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INTRODUCCION

En la cadena de suministros de las industrias embotelladoras se utilizan
multiples canales de distribucién en distintas regiones del interior del pais por
medio de bodegas y plantas industriales, y en el mercado globalizado actual es
importante la implementacion tecnolégica de telecomunicaciones y eléctrica en
todos los procesos organizacionales para competir, por tal motivo las
actividades de gestion de mantenimiento de instalaciones eléctricas son
planificadas, programadas, ejecutadas y monitorizadas, para prevenir
interrupciones en los procesos estratégicos, operativos y de apoyo de la

organizacién mediante una compafia subcontratada.

Las funciones en la gestion de mantenimiento de instalaciones eléctricas
de una empresa subcontrata son: logistica, planificacién, operaciones del
mantenimiento, investigacion y desarrollo para implementar nuevas tecnologias,
desarrollo humano, finanzas y relaciones con otros clientes para proyectos

eléctricos.

En las actividades de mantenimiento en el interior del pais, las empresas
subcontratada encuentra variabilidades que incrementan sus costos, por
ejemplo; la distancia, escases de mano de obra calificada y empresas que
suministran tecnologia, la calidad de energia eléctrica, tiempo de viaje, viaticos,

hospedaje, entre otros.

Los costos asociados a la tactica y gestion de mantenimiento de
instalaciones eléctricas de la empresa subcontratada son los desperdicios, tales

como; mala seleccion de materiales, errores en el procedimiento operativo, el

Vv



retrabajo con los proveedores internos y/o externos, nivel alto de inventario,
costos para el cliente debido a defectos en materiales, costos de garantia y
servicio, ajustes por reclamos, costos por material retornado o devuelto, la
mayoria pertenecen a la funcion de logistica y repercuten en la organizacion y

la empresa cliente.

Los reclamos en las auditorias de la empresa cliente se centran en los
errores de procedimiento, tiempo de entrega, baja productividad, calidad,

confiabilidad y el alto costo en los mantenimientos de instalaciones eléctricas.

Esta investigacion propone aplicar la metodologia Seis Sigma al proceso
logistico de una compafia subcontratada encargada del mantenimiento de
instalaciones eléctricas de una industria embotelladora, para generar un ciclo
mayor entre cada mantenimiento, considerando las variabilidades y los
desperdicios en los procesos logisticos, cumplir con los requerimientos del
cliente en el servicio y costo, en una época de alta competitividad y una crisis
econOmica en el pais. Las etapas de la metodologia definir, medir, analizar,

mejorar y controlar se desarrollara en cuatro fases, expuesto en el capitulo tres.

La distribucién de este disefio de la investigacion estd compuesta por

cinco capitulos y esta distribuido de la siguiente manera.

En el capitulo 1, se plantea la definicion del problema, la justificacion, el

alcance de la investigacion, los objetivos generales y especificos.
En el capitulo 2, se describen las bases tedricas importantes relacionadas

con la cadena de suministro y la tecnologia eléctrica, la subcontratacion del

mantenimiento eléctrico, y la metodologia Seis sigma aplicada a la logistica.

Vi



En el capitulo 3, se analiza los pasos para la aplicacién de la metodologia
Seis Sigma, propuesto en las cuatro fases siguientes; Fase |: Definir y Medir;
Fase Il Analizar; Fase Ill: Mejora; Fase IV: Control.

En el capitulo 4, se elaboran informes de los resultados.

En el capitulo 5, se discutira el proceso de implementar en la empresa

subcontrata la metodologia planteada.

Vi
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ANTECEDENTES

Mantilla Celis, Olga y Sanchez Garcia, José (julio 2012), presentaron un
articulo de un modelo propuesto, para orientar a las empresas en el
mejoramiento de su desempefio logistico, analizado desde la perspectiva de
incremento del nivel de servicio y reduccion de costos. Utilizando conceptos de
cadena de suministros, logistica, manufactura esbelta, Seis Sigma. Soportada
en diversas herramientas seleccionadas para cada fase de la misma, y que
conducen a la eliminacién del desperdicio en flujos y operaciones, reduccion del
tiempo y entrega, reduccion de la variacion en los procesos y el aumento de

valor.

Torres, A. J., Rosas, J. H., & Cruz, J. A. (2011) considera que la seleccién
de proveedores es un proceso trascendental en la gestién de la cadena de
suministro y en la competitividad empresarial  presentando un modelo de
decision que optimiza la asignacion de la demanda a un grupo de proveedores,
considerando las pérdidas esperadas debido a incumplimientos, costos de
compra, costos imprevistos por faltas en las entregas de suministros y el costo
de gestidén de un conjunto de proveedores.

Orozco, J. (2009) realiz6 una aplicacion de Seis Sigma a los modelos de
gestion energética para generar mejora continua, de esa manera se optimizé

el consumo eficiente energético para fortalecer la cultura de preservacion.

