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Resumen 

En el presente artículo se muestra una ruta novedosa para la implementación de la metodología 
Seis Sigma, que comienza con un análisis de la situación actual y financiera de la microempresa, 
seguido de los pasos para determinar el nivel sigma en el que se ubica el proceso y la propuesta de 
un modelo para la implementación metodológica para microempresas procesadoras de café con el fin 
de buscar oportunidades para reducir el desperdicio de productos en el proceso de envasado. Como 
resultado se destaca que el proceso se encuentra sobre los límites y que en cualquier momento el 
proceso puede salirse de control, por lo tanto, se recomienda a la microempresa estandarizar los los 
procesos para evitar tantos desperdicios, debido al resultado arrojado por el rendimiento del proceso 
que se encuentra dentro del 64,81%.
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Introducción 

Para Colombia, la producción de café aporta 
desarrollo, empleo, crecimiento y bienestar 
social viéndose reflejado en la gran cantidad 
de empresas que desarrollan su actividad 
económica en este sector, donde sobresalen 
las micro, pequeñas y medianas empresas, 
generando así una alta tasa de informalidad 
laboral en el país. Con la globalización, el 
intercambio económico, entre los distintos 
sectores productivos y de servicios, han 
ocasionado que las empresas se direccionen 
hacia la apertura de nuevos mercados o 
se enfrenten con la invasión de empresas 
competidoras en sus respectivos sectores y 
áreas de influencia. 

La situación económica general de las 
Pymes industriales según la Gran Encuesta 
realizada por Asociación Nacional de 
Instituciones Financieras (ANIF), en el 
primer semestre de 2015, arroja como 
resultado la situación actual que enfrentan 
los empresarios; especialmente el sector 
manufacturo ha sido afectado en la escases 
de insumos en proporción con el incremento 
del costo de estos, viéndose afectado los 
margeners de ganancia negativamente 
debido a que no era posible el transfereir 
esos costos al precio final del producto. 
El problema principal en que se vieron 
envueltas las Pymes en el desarrollo de 
sus actividades fue la falta de demanda 
(20% las pequeñas vs 13% las medianas), 

el costo de insumos (17% las pequeñas vs 
13% las medianas), los altos impuestos 
(14% las pequeñas vs 17% las medianas) 
y la tasa de cambio (10% las pequeñas vs 
19% las medianas)”[2-3]. Actualmente la 
economía de Norte de Santander cuenta 
con un gran número de micro, pequeñas 
empresas encargadas de trillar, tostar y 
moler el café, que ha venido realizando así 
aportes significativos para la región. En este 
tipo de empresas se encuentran, algunas con 
varios años de experiencia y tradición, otras 
que han venido surgiendo a partir de la 
necesidad de asociarse pequeños caficultores; 
es por ello, la importancia que inicien con la 
estandarización de los procesos buscando 
la mejora de la calidad de sus productos, y 
que les permita permanecer y ampliar su 
mercado. 

En entrevista sostenida con algunos 
representantes de microempresas 
procesadoras de café tostado y molido en la 
Subregión Centro (Arboledas, Cucutilla) y 
Subregión Suroccidente (Pamplonita)[4] de 
Norte de Santander, se encontró que el interés 
de estas microempresas es estandarizar 
la línea de producción del café, donde se 
pueda identificar mermas de producto en el 
proceso y calcular el despilfarro o excesos 
de producto que se ha presentado en el 
envasado del mismo, debido a que en su gran 
mayoría, el proceso de envasado se realiza 
manualmente; este lo realizan mediante 
espátula y gramera, que le permite dosificar 

Abstract

This article shows a novel route for the implementation of the Six Sigma methodology, which begins 
with an analysis of the current and financial situation of the microenterprise, followed by the steps 
to determine the sigma level in which the process is located and the proposal of a model for the 
methodological implementation for coffee processing microenterprises with the purpose of looking for 
opportunities to reduce the waste of products in the packaging process. As a result it is highlighted 
that the process is over the limits and that at any moment the process can get out of control, therefore, 
it is recommended to the microenterprise to standardize the processes to avoid so many wastes, due 
to the result shown by the yield of the process that is within 64.81%.
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la cantidad necesaria de producto en la 
bolsa, pero al pasar al sellado, se presentan 
derrame del producto, o excesos debido 
a la fatiga que puede estar presentando 
el operario, por lo tanto, no verifican si la 
cantidad que se entrega al cliente en la 
presentación es la indicada en la etiqueta. Al 
presentarse este tipo de excesos o derrames 
de producto, se debe analizar el nivel sigma 
que tiene la empresa, para conocer cuáles 
han sido las pérdidas que se presentan en 
el producto; con el fin de garantizar un peso 
correcto del contenido neto del producto, 
verificando que cumpla con lo declarado en 
la etiqueta y permitir que su producto pueda 
llegar a nuevos mercados.

