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RESUMEN

El proceso de limpieza de radiador de cobre de vehiculo liviano, es la
principal actividad en el taller de Radiadores Portocarrero; de manera resumida
este consiste en: quitar el radiador del vehiculo, quitar el estafio del tanque
superior, limpiar internamente el radiador, volver a soldar el tanque al radiador,
limpiar externamente, sellar las fugas del radiador, pintar y colocar de nuevo al
vehiculo. Asi mismo, existen diferentes tipos de vehiculos: vehiculos livianos,
camionetas agricolas, entre otros. Con fines de delimitacion del problema se ha
optado por trabajar con los radiadores de vehiculos livianos, por su abundancia

y por su facilidad de trabajo con los mismos.

La falta de calidad en el proceso ha llevado a la empresa a pérdidas
econdmicas tales como: devoluciones, reposicion de material, insatisfaccion y
pérdida de los clientes; como respuesta a esta problematica, se plantea la
Metodologia Seis Sigma la cual consiste en: definir la causa principal de la falta
de calidad en el proceso, establecer la frecuencia de las fallas definidas en el
proceso, analizar cada una de las fallas que se presentan, generar propuestas
de mejora en la empresa y por Uultimo controlar que las propuestas
implementadas tengan el resultado deseado. La aplicacion de esta
metodologia, tiene como objetivo mejorar la calidad en el proceso anteriormente

descrito.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la implementacion de la metodologia Seis Sigma en el proceso de
limpieza de radiador de cobre de vehiculo liviano, para incrementar la

satisfaccion de los clientes del taller de Radiadores Portocarrero.

Especificos

1. Establecer los parametros de calidad en el servicio de limpieza de

radiador de vehiculo liviano.

2. Medir los niveles actuales de satisfaccion de los clientes, al finalizar el

proceso de limpieza de radiador de vehiculo liviano.

3. Analizar los procesos operativos del taller Radiadores Portocarrero, para
identificar mejoras en el proceso que permita, incrementar los niveles de

satisfaccion de los clientes.

4. Implementar un modelo de control estadistico de calidad, que se adapte
a las condiciones y necesidades del taller Radiadores Portocarrero y
permita identificar las desviaciones en los parametros de calidad

establecidos.
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INTRODUCCION

Radiadores Portocarrero S.A. es una empresa lider en la reparacion de
radiadores. Fue constituida en febrero de 1986, con el objetivo principal de
ofrecer al mercado guatemalteco reparaciones de radiadores de vehiculos tanto
livianos como de carga pesada. El vehiculo consta de diferentes
sistemas,dentro de estos tenemos: sistema eléctrico, sistema neumético y
sistema de enfriamiento; este dltimo es que regula el calentamiento de los

vehiculos.

El sistema de enfriamiento consta de la siguientes partes: radiador de
agua, ventilador (algunos mecanicos le llaman turbina), mangueras, termostato,
poleas y bandas, aletas en el cilindro, bulbo de temperatura, radiador de aceite
y tolva. Cada una de estas partes cumple una funcién muy especificay a la vez
conlleva diferentes procesos para ser reparados o cambiados en el momento de
dar problema. Como se menciona anteriormente el vehiculo cuenta con dos
tipos de radiadores: el radiador de agua y el radiador de aceite, sin embargo,
ambos cumplen con la funcion de intercambiadores de calor. Radiadores
Portocarrero, busca solucionar el problema del calentamiento proveyendo al
cliente de opciones para reparar el radiador, dentro de estas opciones tenemos

el proceso de limpieza de radiador de cobre de vehiculo liviano.

Para evaluar los procesos de fabricacibn o prestacion de servicios
existen diferentes metodologias de calidad tales como: Circulo de Deming, 5S,
entre otras. Para este proceso se ha decidido utilizar la metodologia Seis
Sigma con el objetivo de facilitar la aplicacion de aquellos cambios necesarios

para proporcionar a la empresa las herramientas para optimizar el proceso;
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puesto que la metodologia Seis Sigma es aplicada a todas aquellas empresas
cuyo objetivo sea la mejora de procesos, mediante la reduccion de la
variabilidad de los mismos, consiguiendo reducir o eliminar los defectos y fallas
en el producto o servicio que se entrega al cliente. La meta de Seis Sigma es
llegar a un maximo de 3 o 4 defectos por millén de eventos u oportunidades
(DPMO), entendiéndose como defecto cualquier evento en que un producto o

servicio no logra cumplir los requisitos del cliente.

