universitario

Ninguno

1.4. Tiempo de laborar en la empresa
Marca solo un ovalo.

1 afio

2 afios

3 anos

4 anos

5 afios 0 mas

2. Preguntas laborales

2.1. ;Cuantas libras bandea al dia?
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Marca solo un ovalo.

8-10 libras

11-13 libras

14 0 mas

2.2. (Qué porcentaje de materia prima de su tarea diaria es de baja calidad?
Entiéndase por baja calidad la materia prima que no es ideal para la produccion de puros
Marca solo un évalo.

5% - 10%

11%- 15%

15% o mas

2.3. Marque los defectos mas comunes en la materia prima

Marca solo un évalo.

Hojas muy secas

Exceso de Picadura

Hojas con moho blanco

2.4. La calidad de la materia prima en el ultimo afio consideraria que:
Marca solo un évalo.

Subid

Se mantuvo

Bajo

2.5. (Cual de las siguientes variedades de tabaco da mas problemas para trabajarlo?
Marca solo un o6valo.

Meéxico
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Habano Ecuador
Broadleaf
Criollo

Sumatra

2.6. (Cual de las siguientes variedades presenta mayor porcentaje de hojas de baja

calidad?
Marca solo un évalo.
México
Habano Ecuador
Broadleaf
Criollo
Sumatra

2.7. Considera que se aplica un Sistema de control de calidad en el area de

preindustria.
Marca solo un évalo.
Si
No
Mais o menos
2.8.  Cree que podria haber una mejora en la calidad de la materia prima
Marca solo un oévalo.
Si
No

Tal vez
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2.9. En algin momento en su tiempo trabajando en la empresa ha recibido una

capacitacion o charla sobre Calidad o control de calidad
Marca solo un évalo.
Si

No

iGracias por su atencion!
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Anexo B Guia de observacion al are de preindustria de AJ Fernandez

UNIVERSIDAD

NACIONAL

AUTONOMA DE 27/09/202
NICARAGUA, 5
MANAGUA

UNAN-MANAGUA

Guia de Observacion

Empresa:

Objetivo:

Area a observar:

Subarea a observar:

No. | Elementos a evaluar Si | No | Mas o | Observaciones

menos
1 Cuenta con procesos
estandarizados
2 El personal conoce la

importancia de los
procesos

estandarizados

3 Los pilones se
encuentran en  los
pardmetros de control

recomendados
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(temperatura,

Humedad)

La fermentacion del
tabaco permite una

combustion uniforme

El porcentaje de grasa o
“brea” adecuado para

el proceso de horneado

El color de las hojas es
uniforme a la variedad

del pilon

El personal maltrata la

materia prima

El porcentaje de merma
de los pilones estd en

los minimos aceptables

Cumplimiento con
especificaciones de
proceso (nimero de
volteos, tiempo de
reposo, condiciones de

almacenamiento)

10

El  empilonado se
gjecutd correctamente
para  permitir una
correcta  oxigenacion

del pilén
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11

Las plagas como
gorgojos se encuentran

reguladas

12

Las enfermedades
fingicas se encuentran
al minimo permitido

(moho azul)

13

La ficha del pilon
cuenta con la
informacion

actualizada sobre la
temperatura y humedad
durante el proceso de

fermentacion

14

Los cortes de pilon
reciben una técnica de
mojado distinta segun
su numeracion (C/1,
C/2,C/3,C/4, C/5, C/6,
C/7, C/8)
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Anexo C Guia de entrevista a jefes de area de AJ Fernandez

UNIVERSIDAD
NACIONAL 27/09/2025
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli

Entrevista — Sistema de control de calidad, basado en la metodologia LEAN SIX
SIGMA, con el fin de estandarizar los procesos en el drea de preindustria en la fabrica

de puros A.J. Fernandez Cigar, durante el afio 2025

*Six Sigma es una metodologia que proporciona a las empresas las herramientas necesarias
para mejorar la eficiencia de sus procesos. El objetivo de la mejora de procesos en Six Sigma
es aumentar el rendimiento y reducir la variabilidad. Esta mejora en el rendimiento y la
reduccion de la variabilidad del proceso conlleva la disminucion de defectos, el aumento de
los beneficios, la mejora del clima laboral y la calidad del producto, y, en Gltima instancia, la

excelencia empresarial.

Entrevistador:

Entrevistado:

Tabacalera:

Cargo:

1- (Cuantas y cudles son las areas que componen preindustria?
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2- (Cual es el proceso de produccion de pilones tripa y capa?

R=
3- (Cuales son los estandares de calidad para aceptacion o rechazo de materia prima?
R=
4- (;Cuadles son las variables de produccion que afectan la calidad del tabaco?
R=
5- ¢ Cuadles son las herramientas o técnicas de control de calidad?
R=
6- (Cudl es el porcentaje de libras de tabaco de con conformidad se generan
mensualmente?
R=
7- ¢Qué problemas se presentan en el proceso de fermentacion del tabaco?
R=
8- (Cudles son las variedades de tabaco que se procesan?
R=
9- (Qué cambia en el proceso de fermentacion de cada variedad?
R=
10- ¢ Existe un area encargada del control de calidad?
R=
11- (El area de preindustria se aplica una metodologia de mejora continua?
R=
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12-(El é&rea de preindustria cuenta con herramientas tecnoldgicas de analisis y

representacion de datos?

13- ;Cuantos quintales se procesan mensualmente?

14- ;Cuanto tiempo requiere la fermentacion de los pilones en “capa” y “tripa”?

15- ;El personal recibe capacitacion en materia de control de calidad?

16- ;Cuenta con reglamento interno para la revision del producto?

17- ;Como gestiona la empresa los reprocesos en el area de preindustria?

18- ;Cuadles son las oportunidades de mejora que puede implementar la empresa?
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Tabla 2-C — Planes de muestreo simple en inspeccién reducida (tabla general)

Limnita de calidad de sceplacka (M0L) , &n porcentaje de elementos no conformes y no conformidades por 100 feems . (inspeccidn reducida)
0090 | 0,015 | 0,025 | 0,040 | 0,065 | 0,10 | 0.15 | 026 | 0.0 | 065 | 1.0 15 2.5 4.0 65 10 15 5 0 &5 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
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