Es por ello, que los procesos que adelantan 
actualmente en las microempresas han 
venido industrializándose maulatinamente 
permitiéndoles así, la obtención de productos 
con mejor calidad, pero independientemente 
de las técnicas que utilicen, deben de verificar 
si su proceso está cumpliendo o no con las 
especificaciones. Dichas microempresas 
mantienen la calidad de sus productos 
en cuanto aroma, y textura dependiendo 
la calidad de grano que compran para 
procesar, esto se de que la mayoría de los 
cultivos son de asociados a la microempresa, 
ya que cuenta con propiedades familiares 
entre una y cinco hectáreas; esto con 
el fin de garantizar una materia prima 
idónea para procesar. Inicialmente, en 
estudio exploratorio [5] realizado en las 
microempresas visitadas, se pudo observar 
como visión general, que sus procesos de 
transformación del café son similares y se 
centran en la Recepción de Materia Prima, 
Trillado, Tostado, Molido, Envasado; a su 
vez, la falta de estructura, organización y 
documentación adecuada de los procesos, 
ocasionando así un desconocimiento de 
información que le permita enfocarse en el 
mejoramiento de la calidad del producto. 
Como resultado de esta investigación, se 
encontrará una propuesta de como podría ser 

implementada la metodología  permitiendo la 
mejora de la calidad y productividad para la 
microempresa, buscando reducir la cantidad 
de productos defectuosos aumentando así 
la capacidad de los procesos y reduciendo 
los costos de no calidad; partiendo de un 
diagnostico que permita definir el estado 
actual del Proceso de Envasado e identificar 
el rendimiento del mismo, conocer cómo se 
encuentra la empresa y desarrollar una 
propuesta para implementar la metodología.

Fundamentos Teoricos 

Para los años ochenta la Gestión de la 
calidad Total (TQM) sobrellevó una época de 
deterioro pues muchos empresarios tuvieron 
que llevar a cabo cambios en la forma en 
como administrar y gerenciar sus empresas. 
Esto dio lugar a que se incursionara en 
metodologías como Seis Signa, teniendo como 
base tres características fundamentales:

• Orientado al cliente.

• Proyectos que ocasionan importantes 
retornos de inversión.

• Compromiso y trabajo de la dirección. 
Seis Sigma no es solo proyectos para la 
mejora. Las partes interesadas pueden 
aprender nuevos estilos y formas en 
las cuales se puede sar solución a 
problemáticas que se presenten, así 
como también tomas decisiones mpas 
acertadas.

Los inicios de Seis Sigma se dieron 
aproximadamente en el año 1987 en la 
empresa Motorola por medio de un grupo 
de de directivos liderado por el presidente 
de esta empresa [13]. Lo anterior, con el fin 
de minimizar los defectos encontrados en 
productos eléctricos. Desde ese momento 
Seis Sigma ha sido adaptada, incluida, 
nutrida y estandarizada por un importante 
número de industrias que requieren de sus 
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etapas.  De la misma manera que Motorola, 
existen organizaciones compormetidas cn la 
implementación de Seis Sigma dentro de sus 
procesos, obteniendo experiencias exitosas y 
ejemplares. Este es el caso de Allied Signal 
[14], que inició su programa en 1994, es una 
empresa dedicada a la fabricación de piezas 
de aviones, la cual multiplicó sus ventas y 
sus ganancias y General Electric (GE)[15]
[16], empresa Estado unidense, que dio 
sus inicios en el año de 1995 es aspectos 
relacionados con infraestructuras, servicios 
financieros, y medios de comunicación, la 
cual tuvo resultados altamente significativos 
en todas sus divisiones[17]. Un factor decisivo 
del éxito presentado por esas empresas ha 
sido que sus presidentes llevaron a cabo un 
liderazgo importante en el programa Seis 
Sigma en sus organizaciones. En America 
Latina, Mabe es una de las organizaciones 
que ha logrado consolidar de manera exitosa 
el programa Seis Sigma, con el propósito de 
darle seguimiento a los proyectos y mejorar 
sus resultados, así como lo establece en la 
Política de Calidad de la Empresa [18].