Para la mejora de calidad, las fases principales que propone esta

metodologia son:

o Fase 1. Definir: durante esta etapa el investigador debera tomar
decisiones, observar los diferentes diagramas del proceso, asi mismo
aquellos presupuestos disefiados para solventar la problematica de la

falta de calidad.

o Fase 2. Medir: durante esta etapa se debera de definir cuales son las

variables que se mediran y analizaran.

o Fase 3. Analizar: durante la tercera parte de la metodologia se debe de
estar consciente de cudl es la variable que se define para realizar los
gréaficos de control, que sirven en todo el contexto del trabajo.

o Fase 4. Mejorar: este cuarto punto quiza sea el mas importante, puesto
gue refleja de manera real y fisica, una vez medido y definido donde
estan los riesgos, donde estan aquellos importantes puntos de mejora.

En esta fase se deben de aplicar y tratar de lograr la mejora.
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o Fase 5. Controlar: consistird en determinar el resultado de las mejoras

aplicadas al proceso.

Con el Disefio de la investigacion del disefio de la Metodologia Seis Sigma,
en el proceso de limpieza de radiador de cobre de vehiculo liviano, como una
estrategia para la mejora de la calidad de dicho proceso en el taller de
Radiadores Portocarrero, se tiene como objetivo encontrar la manera de que el
personal de la empresa se identifigue con los cambios para que a este proyecto
se le dé seguimiento y se busquen otros puntos criticos donde sean necesarias

las mejoras.
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1. ANTECEDENTES

Previo al desarrollo del siguiente disefio de investigacion es necesario
definir el contexto bajo el cual se estara trabajando. A continuacion se describen
los antecedentes, tanto de la empresa en la cual se estara aplicando la
metodologia, como de la Metodologia Seis Sigma en si.

1.1 Antecedentes de la empresa

Radiadores Portocarrero S.A. fue constituida en febrero de 1986, con el
objetivo principal de ofrecer al mercado guatemalteco reparaciones de
radiadores de vehiculos tanto livianos como de carga pesada; al mejor precio y
con un trabajo garantizado al utilizar técnicas de mejora, analisis y control del

trabajo que se realiza.

1.2. Actividad principal

Radiadores Portocarrero S.A. se dedica principalmente a la reparacién de
radiadores de distintitos materiales, formas y tipos de vehiculos.

1.3. Situacion actual

Radiadores Portocarrero, es una empresa que lleva 26 afios en el
mercado. La calidad ha sido lo Unico que ha mantenido a la empresa en el
mercado durante todos estos afios, siendo la filosofia de gerencia general;
hacer las cosas bien desde el inicio. La falta de calidad afecta todas y cada una

de las areas de una empresa, en Radiadores Portocarrero, se ha observado



que la caracteristica de algunos empleados es el desconocimiento de los
parametros de calidad definidos por los clientes o por la misma empresa.

La falta de calidad se ve reflejada en la empresa principalmente por los
reclamos de los clientes, asi mismo también se observa en los desperdicios de
materia prima y las cantidades de insumos utilizados en el area de taller, por la
falta de técnica y entrenamiento en cdmo hacer el proceso. La calidad, es un
tema que muchas empresas nacionales como internacionales deben tomar en

cuenta, ya que es un requisito para ser preferidos por los clientes.

La competencia reportada para Radiadores Portocarrero al inicio de su
trayectoria, no era de tantas proporciones, como lo es ahora. La manera de
trabajar es empirica; lo cual lleva a una indeleble falta de calidad en los
servicios prestados.

1.4. Antecedentes de la Metodologia Seis Sigma

Radiadores Portocarrero, es una empresa de renombre en Guatemala, sin
embargo, sus procesos no estan basados en ningun tipo de metodologia que
permitan una mejora continua. Los problemas de calidad reportados en la
empresa, han llevado a la necesidad de la busqueda de un sistema que permita
la implementacion de parametros que garanticen la calidad, en donde eliminar
los problemas que llevan a la empresa a una falta de calidad sea el principal

objetivo.