Espinosa, F., Dias, A., & Salinas, G. (2012) presenta un estudio sobre las
posibles causas de riesgo en un proceso de innovacion de la gestion del

mantenimiento industrial, las cuales podrian llevar a que la implementacion de
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las mejorias en la gestion no entregue el resultado esperado. Se describe el
proceso de innovacion y se identifican las fuentes de riesgos en el desarrollo del
proyecto de innovaciéon, finalizando con una matriz de valoracion vy

jerarquizacion de las acciones que minimizan la posibilidad de que el riesgo sea
realidad.



OBJETIVOS

General

Aplicar la metodologia Seis Sigma y sus herramientas al proceso

logistico de una compafiia subcontratada para medir, analizar y mejorar

continuamente los proceso de la gestion de mantenimiento de instalaciones

eléctricas.
Especificos
1. Definir los requerimientos del cliente y problemas del negocio para

proponer mejoras en el proceso logistico de una compafia
subcontratada en la gestion del mantenimiento de instalaciones

eléctricas.

Medir el desempefio actual de productividad, tiempo y costo asociados a
la calidad de energia, escasez de proveedores y mano de obra en el
proceso logistico de una compafia para describir los costos que

representa en un mantenimiento de instalaciones eléctricas de industria.

Analizar las expectativas de una empresa cliente respecto el servicio de
gue presta una compafia considerando los efectos de las variaciones en
la calidad de energia, escasez de proveedores y mano de obra en el
interior del pais en la gestibn de mantenimiento de las instalaciones

eléctricas.
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Formular alternativas de mejora en los puntos criticos en el proceso
logistico de la gestidbn de mantenimiento para establecer soluciones en

los procesos que tienen un nivel alto de reclamos.

Establecer controles estadisticos para garantizar la mejora en el proceso

logistico a largo plazo.

Xl



JUSTIFICACION

En la linea de investigacion de la Maestria de Gestion Industrial, se busca
contribuir a resolver problemas en los procesos de la cadena de gestidon
industrial utilizando los campos del conocimiento relacionados con la logistica
integral, sistemas de control de calidad y metodologia de produccién. En la
logistica integral los estudios se enfocan en la estrategia en la administracion de
inventarios, estrategias de nuevas alternativas de transporte, estrategias de

servicio al cliente, planificacion y gestidn de la distribucion.

En la estrategia de la administracion de inventarios para proyectos y
mantenimiento de instalaciones eléctricas, normalmente existen dificultades
para la seleccion adecuada de los materiales, aparatos y dispositivos eléctricos
a utilizar en determinadas regiones, regularmente el departamento de compras
tiene la costumbre de adjudicar la oferta de menor costo, es posible comprar un
equipo de bajo costo, pero al mediano plazo puede resultar mas costoso si no
se considera la region del pais donde se utilizara el producto eléctrico, esta
practica a menudo influye significativamente en la estrategias de servicio al

cliente y la competitividad de estas compafiias.

Cuando las empresas realizan mantenimiento de instalaciones eléctricas
en la region central del pais los costos son considerables, en contraste a las
areas urbanas del interior del pais, el costo de un mantenimiento se incrementa
de acuerdo a la distancia y el desarrollo industrial de la region del interior del
pais, un error en la planificacion y gestién de la distribucién o en cualquier
procedimiento operativo, puede interrumpir un proceso importante a la empresa

cliente, provocando baja productividad, inactividad de los empleados, elevar
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significativamente los costos de manteniendo y la pérdida de la confianza del

cliente.

Por lo mencionado, se puede considerar que la competitividad de una
empresa de proyectos eléctricos y mantenimiento de instalaciones eléctricas,
por lo general se encuentra en sus procedimientos operativos y la
administracion de la logistica integral, un entorno actual altamente competitivo,
exige a las empresas a implementar sistemas de calidad para mejorar

continuamente sus procesos, reducir Costos y mejorar sus Servicios.

Esta investigacion propone usar la metodologia Seis Sigmas en el proceso
logistico en una comparfia de mantenimiento de instalaciones eléctricas, para
incrementar la eficacia en sus procesos, permitiendo a estas empresas ofrecer
mejores precios y calidad en el servicio, debido a que el proceso logistico
integral influye en toda la cadena de valor de la organizacion. Ademas la
empresa cliente, reducird costos en el consumo de energia en sus
instalaciones, disminuird la contaminaciébn ambiental por desechos de

materiales eléctricos y tendra instalaciones eléctricas mas confiables.