Historicamente, Seis Sigma da sus inicios en 
la compañía Motorola gracias al ingeniero 
Mikel Harry, quien comienza a interesarse 
en que la organización estudie la variación de 
los procesos, y descubirri alternativas para 
mejorarlos. Estas variaciones se encuentran 
relacionados de que tan dispersos se pueden 
encontrar los datos alrededor de la media 
y se puede entender estadísticamente como 
desviación estándar que es representada por 
la letra griega sigma (σ).  Seis Sigma es un 
proceso de mejoramiento continuo, centrado 
en la minimizar la variabilidad, conduciendo 
a que se reduzcan o eliminen fallas o defectos 
que se pueden presentar en un producto o 
servicio que se da al cliente; es decir, calcular 
la ejecucipon de un proceso teniendo como 
base las especificaciones, necesidades y 
expectativas que tiene el cliente o el mercado, 
así como el uso de técnicas y herramientas 
idóneas que permitan alcanzar las metas 

de no producir productos defectuosos 
[1]. La metodología Seis Sigma hace uso 
de técnicas y herramientas estadísticas 
que permiten llevar a cabo procesos de 
caracterización y estudio detallado de los 
procesos, cuyo objetivo busca la reducción de 
la variabilidad y la estabilidad del proceso 
siempre que se encuntre dentro de los 
limites de especificación [19]. El proceso Seis 
Sigma (six sigma) se enfoca en 5 etapas que 
son [20]: Definir, Medir, Analizar, Mejorar 
y Controlar. Actualmente, las empresas de 
manufactura o de servicios no solo deben 
enfocarse en la elaboración de productos 
sin defectos o brindar un buen servicio; 
una empresa debe dominar muchos otros 
aspectos que lo hagan ser más competitivo. 
Cualquier empresa debe procurar por 
mantenerse a la vanguardia con las nuevas 
tecnologías y debe estar en capacidad de 
desenvolverse rápidamente con productos 
o servicios realizables que esten conforme 
a los requerimientos y expectativas de sus 
clientes [21].

Seis Sigma 

Seis Sigma es una herramienta de 
mejoramiento continuo del ejercicio, la cual 
pretende mediante la identificación, eliminar 
las posibles causas de los errores, defectos y 
atrasos que se pueden ocasionar durante los 
procesos, haciendo énfasis en los más críticos 
para los clientes. La metodología Seis Sigma 
se apoya en un procedimiento sistemático 
y de análisis cuantitativo enfocado en el 
mejoramiento de la calidad del producto o del 
proceso; teniendo tres aspectos importantes 
en su campo de acción [22]:

- Satisfacer al cliente
- Reducir los tiempos de ciclo
- Mitigar los defectos

La finalidad de la metodología es obtener 
procesos con calidad, es decir, procesos 
que produzcan 3,4 defectos por millón de 
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oportunidades como tope máximo. Esto se 
pretende lograr por medio del desarrollo 
de proyectos de Seis Sigma con programas 
enfocados en la mejora, diseñados y 
liderados por la alta dirección de una 
compañía, que permitan lograr mejoras, 
eliminar defectos y retrasos de productos y 
procesos [19]. Las mejoras obtenidas gracias 
a la implementación de esta metodología 
representan ahorros significativos en costos, 
captación de nuevos clientes y mantener los 
ya existentes, incursión en nuevos mercados 
y consolidar un posicionamiento como una 
empresa de excelencia. La metodología 
Seis Sigma, incluye técnicas estadísticas 
para el Contro de Procesos, Despliegue 
de la función calidad (QFD), Ingeniería de 
calidad de Taguchi, Benchmarking, por 
mencionar algunas; siendo una opción 
fuerte a la hora de decidir mejorar los 
procesos y así conseguir la satisfacción 
de los clientes [23]. La metodología que se 
utilizará en esta investigación será Seis 
Sigma DMAIC: Definir, Medir, Analizar, 
Mejorar y Controlar. Está enfocada en el 
cliente y en los procesos, buscando que todos 
los procesos cumplan con los requisitos del 
cliente (en cantidad o volumen, calidad, 
tiempo y servicio) y que en todos los ámbitos 
de desempeño de la empresa tengan una 
tendencia al nivel de calidad Seis Sigma [24].