Esta metodologia se considera conveniente para Radiadores Portocarrero,
principalmente por las diversas aplicaciones que reportan mejoras significativas
en los sistemas de servicio; se puede mencionar la tesis del ingeniero: Jacob

Tolamatl Michcol (diciembre 2011) en la cual hace una aplicacion de la



metodologia mencionada en una microempresa del ramo automotriz, haciendo
énfasis en reducir y eliminar los defectos de un proceso, otro ejemplo de la
aplicacion de Seis Sigma es la tesis titulada: Disminucion de la variacion de un
proceso de produccion de muebles con Seis Sigma, realizada por el M.A. José
Antonio Varcia de Loyola (diciembre 2011), en la cual hace énfasis en la
eficacia de la metodologia Seis Sigma para la solucion de problemas. De
manera similar, se menciona el trabajo realizado por: Victor Hugo Cuevas
(2008), de la Facultad de Ingenieria de la Universidad San Carlos de
Guatemala. Implementacién de la metodologia Seis Sigma, en los procesos de
produccién y propuesta de un programa de mantenimiento autbnomo, en la

empresa NIASA.






2. JUSTIFICACION

La empresa Radiadores Portocarrero, ha trabajado y servido a
guatemaltecos desde hace mas de 25 afos; sin embargo, las operaciones se
siguen realizando de manera empirica, lo cual paulatinamente ha abierto
brechas a la falta de calidad y la falta de optimizacion de los procesos, ya que
en la mayoria de éstos se pueden encontrar deficiencias, que llevan a la
empresa a dar un servicio sin las caracteristicas puntuales que el cliente
espera. Altos porcentajes de desperdicio, falta de orden en la distribucién de
material, falta de inventarios de mercaderia existente, ausencia de capacitacion
en los empleados, falta del manual del proceso, falta de especializacién en cada

departamento, son algunas de las fallas en las que se incurre en la empresa.

Con la implementacion de la metodologia Seis Sigma, se plantea elevar el
nivel de calidad y la eficiencia en cada una de las areas del proceso de limpieza
de radiador de cobre de vehiculo livianoque permitird levantar un informe con
métodos mejorados, manuales con programas permanentes de capacitacion y
disefio de las propuestas de control de calidad para la empresa. Se busca
ademas, renovar la gestion de calidad para aumentar la satisfaccion de los
clientes, la eficiencia de los recursos utilizados en la empresa, con el objetivo de
mejorarla calidad en los procesos que permitira a Radiadores Portocarrero
asegurar un espacio en el mercado con una demanda potencial de

aproximadamente 10 millones de vehiculos.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Radiadores Portocarrero, es una empresa lider en el mercado de sistemas
de enfriamiento en los vehiculos. El vehiculo consta para su eficiente
funcionamiento de diferentes sistemas como: el sistema eléctrico, sistema
neumatico y sistema de enfriamiento; es este ultimo el cual regula el
calentamiento de los vehiculos. Cada una de estas partes cumple una funcién
muy especifica y a la vez conlleva diferentes procesos para ser reparados o
cambiados en el momento de dar problema. En Radiadores Portocarrero, uno
de los principales procesos que se realiza para solucionar el problema de
calentamiento de los vehiculos es: la limpieza de radiador de cobre de vehiculo

liviano.

Con las observaciones realizadas en la empresa se determiné que uno de
los primeros problemas, es la falta de calidad en el proceso de limpieza de
soldadura de cobre de vehiculo liviano. Dentro de las importantes situaciones

gue llevan a la falta de calidad tenemos:

Falta de verificacion de la calidad de la materia prima

o Falta de organizacion para enlistar a los proveedores de la empresa
o Falta del material idoneo para realizar el trabajo

o Falta de inventario de material y materia prima

o Altos porcentajes de desperdicio de insumos como: gas y oxigeno
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. Falta de orden en la distribucion de material

o Falta de inventarios de mercaderia existente

o Ausencia de capacitacion en los empleados

o Falta de manual del proceso

o Falta de puntualidad en las entregas de los pedidos

o Falta de especializacion en cada departamento, ejemplo: departamento

de limpieza, de soldadura y de pintura no se encuentran definidos.

Todas las anteriores causas se resumen en un solo efecto, pérdidas

econdémicas para la empresa.