Al no contar con una metodologia de mejora de procesos, los constante
reclamos del cliente inciden en toda la organizacion, el personal se ve obligado
a trabajar mas horas sin devengar un salario adicional, existen poca
productividad, hay desmotivacion de los empleados, hay conflictos entre el
personal de la organizacién y los proveedores, los desperdicios en los procesos

provocan la perdida de la confianza del cliente.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

En la gestion de mantenimiento de instalaciones eléctricas para una
industria embotelladora, la empresa cliente y la empresa subcontratada tienen
una relacion de largo plazo, en la relaciéon todas las funciones de mantenimiento
eléctrico son gestionadas por la empresa subcontratada y auditadas por la
empresa cliente, en la auditoria existen diversos reclamos que van desde
errores de procedimientos hasta costos muy altos, que ponen en duda la

competitividad de la compafia subcontratada.

Generalmente los reclamos que recibe la compafia se originan por la
destruccion parcial o total de aparatos eléctricos en periodos cortos de su vida
atil, poca productividad del personal encargado del mantenimiento por espera
de materiales, costos para el cliente debido a los defectos de materiales,
paradas forzadas en procesos importantes por falla parcial el sistema eléctrico,
ciclos corto para el mantenimiento eléctrico, errores de procedimiento al
instalar aparatos eléctricos y altos costo en mano de obra derivados por la

distancia, tiempo de viaje, viaticos, etc.

En las operaciones de mantenimiento de instalaciones eléctricas de
bodegas y plantas industriales en el interior del pais, las compafias
subcontratadas encuentran variables que afectan significativamente los
equipos, aparatos y/o materiales eléctricos empleados en los procesos
estratégicos, tacticos y operativos de cualquier industria, volviendo imprevisible
y wvulnerables a fallas las instalaciones eléctricas e incrementan
significativamente los costos de mantenimiento. No llevar un control de

proveedores y compras lleva a una mala seleccion de los materiales eléctrico
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empleados y algun error en el procedimiento operativo en el mantenimiento
pone en riesgo los servicios prestados de la compafiia subcontratada y que la

empresa cliente tenga constantes interrupciones en sus procesos.
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ALCANCE

Considerando que la logistica influye en toda la cadena de valor de toda la
organizacion, la metodologia seis sigma aplicado al procesos logisticos de una
compafia dedicada al mantenimiento de instalaciones eléctricas industriales,
dara la oportunidad de definir, medir y analizar problemas en las operaciones
de mantenimiento para mejora y controlar los procesos de gestion de

mantenimiento y proyectos eléctricos de la organizacion.

En las funciones de gestion de la compafiia se eliminaran las
anormalidades causas por fallas internas y externas referentes a la logistica, se
podra realizar periddicamente informes de la disponibilidad de recursos

materiales a la alta direccion.

En la alta direcciébn se mejorara las politicas con el cliente y proveedores,
se ofrecera un mejor servicio a clientes internos y externos, se facilitara el pago
a proveedores evitando la morosidad, se podra dar incentivos para el desarrollo

humanos y ademas habréa disponibilidad de servicios para nuevos clientes.

En la funcion de supervision se verificara mas eficientemente el
cumplimiento de los procedimientos, conociendo mejor los materiales
empleados se entrenara facilmente al personal encargado de ejecutar el
mantenimiento, se tendran los recursos materiales necesarios disponible para
cualquier mantenimiento, la planificacién de los mantenimientos se ejecutaran

de una mejor manera evitando desperdicios y tiempos muertos.
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En la operacion del mantenimiento, el personal tendra un mejor criterio
para seleccionar el material eléctrico adecuado y aplicard el procedimiento
correcto para su instalacion, contribuira en la mejor medida en evitar errores,
analizara las circunstancias y tomara decisiones pertinentes, ademas relatara

las anormalidades eventos no deseados para la mejora constante.
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1. CADENA DE SUMINISTRO Y SU RELACION CON LA
TECNOLOGIA ELECTRICA EN UNA INDUSTRIA
EMBOTELLADORA

A continuacion se presentan generalidades sobre la cadena de suministro
y su relaciébn con la tecnologia en el ambito eléctrico de una industria

embotelladora.

1.1. Actividades importantes en la cadena de suministro

Jay, H., & Barry, R. (2009 p.434), definen que la administracién de la
cadena de suministro es la integracion de las actividades que procuran
materiales y servicio, para transformarlos en bienes intermedios y productos
terminados, y lo entregan al cliente. Estas actividades incluyen, ademas de
compra y subcontratacion, muchas otras funciones que son importantes para
mantener la relacion con proveedores y distribuidores, la administracion de la

cadena de suministro comprende la determinacion de.

o Proveedores de transporte

o Créditos y transferencias de efectivo

o Proveedores

o Distribuidores y bancos

o Cuentas a pagar y cobrar

o Almacenaje y niveles de inventario

o Cumplimiento de pedidos

o Compartir informacion de clientes, previsiones y produccion.



El objetivo es construir una cadena de suministro que se enfoque en maximizar

el valor para el cliente final.

Jay, H., & Barry, R. (2009 p.434) definen que una administracion efectiva
de la cadena de suministro convierte a los proveedores en socios de la

estrategia de la compafiia para satisfacer un mercado siempre cambiante.