Etapas de Seis Sigma

Seis Sigma o metodología DMAIC [25] 
como también se le conoce, consta de cinco 
etapas o fases que deben ser ejecutadas en 
los procesos con la finalidad de disminuir la 
variabilidad de los mismos, a continuación, 
se revisara cada una de las fases y la relación 
que existe entre sí:

Definir: En esta primera fase, se realiza 
la caracterización del proceso o producto 
que deberá ser estimado para conseguir 
resultados de mejor calidad, es decir, se 
limita el proceso en que se desarrollará 

el trabajo. En esta etapa, se analiza: 1) el 
problema que afecta el proceso, 2) recursos 
que se tengan, 3) el cliente, 4) se describen 
los objetivos y finalmente 5) se define el 
equipo de trabajo; también se permite 
realizar evaluaciones de los productos, 
sus características importantes, equipos, 
talento humano y otras variables que en 
cada proceso intervienen [26]; para esto lo 
pueden realizar por medio de lluvia de ideas 
que permite la participación de las personas 
que hacen parte del proceso que quiere ser 
intervenido, una vez identificado se prepara 
y se debe seleccionar el personal que va a 
realizar el respectivo análisis, asemejando 
claramente las causa que ocasionan el 
problema[27]; en esta fase puede ser utilizada 
diferentes herramientas estadísticas que 
permite que se adecue al problema como:  
diagrama lógico de flujo, diagrama causa 
y efecto, diagrama de Pareto, histogramas, 
gráficos de tendencia y otros[28]. A su vez, 
se recomienda hacer uso de la herramienta 
Project Charter [29] que consta de un 
documento que busca equilibrar y alinear 
las necesidades de las personas que estén 
interesadas en resolver sus problemas en la 
empresa.

Medir: En la segunda fase, consiste en 
localizar el origen de la variación que 
muestra el proceso, esto quiere decir que se 
debe caracterizar el proceso identificando 
los requisitos claves del cliente, permitiendo 
así verificar, medir y determinar la 
situación actual del problema, revisando las 
características de las variables que afectan 
el funcionamiento del proceso. Comenzando 
con esta caracterización se precisa el sistema 
de medida y se calcula la capacidad del 
proceso [30]; es decir, aquí se establecen las 
variables que intervienen en el proceso de 
manera dependiente, se realiza recolección de 
información que sirve de base para el proceso 
[31]. Esta información será suministros para 
comparar con las mediciones que se realicen 
en el proceso al final de la aplicación del 
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proyecto con el propósito de establecer 
si existe mejora significativa dentro del 
proceso. La información que se obtiene en 
esta etapa es:

• Diferencia entre el desempeño del proceso 
que se tiene en comparación al deseado. 

• Capacidad del proceso como base para 
determinar cual será la métrica del 
proceso.

• Evaluar el sistema de medición del 
proceso.

En esta etapa es posible utilizar algunas 
de las siguientes técnicas y herramientas 
estadísticas: Evaluación de la normalidad 
de los datos, Evaluación de la receptibilidad 
y la reproductibilidad Modelación de las 
características de calidad, Evaluación 
de la exactitud y linealidad, Análisis de 
la fiabilidad, Modos alternativos de la 
evaluación de los sistemas de medición, [32].

Analizar: Para esta fase, se estudia y se 
valoran los resultados, con la finalidad de 
poder determinar las causas prioritarias 
en la variación del proceso, la identificación 
del problema comparando con los datos y 
la información que ha sido recolectada y 
de esyta forma establecer estrategias de 
mejora. Por lo anterior se establece que se 
comparan resultados actuales e históricos 
con los datos recolectados, se evalúan y se 
aprueban o rechazan hipótesis de relaciones 
causa-efecto empleando instrumentos 
estadísticos que confirmen las variables de 
entrada que alteran a las variables de salida 
del proceso [11]. Para esta face se recomienda 
el uso de los siguientes instrumentos: 
Análisis exploratorio de datos, Ajuste de 
distribuciones Intervalos de confianza, 
Contraste de hipótesis, [32]. 