3.1. Delimitacion del problema

Existen diferentes tipos de radiadores, radiadores de cobre, de aluminio,
de cobre-aluminio, cobre-plastico, aluminio-plastico, entre otros. Asi mismo,
existen diferentes tipos de vehiculos, tales como: livianos, agricolas, tractores,
camiones, cabezales, entre otros, todos con radiadores de diferentes
cualidades y capacidades. Por lo tanto, y con fines de realizar esta
investigacion, se tomara como muestra un radiador de vehiculo liviano, los
cuales son normalmente llamadas tipo sedan. Asi mismo, ha de utilizarse
radiadores de cobre, puesto que son con el tipo de radiador que mas recursos

se utiliza.

El problema de investigacion planteado se formula de la siguiente manera:

8



3.2.

¢En qué medida la implementacién de la metodologia Seis Sigma en el
proceso de limpieza de radiador de cobre de vehiculo liviano permite,
incrementar los niveles de satisfaccion de los clientes del taller de
Radiadores Portocarrero?

Los problemas especificos que pretende resolver la investigacion son:

¢,Cudles son los pardmetros de calidad que perciben los clientes, en el

servicio de limpieza de radiador de vehiculo liviano?

¢, Cudles son los niveles actuales de satisfaccion de los clientes al

finalizar, el proceso de limpieza de radiador de vehiculo liviano?

¢, Cuales son las etapas del proceso que necesitan ser mejoradas para,

lograr incrementar los niveles de satisfaccion de los clientes?

¢Qué modelo de control estadistico de calidad se adapta a las
necesidades de Radiadores Portocarrero?

Unidad de analisis

Cantidad de reclamos de clientes internos y externos.

Clientes internos: todos y cada uno de los colaboradores de la empresa.

Dentro de estos clientes también se encuentran los proveedores.

Clientes externos: son aquellos, que vienen a la empresa en busca de los

servicios.



3.3. Ambito geograéfico

La investigacion se realizara en las instalaciones de Radiadores

Portocarrero en la Avenida Centroamérica 13-56 zona 3, Escuintla, Escuintla.

3.4. Periodo histérico

La realizacion del informe final de Protocolo de tesis de la Maestria en

Gestion Industrial se realizara en el periodo de enero a diciembre 2013.
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4.  ALCANCES

Los alcances del presente protocolo de tesis estan aplicados

principalmente a nivel nacional y en diferentes areas siendo estas:

Plantas y talleres que trabajan de manera empirica tales como talleres de

radiadores.

o Analisis en los procesos de la limpieza de radiador de cobre de vehiculo

liviano en los talleres de Radiadores Portocarrero.

o Practicas y procesos de calidad tanto a nivel de diversificado, pregrado y
posgrado.
o Temas para proyecto de investigacion y profundizacién del tema en

Radiadores Portocarrero.

o Aplicaciones de la metodologia Seis Sigma, tanto en el area mecanica

como en el area administrativa.

o Una prueba mas de la eficiencia de la metodologia Seis Sigma de mejora

continua en los procesos.
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5. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

A continuacion se describe el proceso de limpieza de soldadura de
limpieza de radiador de vehiculo liviano, asi como la teoria que define la
Metodologia Seis Sigma como una herramienta de mejora de la calidad en los

procesos.

5.1. Limpiezay soldadura de radiadores

El sistema de enfriamiento en los automéviles es parte esencial en el
funcionamiento y vida del motor. El sistema de enfriamiento protege al vehiculo
del calentamiento extremo generado por el motor y lo mantiene operando en el
rango apropiado de temperaturas. Al mantener el sistema de enfriamiento libre
de oxido, incrustaciones y contaminantes, evitamos el deterioro y cambio de
partes dafiadas, por lo que la limpieza y mantenimiento son parte esencial para

mantener y alargar la vida del radiador.

Existe diversidad de tipos y estilos de radiadores en el mercado, esto
depende del tipo de vehiculo que se tenga, también los servicios varian
dependiendo del estado en que se encuentre el radiador. En ocasiones la
dificultad del servicio cambia de una limpieza normal, hasta procedimientos mas

complejos como la soldadura o desecho y remplazo del radiador.
Desde el comienzo en las operaciones de Radiadores Portocarrero se ha

llevado un registro de los servicios y radiadores trabajados arrojandonos una

tendencia sobre el tipo de radiador que se trabaja con mas frecuencia que en
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este caso es el radiador de cobre modelo 22R para vehiculos Toyota. Nuestro
andlisis de servicio se enfocara en este tipo de radiador.

