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SINOPSIS 
 
El presente trabajo dió comienzo al observarse altos niveles de concentración de petróleo en agua 
(O/W) y total de sólidos en suspensión (TSS), en una de las baterías de inyección de agua de 
producción de un yacimiento de la cuenca cuyana. 
 
El alto contenido de O/W (56 ppm en promedio), podría llegar a producir el taponamiento sobre la 
cara de la formación inyectora, provocando una disminución en el caudal de inyección. 
 
Adicionalmente, los altos niveles de O/W favorecen el aumento de procesos corrosivos y/o  
incrustantes que pueden poner en riesgo las instalaciones de superficie y fondo de pozos, llevando a 
operaciones de alto riesgo (pulling, workover, limpieza de ductos)  con un inminente riesgo de daño 
ambiental.  
 
El impacto económico, para la operadora del campo, sólo por concepto de workover podría 
ascender aproximadamente a U$S 250,000 al año. 
 
El objetivo primario del proyecto es mejorar la calidad del agua a la salida de la batería. Se busca a 
través de la aplicación de mejoras en el proceso, cumplir con la meta de reducir el nivel de O/W 
hasta en un 50% de los valores actuales. 
 
La metodología utilizada comprende 5 fases: DEFINIR – MEDIR – ANALIZAR – MEJORAR y 
CONTROLAR. Esta metodología se conoce como Seis Sigma y está orientada a la mejora de 
procesos mediante el uso de un compendio de herramientas estadísticas, de simulación de procesos 
y corridas de planta que permiten la investigación e identificación de las causas vitales de variación 
dando una excelente interfase Teórico-Práctica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1. INTRODUCCIÓN 
 
Desde 1995 GE adopto Seis Sigma como su modo de gerenciar, colocando al cliente como foco y 
usando sus hechos y datos para alcanzar mejores soluciones. En GE Water & Process 
Technologies de Argentina, se esta trabajando para establecer una plataforma que haga que 
nuestros clientes sientan y experimenten los beneficios de Seis Sigma. 
 
Seis Sigma implica tanto un sistema estadístico como una filosofía de gestión y lo podemos definir 
como: 
 

1. Una medida estadística del nivel de desempeño de un proceso o producto. La letra griega 
minúscula sigma se usa como símbolo de la desviación estándar, siendo ésta una forma 
estadística de describir cuánta variación existe en un conjunto de datos 

 
2. Un objetivo de lograr casi la perfección mediante la mejora del desempeño. 
 
3. Un sistema de dirección para lograr un liderazgo duradero en el negocio y un desempeño 

de primer nivel en un ámbito global. 
 
Se ha desarrollado como sistema para la ejecución de proyectos y resolución de problemas, la 
metodología DMAIC, que por sus siglas en inglés significa: Definir-Medir-Analizar-Mejorar 
(Improve)-Controlar) 
 
-Definir (D):  en  esta fase debe ser identificado qué proceso (Y) del Negocio será mejorado para 
atender a una necesidad o Característica Crítica para el Cliente (CTQ) aumentando su satisfacción.  
 
Una vez haya sido identificado el proceso a ser mejorado, se dice que se ha identificado un 
“Proyecto Seis Sigma”.  Debe ser verificada la viabilidad económica del “proyecto” y hacer una 
previsión de los beneficios (financieros inclusive) que pueden ser alcanzados.  
 
Las herramientas más utilizadas en  esta fase son:  Técnicas de Investigación con los clientes, 
“Benchmarking”, Análisis Costo-Beneficio, Determinación de la Función de Calidad QFD, Mapa 
del Proceso (Macro), Pareto, etc.  
 
-  Medir (M):  en  esta fase se debe hacer un relevamiento general de todas las entradas del proceso 
(X’s) y cómo se relacionan con los CTQ’s (características críticas para la calidad) del cliente.  El 
proceso debe ser mapeado.  
 
Se debe medir la habilidad del proceso de producir items sin defectos.  En  otras palabras, se mide 
la capacidad del proceso y se expresa su valor en términos de σ (sigma).  
 
En esta fase las principales herramientas utilizadas son:  Mapa del Proceso (detallado), Espina de 
Pescado, Matriz de Causa & Efecto, Análisis del Sistema de Medición y Cálculo de Capacidad, así 
como la estadística básica.  
 
-  Analizar (A):  en esta fase se deben buscar las fuentes de variación (X’s) que aumentan la 
variabilidad del proceso y que son responsables por la generación de defectos.  
 
Las principales herramientas utilizadas son:  Estadística Básica, Análisis Gráfico de los Datos, 
Prueba de Hipótesis, Prueba chi-cuadrado, Análisis de Regresión y FMEA.  



 
-  Mejorar (I):  en esta fase se toma acción sobre el proceso para mejorarlo con base en las fuentes 
de variación (X’s) identificadas en la fase de Análisis (A).  Al final de esta fase se debe calcular la 
nueva capacidad sigma del proceso (σ) para comprobar que hubo una mejora significativa.  
 
Las principales herramientas utilizadas son:  Plano de Acción, FMEA, Diseño de Experimentos, 
EVOP, Análisis de Regresión.  
 
-  Controlar (C):  es la última etapa. En este punto se deben emplear métodos para monitorear las 
fuentes de variación (X’s) identificadas para mantener la capacidad (σ) mejorada adquirida.  Se 
debe pasar la responsabilidad por el monitoreo del proceso a los dueños del mismo.  
 
Una confirmación de los beneficios económicos alcanzados debe hacerse. 
 
Las principales herramientas utilizadas son las cartas de control, dispositivos a prueba de error, 
Planos de Control, procedimientos, etc.  
 
2. DESARROLLO 
 
Este proyecto comenzó a gestarse al observarse altos niveles de concentración de petróleo en agua 
(O/W) y total de sólidos en suspensión (TSS), en una de las baterías de inyección de agua de 
producción en la que GE presta servicios de tratamientos químicos integrales, en un campo de 
petróleo de la cuenca cuyana en la Provincia de Mendoza, Argentina. 
 
Debido a razones de diversa índole y no identificados hasta ese momento, la planta estaba 
entregando el agua de inyección en valores superiores a los especificados por el cliente en el 
contrato. 
 
Con el objetivo de mejorar la calidad del agua de inyección se propuso al Representante del Cliente 
desarrollar un proyecto para recuperar los valores de especificación y conocer con mayor detalle las 
razones de la desviación. Este proyecto se realizó utilizando la metodología Seis Sigma. 
 
El desarrollo del mismo, las herramientas utilizadas y la justificación de las conclusiones están 
descriptas en las figuras 1 a 24. 
 
3. CONCLUSIONES 
 
La ejecución de este proyecto demuestra que la metodología Seis Sigma aporta importantes 
beneficios a la empresa operadora del campo petrolero y a la empresa prestadora de servicios, entre 
los cuales se mencionan: 
 
 Para la empresa operadora: 
 

� mayor recuperación del petróleo del agua de inyección que se sumará a la producción de 
la batería.  

� minimiza la perdida de producción por problemas del sistema de inyección. 
� disminuir los costos operativos y de mantenimientos de instalaciones. 
� documentar ahorros, que en este caso particular podría ascender aproximadamente a 

US$250.000 en concepto de workover solamente. 
 



Para la empresa de servicios: 
 
� mantener y aumentar la confiabilidad de su cliente en el servicio brindado 
� generar y documentar valor agregado para sus cliente 
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