En una industria embotelladora normalmente se construyen
infraestructuras de operaciones para sus socios dentro de las instalaciones de
las plantas de produccion o distribucion, dentro de ellas generalmente
encontramos: Talleres, bancos, comedores, oficinas administrativas, oficinas
de ventas, centros de computo, sistemas de aire acondicionado, bodegas,
etc... y en todas estas actividades se hace necesaria la tecnologia de la

informacion y eléctrica.

1.1.1. Aspectos globales de la cadena de suministro

Jay, H., & Barry, R. (2009 p.435) Definen que la cadena de suministro en
un entorno global debe ser capaz de usarlo ultimo en tecnologia de computo y
transmision para programar y administrar los envios de partes que entran y de

productos terminados que salen.
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Fuente: http://www.etsolutions.com.mx/servicios/instalacioneselectricas.html. Consulta 13 de
junio 2013.

Como se muestra en la figura 1, los sistemas que componen un centro de
computo y transmision generalmente son: acometidas especiales, tableros auto
soportados, centro de distribucion de cargas, equipo electrégenos, supresores
de transientes, transferencias eléctricas, tablero regulados con UPS, bypass de
mantenimiento, tablero general de corriente regulado, red de mallas de tierra,
circuitos cerrados de tv, aire acondicionados especiales, control de acceso,
alarmas, iluminacién especial, entre otros.

En la practica la tecnologia de cOmputo y transmision se hacen

indispensables en toda la cadena de suministro, convirtiendo a las instalaciones



eléctricas de la plantas industriales de produccion o distribucion de las
industrias embotelladoras en sistema altamente complejo, en donde las
inversiones iniciales de proyectos nuevos tienen altos costos, y el
mantenimiento de las instalaciones eléctricas se hace indispensable para

garantizar la inversion.

1.2. Gestion del mantenimiento eléctrico en la cadena de suministro

A continuacion se presenta la gestion del mantenimiento eléctrico en la
cadena de suministro y la importancia de la subcontratacibn en el

mantenimiento para instalaciones eléctricas.

1.2.1. Importancia de la subcontratacion y el mantenimiento de

instalaciones eléctricas

Jay, H., & Barry, R. (2009 p.465) Cuestiona ¢ por qué la subcontratacion se
ha expandido hasta convertirse en una estrategia importante en los negocios de
todo el mundo? Y la respuesta la plantea asi: desde una perspectiva
econdémica, se debe al movimiento continuo hacia la especializacién que tiene
lugar en una sociedad cada vez mas tecnoldgica. De manera mas especifica, el
crecimiento continuo de la subcontratacion se debe (1) al crecimiento de la
experiencia; (2) a la reduccion de costos en transportes mas confiables, y (3) al
rapido desarrollo y despliegue de los avances en telecomunicaciones y

computacion.

En la cadena de suministro de industrias embotelladoras altamente
tecnificadas, la falla de una maquina eléctrica en un proceso importante,
significaria la inactividad del personal e instalaciones, las pérdidas de clientes y

mala reputacion. Para evitar eventos indeseables se subcontrata los servicios



de una empresa especializada para la gestion de mantenimiento de las
instalaciones eléctricas con el fin de conservar los equipos de su sistema en

funcionamiento.

1.2.2. Objetivos en el mantenimiento y la confiabilidad

Jay, H., & Barry, R. (2009 p.670) definen que el objetivo del mantenimiento
y la confiabilidad es mantener la capacidad del sistema. Los sistemas deben
disefiarse y mantenerse optimos para lograr el desempefio y los estandares de
calidad esperados. El mantenimiento incluye todas las actividades involucradas
en conservar el equipo de un sistema en funcionamiento. La confiabilidad es la
probabilidad de que un producto, o las partes de una maquina, funcionen
correctamente durante el tiempo especificado y en las condiciones establecidas.
Y que no solo son los procesos para el buen mantenimiento y la confiabilidad

los que marcan el éxito, sino también la participacion de los empleados.

Tabla I. Las cuatro tacticas de confiabilidad y mantenimiento

TACTICAS DE CONFIABILIDAD

1 | Mejorar los compontes individuales

2 | Proporcionar redundancia

TACTICAS DE MANTENIMIENTO

1 | Implementar o mejorar el mantenimiento preventivo

2 | Incrementar las capacidades o la velocidad de reparacién

Fuente: elaboracion propia basado en informacién obtenida en.jay, H., & Barry, R. 2009. 670 p.

Jay, H., & Barry, R. (2009, p. 670) definen que la variabilidad corrompe los

procesos Yy crea desperdicio y que administrador de operaciones debe eliminar



la variabilidad: los elementos cruciales para lograr esto son disefiar para la

confiabilidad y administrar para el mantenimiento.