Mejorar: En esta fase, se eligen las 
características de rendimiento que se deben 

mejorar para el cumplimiento del objetivo; en 
esta etapa se establecen, se ponen a prueba 
se ejecutan soluciones de mejora parcial o 
total en los procesos, permite la disminución 
de los efectos que está generando el proceso 
y mejora el rendimiento, la prevención 
de posibles problemas; se comprobando 
la relación causa-efecto para pronosticar, 
optimizar y mejorar el funcionamiento del 
proceso [6][28].

Controlar:  Para esta fase, se propone que se 
realice un sistema de seguimiento con el fin 
de que se mantengan las mejoras realizadas 
al proceso, es decir, se requiere del diseño 
y documentación de los registro o patrones 
para validar que lo obtenido mediante el 
proyecto Seis Sigma se conserve una vez 
implementado los cambios [33].

Materiales y métodos

Dentro de las actividades planteadas para 
el desarrollo de este objetivo se da inicio 
con la revisión del estado actual de la 
microempresa en el proceso de envasado. 
Donde se comienza a definir si el trabajo 
a desarrollar hace parte de un Proyecto 
Sigma, para eso se definien los siguientes 
parámetros: se encuentra un problema 
definido, el cual hace parte de un proceso y 
puede llegar a ser medible financieramente, 
el cual puede ser trabajo por los miembros de 
la organización y un equipo establecido.  

Se procede a describir el proceso productivo 
identificando la serie de actividades que 
se desarrollan de manera secuencial y 
ordenada: 

• Recepción de la Materia prima, esta es 
procedente de las fincas de los pequeños 
caficultores de la región, inicialmente se 
observa la calidad del café con base al 
conocimiento del caficultor y se procede 
al almacenamiento del grano.
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• Se revisa las cantidades que se necesitan 
para procesar.

• Se realiza el pesado, teniendo como base 
la cantidad de producto a procesar. 

• Se realiza el Trillado, hacineod uso de 
la maquina trilladora que elimina la 
cascarrilla del grano. 

• Al terminar el trillado ubican el grano 
en recipientes metálicos.

• Se procede a llevar el grano a la Tostador 
a una temperatura inicial de 180°C 
hasta 235°C.

• Depositan el gano en recipientes 
metálicos y comienzan a revolver dejando 
que se enfrié a temperatura ambiente.

• Se realiza el proceso de molido y 
el producto se va almacenando en 
recipientes metálicos.

• Se envasa el producto se bolsas de la 
presentación deseada 500, 250, 125 
gramos, su peso se realiza a través de 
una gramera digital.

• Luego de manera horizontal, se lleva la 
bolsa a la selladora de bolsas plástica de 
impulso.

• Se introduce en cajas, dependiendo de los 
requerimientos del cliente y se procede a 
realizar el despacho de estas.

• Se da por terminado el proceso.

Para determinar el nivel sigma, se 
trabajó en 6 pasos que permitió recolectar 
y crear información en relación con el 
comportamiento del proceso, estos pasos 
me llevaron a identificar el porcentaje de 
productos defectuoso o que no cumplen con 

el peso neto del producto:

En primera instancia se realiza un estudio 
preliminar que me permite la identificación 
de la problemática que viene presentando 
el proceso de envasado en relación al 
contenido neto del producto que varía con la 
información que suministra la etiqueta del 
producto, por tanto, se realiza entrevistas 
a la representante legal y operarias que 
manejan el proceso, visitas a la planta, toma 
de datos y observación del funcionamiento 
del proceso. Y se estudia detalladamente 
el proceso de envasado del café molido en 
su presentación de 125 g, para construir 
métricas e identificar variables que afectan 
el proceso.  Para realizar la revisión inicial 
al proceso, se observan y analizan datos 
relacionados con el comportamiento del 
proceso de envasado y conocer cual ha sido 
el rendimiento de este.  A través del gráfico 
de control como herramienta para valorar el 
proceso, se permitió supervisar el proceso 
e identificar inestabilidad y circunstancias 
anormales. Para este se tuvo en cuenta 
el grafico de control que monitorea la 
media y rango recolectando muestras de 5 
observaciones por lote de producción, dando 
como resultado un total de 50 observaciones 
(10 lotes). Las muestras fueron recolectadas 
de lotes almacenados.