5.2. Limpieza y soldadura de radiador de cobre modelo 22R para

vehiculo Toyota
Existen diversas marcas de vehiculos y lineas en Guatemala, por lo
tanto, el equipo de trabajo ha definido solo una linea de trabajo con el objetivo

de poder apreciar mejor el proceso.

El proceso inicia con la llegada del cliente a la empresa, donde se trata de

realizar de la manera mas rapida posible las siguientes actividades.

Tabla I. Proceso de limpieza de radiador de cobre de vehiculo liviano

No Actividad
1 | Tomar datos del cliente y llenar solicitud de servicio del radiador.

2 | Observar y diagnosticar las posibles causas del calentamiento.

3 | Entregar contrasefia al cliente cuando se recibe el vehiculo y autorizar el
servicio.

4 | Asignar el servicio al mecanico en turno para quitar el radiador del vehiculo,
utilizar las herramientas adecuadas y realizar el procedimiento establecido.

5 | Identificar el radiador ya desmontado por medio de un sticker que se llena
con los datos del vehiculo.

6 | Trasladar el radiador al &rea de soldadura para que con una antorcha de
calentamiento quitar el estafio del tanque superior, para luego poder abrir el
radiador y separar sus componentes (tanque y panal).

7 | Llevar el tanque y el panal al area de lavado. Elegir la varilla adecuada
segun el tamafio de los tubos del radiador para realizar la limpieza del
panal. Lavar dos veces con jabén todos los tubos y desaguar una vez,
luego aplicar agua a presion para limpiar externamente
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Continta tabla I.

No Actividad

8 | Regresar el radiador limpio al area de soldadura para soldar nuevamente
utilizando estafio.

9 | Colocar hules en las salidas del radiador.

10 | Realizar prueba de sellado, la cual consiste en introducir el radiador dentro
de una pileta con agua y aplicar aire a presion.

11 | Verificar que el radiador no tenga fugas y pintar para proteger de la
corrosion.

12 | Colocar el radiador en el vehiculo correspondiente segun su identificacion.

13 | El mecanico debera informar al supervisor que el trabajo esta terminado.

14 | El supervisor realiza la prueba de funcionamiento del radiador encendiendo
el vehiculo. Este se mantiene encendido hasta que llegue a encender los
ventiladores o hasta que el indicador de temperatura alcance la mitad del
nivel.

15 | Si el radiador funciona correctamente, el vehiculo es entregado al cliente,
para lo cual este debe presentar la contrasefia que se le entregd en la
recepcion del vehiculo.

Fuente: elaboracion propia.
5.3. Materiales utilizados en el proceso

Para la limpieza y reparaciéon de los radiadores se emplean los siguientes

materiales.

Es un suministro derivado del petroleo el cual se utiliza en proceso de

soldadura de diferentes radiadores en el taller. Es un gas altamente inflamable y

5.3.1. Gas propano

debe ser utilizado con mucha precaucion para incendios y explosiones.
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Tabla Il.

Especificaciones gas propano

Origen: Guatemala | Marca: Z gas

Modelo: D250 Estandar: GB17673

Material: Acero Hacia afuera | 250 mm
diametro:

Capacidad: | 100 L Presion: Bajo

Fuente: Especificaciones gas propano Z Gas. Afio 2011.

Tabla 111. Especificaciones gas propano
_ Diametro Peso del
Capacidad | Peso del gas . Altura o Tp
_ interno o cilindro Wp(mpa)
(L) (kilogramo) o (milimetro) . (mpa)
(milimetro) (kilogramo)

100 44 250 1060 3.77 2.2 3.3

Fuente: Especificaciones Gas Propano Z Gas. Afio 2011.
5.3.2. Oxigeno

Identificacion: se identifica en la ojiva del mismo por el color verde, y una

etiqueta adherida en la misma parte con las indicaciones de seguridad y

el nombre del gas, generacion de ozono.

Presentacion: esta envasado en cilindros con capacidad de 6 y 8.5 m* de
marca Dewars de 130 m®. Termo estacionario. Utilizando la valvula CGA-

540.