1.2.2.1. Variabilidad de la energia eléctrica que afecta
directamente en el mantenimiento de las

instalaciones eléctricas

CNEE (2011) EI control para la regulacién de tension se realiza por medio
del Sistema de Medicion y control de la Calidad del Servicio Energia Eléctrica,
mediante la ejecucion de mediciones monofasicas o trifisicas, las cuales son
sorteadas por la CNEE mensualmente, segun el nivel de tension de los

usuarios.

Figura 2. Distribucion de las regiones del pais segun CNEE
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Fuente: Segeplan obtenido de la CNEE.

En la siguiente grafica se muestra la calidad del producto, medido en

distintas regiones del pais segun la CNEE.



Figura 3. Mediciones fuera de tolerancia-regulacion de tensién por
region 2007-2011
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Fuente: Comision Nacional de Energia Eléctrica.

CNEE (2011) informa que en el monitoreo de la evolucion de la calidad de
Producto Técnico del servicio de distribucion, se observa que la regién | ha
presentado menor numero de mediciones que transgreden las tolerancias de
Regulacion de Tension, mientras que las regiones restantes presentan la
mayoria de mediciones con transgresiones a la tolerancia de regulacion de

tension.

CNEE (2011) indica que el control de la Calidad de Servicio Técnico de
distribucion es efectuado en periodos semestrales continuos; dentro del



proceso para realizar este control la CNEE debe realizar la calificacion de los
casos que las Distribuidoras invoquen como causas de fuerza mayor, para
proceder posteriormente a realizar el calculo de los indicadores de la Calidad de

Servicio Técnico.

Tabla Il. Indicadores de las normas técnicas de servicio de
distribucion

Indices Globales
ETAPA DE TRANSICION FMIK TTIK

URBAMND RURAL URBAMND RURAL

INTERRUPCIONES ATRIBUIELES A 3 4 10 15
DISTRIBUCION
INTERRUPCIOMES ATRIBUIBLES A CAUSAS E 20
EXTERMAS A LA DISTRIBUCION

A PARTIR DEL INICIO FMIK TTIK

DE LA ETAPA DE

REGIMEN
{Para Usuarios conectades en Baja Tensidn)

URBAMNO RURAL URBAMNO RURAL

INTERRUFPCIONES ATRIBUIBLES A 25 35 8 10
DISTRIBUCION
INTERRUPCIOMES ATRIBUIBLES A CAUSAS 4 12
EXTERNAS A LA DISTRIBUCION

Indices Individuales
APARTIR DEL INICIO Fiu Tiu
DE LA ETAPA DE
REGIMEN
(Para Usuarios Conectados en Media y Alta URBAND RURAL URBAND RURAL
Tensidn)
USUARIOS EN BAJA TENSION

USUARIOS EN MEDIA y ALTA TENSION 5 a 12 14

A PARTIR DEL MES TRECE FIU TIU

DE LA ETAPA DE
REGIMEN

{Para Todos los Usuarios) URBANO RURAL URBANO RURAL

USUARIOS EN BAJA TENSION g g 12 14

USUARIOS EN MEDIA TENSION 4 [] 2 10

USUARIOS EN ALTA TENSION 3 B

Fuente: Normas técnicas de servicio de distribucion CNEE.

En el marco regulatorio de Guatemala se han determinado los indicadores
de interrupciones del suministro eléctrico global e individual, a través de las

Normas Técnicas de Servicio de Distribucion, como lo indican las tablas 2 y 3.



Tabla lll. indices de calidad de las normas técnicas de servicio de
distribucién

INDICES GLOBALES

FMIK Frecuencia Media de Interrupcion por KVA

TTIK Tiempo Total de Interrupcion por KVA

INDICES INDIVIDUALES

FlU Frecuencia de interrupciones por usuarios

TIU Tiempo de Interrupcion por usuario

Fuente: Normas técnicas de servicio de distribucion CNEE.

1.2.3. Actividades en la gestion del mantenimiento de

instalaciones eléctricas

Segun Jay, H., & Barry, R. (2009, p. 465), La subcontratacion implica un
acuerdo (tipicamente un acuerdo legal por medio de licitacion) con
organizaciones externas. Y que entre los procesos de negocio la
subcontratados estén las funciones, (1) compras; (2) logistica; (3) investigacion
y desarrollo; (4) operacién de instalaciones; (5) administracion de servicios;(6)
Recursos humanos; (7) finanzas y contabilidad; (8) relacidon con los clientes;

(9)ventas y marketing; (10) capacitacion, y proceso legales.

Si estas funciones las relacionamos con los enunciados de la seccién 2.1.2,
y consideramos que la empresa en estudio tiene alrededor de 30 plantas
industriales de distribucion, 6 plantas de produccion en las distintas regiones del

pais, las funciones a subcontratar son:




o Suministro de materiales, aparatos y tecnologia eléctrica

o Logistica

o Investigacion y desarrollo para la implementacion de nuevas tecnologias
o Operaciones para el mantenimiento eléctrico

o Desarrollo humanos,

o Finanzas y contabilidad

o Relaciones con otros clientes en proyectos eléctricos

o Capacitacion

o Procesos legales

Para nuestro estudio nos basaremos en la logistica, en la préactica la
logistica tiene relacion en todas las funciones anteriores, y para que este
proyecto sea viable y tenga un retorno de capital Optimo, esta serd nuestra

base.