Tabla I. Recolecciòn de Datos
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Tabla II. Datos Procesados

Tabla III. Factores para construir gráfico de control para variables [46]

Límites de Control de el Gráfico de Rango (R)

Tabla IV. Resultados de los Limites de Control del Gráfico de Rango

En la gráfica de control de rangos, indica que la variabilidad del proceso está bajo control, 
pero se visualiza que hay muchos datos dispersos, bien sean por debajo o por encima de la 
media; por lo tanto, puede construirse la carta (x).
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Figura 1. Gráficos de Control de Rangos para el Proceso de Envasado

Límites de Control del Gráfico de Medias (x)

Tabla V. Límites de Control del Gráfico de Medias

En el gráfico de control que supervisa la media, se observa que el proceso se mantiene bajo 
control estadístico, pero en cualquier momento del tiempo puede salir de control, porque se 
encuentran puntos sobre límites. Las variables críticas pueden presentarse entre los puntos 
2, 3, 6, 7,10 que tienen una mayor probabilidad de generar un descontrol del proceso que se 
verá reflejado directamente en la no satisfacción del cliente al no cumplir con las expectativas 
del mismo. En el proceso de envasado del café molido, es posible identificar como variable 
critica el contenido neto del producto.

Figura 2. Gráfico de Control de Medias para el Proceso de Envasado
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Resultados y discusión 

A continuación, se describen los resultados más relevantes de la investigación:

Determinaciòn del Nivel Sigma:  Recolecciòn de Datos.  

Para este primer paso, se realizaron mediciones a través de datos recolectados en el proceso 
para validar el sistema y establecer si era suficiente la información para analizarlo. Se 
realizó un estudio detallado del proceso, registrando así las variables que se consideraban de 
interés para el desarrollo del proyecto. Entre la toma de datos predomina la dosificación del 
contenido neto, en mínima y máxima cantidad posible. La recolección de datos fue apoyada 
por las operarias y realizada por medio de observación directa del proceso. Se tomaron 150 
muestras semanales, de las cuales 30 en cada lote diario (se realizó la recolección durante 
el periodo de 4 sábados), como resultado se obtuvo 600 muestras de unidades producidas. Se 
utilizo un formato en donde se anotaba la información de las unidades inspeccionadas en 
cada muestra, a continuación, se muestra la información detallada (Tabla IV):

Tabla VI. Toma de Muestras

Calculo de Centramiento y Dispersiòn.  

Recopilada la información permite conocer el estado en que se encuentra el proceso y revisar 
si se esta cumpliendo con las especificaciones del proyecto de acuerdo con los resultados 
anteriores. El medir involucra varios cálculos; que a través del Software IBM SPSS Statistics 
versión 21[47] y Microsoft Excel [28] permitió procesar los datos. Teniendo en cuenta los 
datos recolectados, se procede a realizar el análisis del proceso, haciendo uso inicialmente 
de las Distribuciones de Frecuencias [48] y luego se identifica el nivel sigma de la empresa 
para determinar la cantidad de producto defectuoso. El primer paso a seguir es determinar 
el valor máximo y mínimo que toma la variable, en este caso el contenido de la presentación 
de 125 gr de café molido; para calcular el Rango o Recorrido:
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R = Dmayor-Dmenor
R = 132,6-118,6

R = 14

Para determinar el número de intervalos 
utilizamos un método, que consiste en la 
aplicación de la fórmula Struges, obteniendo:

m = 1 + 3,3 log n
m = 1 + 3,3 log 600

m ~11

En cuanto a la amplitud, que debe tomar 
cada intervalo de la distribución, tenemos:

 

Con la información anterior se procede a la 
agrupación de los datos por medio la tabla 
VII de distribución de frecuencias [48].

Tabla VII. Distribuciòn de Frecuencias

En la tabla VII se puede observar que el mayor número de muestras se encuentra concentrado 
en el intervalo 125,11 – 126,4.  Al obtener dicha información, se procede a calcular el 
centramiento y dispersión de los datos (Tabla VIII)

Tabla VIII. El centramiento y dispersión de los datos
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Comportamiento del Proceso 

Se observa en el histograma con curva normal que la media es igual a 7,05; esto quiere decir 
que los datos están más concentrados a la derecha de la curva normal, con respecto a la 
desviación estándar es de 2,481 ya que se encuentra en un término medio (figura 3).