Formula quimica: la formula quimica del Oxigeno es Os.
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Aplicaciones: el Oxigeno se emplea principalmente en soldadura
autégena y corte, enriquecimiento de flamas, mezclas de soldadura y

tratamiento de aguas.

Caracteristicas: comburente u oxidante, incoloro, inodoro, favorece la

combustién, no inflamable.

5.3.3. Refrigerante

Caracteristicas: Chevron Supreme Antifreeze/Coolant Concentrate Y
Prediluted 50/50, es un producto de calidad superior, de una sola fase, a
base de etilenglicol mezclado con un paquete de aditivos de primera
calidad. Es un refrigerante para todo uso con bajo contenido de silicatos,
disefiado para uso en motores diesel en servicio pesado y motores
automovilisticos, particularmente aquellos que contienen aleaciones de
aluminio. Chevron Supreme Antifreeze/Coolant no contiene nitritos ni
aminas. Chevron Supreme Antifreeze/Coolant proporciona propiedades
antiespumantes, y proteccién contra la herrumbre y la corrosion para
aluminio, laton, cobre, estafio soldadura, acero y hierro fundido. Se
mezcla facilmente con cualquier tipo de agua corriente limpia y es
compatible con filtros del sistema refrigerante y con aditivos

suplementarios.

Beneficios:

o Formula universal para motores automovilisticos y motores diésel
en servicio pesado (ASTM D 3306 y ASTM D 4985).

o Proteccion contra la corrosion del aluminio

o Propiedades de transferencia de calor

17



o Caracteristicas antiespumantes
o Proteccién contra la corrosion para aluminio, laton, cobre, estafio

soldadura, acero y hierro fundido.

o Formulacién con bajo contenido de silicato

¢ Sin nitritos, sin aminas y sin borax

o Se mezcla facilmente con agua corriente limpia

o Compatible con los filtros del sistema refrigerante

o) Compatible con aditivos refrigerantes suplementarios diesel para

servicio pesado.
o Compatible con la mayoria de las marcas principales de
refrigerante.

5.3.4. Estafio

o Tipo: Estafio 60/40 0.8mm 500g

Tabla IV. Especificaciones del estafio
Peso: 500 g
Diametro: 0.8 mm

60% Sn - 40% Pb
con alma de resina
Punto de fusién: [185°C

Observacion:

Fuente: catélogo Productos del Aire. Afio 2009.

5.4. Proceso administrativo

El proceso administrativo consta de cuatro partes: los cuales son

basicamente: planear, organizar, dirigir y control. Este proceso se refiere a la
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interrelacion de las funciones administrativas de planear y organizar la
estructura organizacional de una empresa a la vez dirigir y controlar sus

actividades.

o Administracion de personal: forma parte de la administracion de
empresas, que se encarga de manejar el recurso humano de la empresa,
con la finalidad de organizar, controlar, seleccionar, capacitar y armonizar

la fuerza de trabajo dentro de una organizacion.

o Capacitacion: partiendo del andlisis de los perfiles de puesto de una
organizacion, se disefian programas de capacitacion y desarrollo
personal. El analisis y las descripciones del puesto resultante muestran

el tipo de habilidades y por tanto de capacitacidn que se requieren.

El andlisis de puestos también es Uutil para asegurar que todas las
actividades que se tienen que realizar estan asignadas a las posiciones

especificas (asignacion de responsabilidades).
5.5. Control de calidad
5.5.1. Filosofia Seis Sigma
La filosofia Seis Sigma se inicia cerca de los afios 1980 como una
estrategia de negocios y de mejoramiento de calidad, introducida por Motorola
cuando la Ingeniera Mikel Harry comenzé a influenciar a la organizacion para

gue se estudiara la variacion en los procesos (enfocado en los conceptos de

Deming), como una manera de mejorar los mismos.
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Seis Sigma es una estrategia de mejora continua del negocio que busca

mejorar el desempefio de los procesos de una organizacién y reducir su

variacion; esto lleva a encontrar y eliminar las causas de errores, defectos y

retrasos en los procesos del negocio, tomando como punto de referencia en

todo momento a los clientes y sus necesidades. Esta estrategia se apoya en

una metodologia altamente sistematica y cuantitativa, orientada a la mejora de

la calidad del producto o del proceso. Tomando en cuenta principalmente la

satisfaccion del cliente, la reduccion del tiempo de ciclo y la disminucion de los

efectos.