1.2.4. La administracion de la logistica en el mantenimiento
eléctrico

Segun Wikipedia (2013) la administracion logistica basa su gestion sobre
los sistemas de logistica, subsistemas y actividades logisticas contenidas en la
cadena de suministros, integrando a toda la empresa, con el propdsito de
controlar dichos sistemas para que tengan la capacidad de proveer a sistemas
empresariales u organizaciones. Esto se logra a por medio de los elementos de

la logistica, definidos por:

o Gestion de materiales: suministro y recepcion de materiales de

proveedores externos, almacenarlos y prepararlos para uso posterior.
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o Sistema de flujo de materiales: la habilidad de planificar y pronosticar la

cantidad precisa de productos, para que estén disponibles.

o Distribucion fisica: la entrega de los productos al cliente.

En la préactica la satisfaccion o los reclamos del cliente en la gestion del
mantenimiento a instalaciones eléctricas dependen en gran parte de la gestion
de materiales, derivados de la seleccion del material a emplear. Segun la AFME
(2010, p.19), existen materiales eléctricos que poseen un elevado rendimiento
energético, definiendo éste como el cociente entre la energia transmitida y la
consumida. Este alto rendimiento que caracteriza al material eléctrico se ha
conseguido gracias a la inversion de los fabricantes en desarrollo tecnoldgico e
implantacion de mejoras en el disefio y los procesos productivos. Ademas, el
material eléctrico contribuye notablemente a la mejora de la eficiencia

energética de las instalaciones eléctricas. Esta contribucidén se basa en:

o La instalacion de dispositivos eléctricos eficientes en un sistema, reducen
el consumo de energia o proporcionan al usuario la informacién

necesaria para hacerlo.
o Una adecuada seleccion e instalaciéon del material eléctrico, puede
reducir las pérdidas de energia de la instalacion eléctrica en mas de un
75%
1.2.4.1. Objetivos de la administracion logistica
La administracion logistica contempla los siguientes aspectos como: (1) El
menor tiempo de respuesta a necesidades. (2) Las cantidades exactas y en

lugar solicitado por dichos sistemas empresariales u organizaciones. (3) Un

11



costo 6ptimo no dejando de ser competitivo y (4) La mejor calidad alcanzada,
Wikipedia (2013).

Figura 4. Las metas de la logistica
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos89/estrategias-cadena-suministro/estrategias-

cadena-suministro.shtml. Consulta 15 de junio 2013.

La calidad es variable y va cada dia evolucionando respecto a la satisfaccion
del cliente o consumidor final, puesto que es quien percibe las condiciones en

las cuales recibe los bienes y servicios.

Por esta razén la administracién logistica entrega soluciones sobre la
cadena que contienen: (1) Bajos impactos ambientales, (2) Generar a largo
plazo sobre el sistema empresarial desarrollo sostenible en funcién del entorno
social. (3) Aprovechamiento maximo de los recursos de la empresa. (4)la

adaptacion de nuevas tecnologias, Wikipedia (2013).

Es claro que hay mas aspectos que se van desarrollando a lo largo de la

gestion del sistema de logistica y de la cadena de suministros para superar las

12



Expectativas del consumidor o cliente final, dando pauta a sistemas
empresariales y organizaciones mas competitivas en el mercado global.
Wikipedia (2013).

1.2.4.2. Funciones de la administracién logistica

El sistema logistico se ve reflejado en los sistemas empresariales, en los
departamentos o areas, no siempre es de este mismo modo para todas las
empresas, respecto a sus caracteristicas es importante resaltar que la logistica
contempla actividades relacionales que integran a toda la empresa en funcién
de sus objetivos. Adicional la administraciébn logistica gestiona estas
actividades dentro y fuera del sistema para llegar a una sinergia mayor,
Wikipedia (2013).

Figura 5. Funciones de la administracion logistica
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Fuente:http://thesmadruga2.blogspot.com/2012/04/el-proceso-logistico.html.
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1.3. Metodologia Seis Sigma

Seis Sigma nacié en los afios 80 en Motorola, de la mano del Dr. Mikel
Harry, como un intento para conseguir mejoras sustanciales en la calidad del
producto. En sus primeros afios el concepto se circunscribia a la mejora de
procesos, entendida como una mejora radical y profunda. Hoy se ha convertido

en una filosofia de gestion empresarial Prieto, M (2003).

La excelencia en la gestion es la meta que resuelve el paradigma actual
de la calidad: cobmo mejorar la satisfaccion del cliente y, simultaneamente,
reducir los costes de produccién; Seis Sigma es la herramienta idonea para

alcanzar tal ambiciosa meta Prieto, M (2003).