Figura 3. Histograma

Cumplimento de las especificaciones 

En este paso, se evalua que tan capaz es el proceso de cumplir con las especificaciones y 
establecer la productividad de las operaciones y lo competitivo que puede llegar hacer en el 
mercado. Las especificaciones del producto deben ser 125±3,1 gr; en donde:

Lo anterior, me permite evidenciar que el proceso de envasado es incapaz de cumplir con las 
especificaciones, debido a que no se encuentra bajo control, por lo tanto, se están produciendo 
productos defectuosos, se está entregando al mercado productos que no cumplen con el 
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contenido neto declarado en la etiqueta. Este comportamiento anormal señala la presencia 
de causas especiales de variaciones, tales como descuido del operario, un instrumento de 
medición descalibrado o una lectura errónea del mismo.

Calculo de Porcentaje de Defectuosos 

Con base a la curva de la nomal, se realiza la gráfica en función de los datos anteriores, 
mostrando el porcentaje de productos defectuosos y analizando la productividad del proceso.

El valor obtenido de Z(X=128,1)  lo revisamos en la Tabla Áreas bajo la curva normal de 
probabilidad [48]

El valor obtenido de Z(X=121,9) lo revisamos en la Tabla Áreas bajo la curva normal de 
probabilidad [48]

P [X < I] = 0,5-0,3869

P [X < I] = 0,1131

Figura 4. Calculo del Procentaje Defectuoso
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Producto Defectuoso=0,1131+0,2388
Producto Defectuoso=0,3519 ~35,19%

Producto Bueno=100% - 35,19%
Rendimiento =64,81%

Identificaciòn Nivel Sigma

La microempresa, presenta un 64,81% de bolsas de café en presentación de 125 g, se encuentra 
dentro de las especificaciones, por lo tanto, es conforme; con esta información se procede a 
identificar el nivel sigma en que se encuentra la microempresa, con base a la tabla IX:

Tabla IX. Medida del Nivel Seis Sigma[18]

Se calcula el Nivel Sigma para la microempresa, en relación con el Proceso de Envasado en 
función del rendimiento obtenido, así (Tabla X):

Tabla X. Calculo del Nivel Sigma

Si sigma = 1.88, significa que nuestro producto entra dentro de las especificaciones en el 
64,81% de los casos.

Evaluaciòn del Sistema de Medición 

Se observa que el cuadrado medio de los tratamientos 18,393 es varias veces mayor que 
el cuadrado medio 10,447, esto indica que no es posible que las medias de las medias sean 
iguales (tabla XI).
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Tabla XI.  Analisis de la varianza de los datos

Figura 5. Distribuciòn de la Significancia

Tabla XII. Interpolaciòn de los Grados de Libertad

En este experimento se tomó una ∞ igual a 0,05. Ahora bien, si el F de la investigación 
presentada es menor igual al F de la tabla, se dice estadísticamente que la investigación no 
presenta diferencias significativas con respecto a las medias de los tratamientos y en este 
caso el F de la investigación es de 1,761 lo cual es mayor al F de la tabla o del entorno, con 
F19,598=1,61; esto quiere decir que se presentan diferencias significativas entre las medias 
y por consiguiente se rechaza la Hipótesis Nula (Ho).

Modelo para la Implementaciòn de la Metodologia Seis Sigma:  Se plantea que el 
Modelo para la Implementación se trabaje a través de dos Fases

Fase I.  Evaluación Inicial.  Actualmente la microempresa al no tener estructurado, 
organizado y documento sus procesos, se hace necesario revisar la situación actual de la 
empresa y/o proceso, a través, de un Diagnostico que me proporcione un panorama general, 
utilizando herramientas estadísticas y esta manera identificar los posibles escenarios 
al implementar cada uno de las fases de la Metodología DMAIC. Para la realización del 
Diagnostico se propone realizar la descripción del Proceso y/o situación: Se detalle en 
qué condiciones se encuentra el proceso, para esto, recomienda elaborar un análisis más 
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específico por medio de una Matriz DOFA. El presente trabajo sirve como base para la 
incubación de proyectos de mejora, así, aplicando la metodología DMAIC, priorizando las 
fallas que se estén presenando en la empresa y para la selección adecuada del proyecto. 
En esta fase, se calcula la habilidad del proceso en función de las sigmas del proceso y se 
determina la capacidad del proceso. En la Fase Inicial, se debe considerar aspectos, como:

• Definir el equipo de trabajo: personal comprometido en mejorar los procesos de la 
microempresa

• Capacitar el personal seleccionado; formación enfocada en aspectos claves de la 
metodología.

• Establecer los objetivos que se desean obtener, definir el alcance del proyecto

• Recolección y análisis de datos

Fase II. Etapas de la Metodología. Una vez analizada la situación actual, se procede 
a plantear la metodología que integre las etapas del ciclo DMAIC, en las que se definen 
herramientas, que deben aplicarse para abordar las diferentes problemáticas y definir qué 
método se llevaran a cabo para su implementación en la microempresa, es la siguiente

Figura 5. Ruta para la Implementaciòn de la Metodologia

Definir:  En esta etapa, se busca que la microempresa identifique el proyecto que impacte 
positivamente las finanzas, en el caso de estudio se encontró el desperdicio en el envasado 
del producto, esto genera la necesidad urgente por reducir desperdicios y comparar entre 
lo que es y lo que debería ser el proceso; se tomó este proceso que, aunque se desarrolla de 
manera artesanal presenta oportunidades de aprovechar más el material con el fin de poder 
envasar más unidades.

Medir:  En esta etapa, se definen las métricas para verificación del desempeño del proceso, 
esto se logra con la medición del desempeño actual, seguida de los datos del proceso obtenidos 
y la evaluación del sistema de medición para la cuantifiación de los errores asociados.

Analizar:  En esta etapa, se requiere estructurar, analizar la capacidad del proceso 
estableciendo hipótesis iniciales; a su vez, establecer las variables significativas que me 
permitirá confirmar o desechar las hipótesis planteadas, determinando que se espera y que 
se puede mejorar.
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Mejorar: En esta etapa, las mejoras son 
implementadas y verificadas, por tanto, se 
busca alternativas de mejoras para aspectos 
urgentes detectados en las etapas anteriores, 
establecen nuevas condiciones en el proceso 
y propuestas de solución, estimados por el 
equipo de trabajo, y se investigan y resuelven 
los modos de falla para el nuevo proceso

Controlar:  En esta etapa, el impacto 
previsto de las mejoras y rendimiento 
financiero, deben ser verificados 
continuación; por lo tanto, es importante 
convencer a la dirección que la aplicación de 
Seis Sigma da resultados favorables y puede 
ser utilizada como estrategia corporativa

Conclusiones

Como conclusiones se pueden mencionar 
que los resultados arrojaron que 
las microempresas no cuentan con 
documentación relacionada con los históricos 
del proceso enfocado a café molido. Dichas 
microempresas tampoco contaban con las 
características principales de un diseño 
de planta. Por otro lado, el proceso de café 
molido se realiza de manera artesanal el 
cual presenta pérdidas de dinero, pérdidas 
de producto y asi mismo procesos poco 
eficientes.

El resultado del análisis mostró que el 
proceso se encuentra sobre los límites y 
que en cualquier momento el proceso puede 
salirse de control, esto permite evidenciar 
que es necesario la inclusión, el desarrollo 
la aplicación de herramientias que permitan 
mejorar los procesos y especificamento 
el proesos de café molido. Asi mismo, se 
calculó el nivel sigma donde arrojó un 1,88% 
equivalente a 253.075 DPMO. Por otro 
lado, lo resultados arrojaron que el proceso 
que el proceso necesita mejora, debido a los 
cálculos mostrados y permitió evidenciar 
que la aplicación de 6-sigma es necesario.

Con los análisis y simulaciones realizadas 
se puede mencionar que el modelo crado y 
la implementación desarrollada permitieron 
que cualquier microempresa pueda 
comenzar a estandarizar y optimizar 
procesos aplicando diferentes herramientas. 
No solo se puede aplicar esta implementación 
al producto estudiado sino también a los 
productos derivados de esta microempresa. 
Por lo tanto, el proceso de maquina permite 
desarrollar mayores ingresos los cuales 
permitirán a las microempresas aumentar 
su productividad.

Otro punto importante a mencionar, y 
teniendo en cuenta que las microempresas 
del sector de Norte de Santander 
cuentan con procesos muy similares, esta 
investigación permitirá replicar y realizar 
una comparación con respecto al porcentaje 
de desperdicios que se encuentran en 
sus procesos. Finalmente, es imporante 
describir que con la aplicación de 6.sigma en 
el caso de estudio envasado de café molino, 
se redujo la pérdidad de café, se optimizaron 
los cálculos de envasado y se estandarizó el 
proceso, razón por la cual se logró brindar 
una herramienta de optimización a las 
microempresas relacionades cen el proceso 
de envasado de café.  
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