La aplicacién de la metodologia Seis Sigma a un proceso consta de cinco
etapas: Definicion, Medida, Andlisis, Mejora y Control; las siglas DMAIC

provienen de las correspondientes palabras inglesas Prieto, M (2003).
1.3.1. Definir
La definicion de un proyecto de mejora consiste en seleccionar aquel
proceso cuya mejora tendra el mayor impacto positivo en las caracteristicas del
producto que resulten criticas para la calidad segun las ha definido el cliente.
Prieto, M (2003).
1.3.2. Medir
La medida del proceso consiste en cuantificar exactamente la capacidad

del mismo, esto es, determinar la fraccion de errores que se cometen. Se dice

con frecuencia que el principal enemigo de la calidad es la variacion de los
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procesos. En la figura 2 se aprecia que la variacion del segundo proceso es
superior a la del primero, aun cuando los valores medios son similares para
ambos. Para ser capaces de cuantificar esta apreciacion subjetiva de
“variacion”, los estadisticos han elaborado el concepto de desviacion tipica, un
simple pardmetro calculado a partir de los datos reales, y que nos da idea de lo
dispersos que se encuentran éstos entre si Prieto, M (2003).

Figura 6. Fases de la metodologia Seis Sigma

MEDIA ANALISIS
B Descentrado ™

@ Dispersion
CONTROL MEJORA

Fuente: www.cel-logistica.org. Consulta 20 junio 2013.

Seis Sigma emplea la unidad de medida “sigma”, que no es otra cosa que
el nimero de desviaciones tipicas que separan la media del proceso de un valor
de la variable medida tal que la probabilidad de que ese valor sea superado en

el proceso es igual a la fraccion de errores realmente medidos Prieto, M (2003)..
1.3.3. Analizar
La etapa de andlisis aplica el pensamiento estadistico al proceso real,

determinando cuales son las diferentes causas que dan lugar a la variacion
observada Prieto, M (2003).
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1.3.4. Mejorar

La mejora es aquella etapa en la que, mediante un conjunto de
herramientas de simulaciéon numérica y de disefio de experimentos se debe
comprobar, de antemano y antes de realizar cualquier inversién, que los
cambios propuestos producen las mejoras esperadas en el producto final,
Prieto, M (2003).

1.3.5. Control

Pero ningun cambio debe llevarse a la practica sin el debido control; las
técnicas de control estadistico aplicadas a las causas de la variabilidad antes
identificadas. Permiten asegurar la estabilidad del nuevo proceso otros, Prieto,
M (2003).

1.4. Gestion de la logistica usando metodologia Seis Sigma

Seis Sigma se aplica a practicamente todo tipo de empresas,
independientemente de su tamafio, producto o naturaleza. Tenemos ejemplos
de éxito en campos tan diferentes como la fabricacion de productos de
consumo masivo, los servicios, la gestién financiera, la medicina, el transporte

de pasajeros y de mercancias, la educacion, etc., Prieto, M (2003).

Cuando hace algun tiempo preguntaron a Jack Welch, anterior CEO de
General Electric, donde veia él las mas prometedoras oportunidades de
aplicacion de esta metodologia respondio sin dudar: “en la cadena de
suministros”, Prieto, M (2003).
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1.4.1. Beneficios al usar Seis Sigma en la logistica

Seis Sigma se aplica a procesos, entendiendo como tal a una serie de
actividades realizadas entre una entrada y una salida. No es dificil intuir que
tanto los flujos de materia prima (de entrada) de producto semi-elaborado
(interno),y de producto final (de salida) seran parte critica de cualquier proceso
[Figura6],Prieto, M (2003).

Los procesos se justifican en la medida de su contribucion a la cadena del
valor de la empresa y, desde este punto de vista, los flujos de producto

constituyen uno de los aspectos mas importantes, Prieto, M (2003).

Figura 7. Los procesos involucrados en la logistica

PROCESO

Logistica interna

Flujos internos y

materia almacenamiento de oducto final
1 semielahorados

Fuente: www.cel-logistica.org. Consulta 20 de junio 2013.

Entre los campos de mejora potencial sobre los que Seis Sigma puede
incidir en temas de logistica como la reduccion de tiempos, una mayor
disponibilidad de las lineas de produccion, la reduccion de los costes de
inventarios, la reduccion en los errores de entrega, la reduccion en los dafos al
producto, etc., Prieto, M (2003).
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Desde una perspectiva mas amplia, cualquier proceso forma parte
necesariamente de una cadena de suministros. Es, por ello, practica habitual
que en los grupos de trabajo que operan bajo Seis Sigma se cuente con
representantes tanto de los socios-suministradores como de los clientes-

receptores del producto, Prieto, M (2003).
La reduccion de los ciclos de tiempo no puede obviar la racionalizacion

de los movimientos de materia prima, producto semielaborado y producto final
Prieto, M (2003).
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2.  METODOLOGIA

El presente estudio es de tipo descriptivo, se aplicara la metodologia Seis
Sigma, que esta basada en procesos estructurados mixto, relacionado con los
aspectos cuantitativos y cualitativos sobre las expectativas del cliente y sobre
datos mensurables y fiables de una companiia. EIl método esta compuesto de 5
etapas: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y controlar (DMAMC), el objetivo es la
mejora de los procesos logisticos existentes con el fin de responder a las

expectativas cliente.

En una industria embotelladora con una amplia cadena de suministro y
multiples canales de distribucién en el area urbana del interior del pais, el
cliente cuenta con 30 plantas de distribuciébn de productos embotellados, y
considera que los costos de mantenimiento de las instalaciones eléctricas
realizadas por una empresa subcontratada son muy altas y que requieren mas
calidad, por otro lado la empresa subcontratada encargada del mantenimiento
eléctrico considera que sus costos son los adecuados si se toman en cuenta
factores significativos como por ejemplo, la distancia, la calidad de energia
eléctrica, el transporte , viaticos y hospedaje, etc., en esta investigacion

trabajaremos en 4 fases y el orden es el siguiente:

2.1. Fase |

A continuacion se presenta en la primera fase la definicién del problema'y

la medicion del desempefio logistico.
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2.1.1. Definir el problema

En este paso se pretende que la empresa conozca a sus clientes y sus
requerimientos por medio de encuestas realizadas a las los encargados de

solicitar y auditar los mantenimientos, en promedio unas 25 encuestas.

Se reconocerd los problemas de negocio existentes en el proceso
logistico actual, tomando en cuenta las especificaciones y/o requerimientos
técnicos y operativos, por medio de informacion histérica del proceso logistico

de la compafia en estudio y encuestas al personal involucrados en el proceso.

Se utilizardn herramientas gréficas datos y matriz xy para presentar las
prioridades de acuerdo a consideraciones del cliente y la voz del negocio.

2.1.2. Medir

En esta fase se medira el desempefio actual del proceso logistico del
negocio, por medio de la recopilacion de datos estadisticos que permitan
describir y diagnosticar con mayor detalle, la naturaleza del problema u
oportunidad de mejora, encontradas en la fase anterior. Los pasos seran:
medicion de productividad, tiempo y costo asociados a la calidad de energia
para seleccionar puntos criticos asociados a los costos de mantenimiento de

instalaciones eléctricas.

Para medir se utilizara diagrama de Causa y Efecto, diagrama de Pareto

y analisis graficos,
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2.2. Fase Il

A continuaciéon en la segunda fase se presenta la forma de analizar las

fuentes de variacion.
2.2.1. Analizar

Se analizaran las fuentes de variacion, por medio de los resultados
anteriores para identificar los eventos que causan mayor variabilidad en el
proceso.

El objetivo es determinar las causas raices de los problemas, limitaciones
y oportunidades de mejora en los puntos criticos seleccionados en la fase
anterior y que solucionan las limitaciones encontradas.

Para analizar las fuentes de variabilidad y defectos se utilizaran las
herramientas de graficos de control, analisis de Pareto, Diagrama de Causa y
Efecto, prueba de hipétesis y regresion lineal.

2.3. Fase Il

En la tercera fase se describe la implementacién de mejoras, por lo que a

continuacion se presentan.

2.3.1. Implementar mejoras

Mediante la tasa interna de retorno y valor presente neto se comprueba

de antemano el costo de inversion de mejora.

21



Se formularan alternativas de mejora y/o cambios en los puntos criticos,
que conduzcan a la mejora del proceso logistico, en esta parte se estableceran
las posibles soluciones para aquellos procesos que tienen un nivel alto de

reclamos.

2.4, Fase IV

En la dltima fase, o cuarta, se plantea la etapa de control y las

herramientas a utilizar, la que a continuacién se describe.

2.4.1. Controlar

En la etapa de control, se utilizaran herramientas de grafica de control,
Mantenimiento Basado en la confiabilidad y control estadistico de procesos para
garantizar la mejora del proceso logistico a largo plazo, midiendo el beneficio
antes y después de la mejora, se incluiran planes de control, que aseguren a

estas mejoras para mantenerse en el tiempo limite especificado.
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3. HIPOTESIS

Definiendo los requerimientos y reconociendo los problemas del negocio,
ademas se mide el desempefio actual de productividad, tiempo de vida del
producto y costos asociados a la calidad de energia eléctrica, la escases de
proveedores y mano de obra en el interior del pais, y se analizan los
procesos que causas las principales variabilidades econdémicas en el procesos
logisticos de una compafia de mantenimiento de instalaciones eléctricas
utilizando la metodologia seis sigma, se puede formular alternativas de mejora y
establecer controles estadisticos para garantizar su implementacion a largo

plazo.
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