« Improve
« Control

Figura 1. Filosofia Seis Sigma

Define

Bulld Project from
Nonconformance,
Feedback & Audits

SIX SIGMA
ROAD MAP

Improve/Design Analyze

Correct, Design, Analyze Processes
Train & Document Online (OLAP)

Fuente: Seis Sigma para todos.
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Los anteriores puntos descritos son justamente lo que se observa en
Radiadores Portocarrero, iniciando con la variacion de los procesos de limpieza
de radiador de cobre y continuando con los retrasos en los procesos, lo cual es
realmente recurrente, esta estrategia de mejora, es la mas adaptada de una
empresa de servicio como: Radiadores Portocarrero, asi mismo es de suma
importancia que los objetivos de la metodologia sean similares a los que se
persiguen en la empresa en este caso, la reducciéon del tiempo del ciclo y la

disminucion de los efectos.

Las compafiias existen para ser rentables, dar empleos y pagar impuestos
gue benefician a la comunidad, al Estado o provincia y al pais donde fabrican
sus productos o prestan sus servicios. Generar una utilidad se basa en tener
clientes que quieren su producto o su servicio. La demanda de ese producto o
servicio es apenas el comienzo. Todo cliente tiene sus propios requisitos sobre
dicho producto o servicio, piense en la mas reciente experiencia en la cual
usted cambio dinero por algun producto o servicio. Tal vez esa experiencia fue
pedir el almuerzo en un restaurante de comidas rapidas. Resolvié usted usar el

autoservicio, pedir una hamburguesa con queso, papas fritas y un refresco.

En primer lugar, usted se ubic6 en la fila de automaviles y alli tardd casi
diez minutos para llegar hasta la ventanilla. Cuando hizo su pedido casi no
alcanz6 a oir a la otra persona a través del micr6fono que se usa en estos
casos. En seguida avanzé y pag6 a una persona que, sin una solo palabra ni
sonrisa, le entrego un paquete de papel con su pedido. Se alej6 entonces del
lugar para regresar a su trabajo y por el camino, metié la mano en el paquete
con esperanza de pescar una papita bien fresca y crujiente, pero las papitas
estaban blandas y frias. Ya esta en el estacionamiento de la compafiia resolvié
comunicarse con el restaurante para exigir que le llevaran el nuevo almuerzo a

donde quiera que se encuentre. Reponer el pedido y entregarselo a domicilio
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sin duda aumentaria la satisfaccion del cliente y haria del restaurante una
organizacion mas eficaz. Sin embargo, concentrarse Unicamente en la
satisfaccion del cliente podria hacer que con el tiempo el negocio quebrara.

¢ Por qué? Porque para ser rentable un compafia debe que ser eficiente.

Estas variaciones son lo que estadisticamente se conoce como desviacién
estandar, la cual se representa por la letra griega sigma (o). Esta iniciativa se
convirtid en la estrategia para mejorar la calidad en Motorola, capturando la
atencion del entonces CEO de Motorola: Bob Galvin, que con su apoyo se hizo
énfasis no sdlo en el analisis de la variacion sino también en la Mejora
Continua, estableciendo como meta obtener 3.4 defectos por millon de

oportunidades en los procesos; buscando la perfeccion (cero defectos).

5.5.2. Principios de Seis Sigma

o Enfoque al cliente: el enfoque principal es dar prioridad al cliente. Las
mejoras Seis Sigma se evallan por el incremento en los niveles de

satisfaccion y creacion de valor para el cliente.

o Direccion basada en datos y hechos: Seis Sigma se inicia estableciendo
cuales son los procesos y actividades a medir, pasando luego a la
recoleccion de los datos para su posterior analisis. De tal forma los
problemas pueden ser definidos, analizados y resueltos de una forma
mas efectiva y permanente, atacando las causas raices o fundamentales

gue los originan y no sus sintomas.

o Enfoque a procesos: Seis Sigma se concentra en la administracion de

procesos, logrando importantes ventajas competitivas para la empresa.
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o Direccion proactiva: ello significa adoptar habitos como definir metas
ambiciosas y revisarlas frecuentemente, fijar prioridades claras,
enfocarse en la prevencion de problemas y cuestionarse por qué se

hacen las cosas de la manera en que se hacen.

o Colaboracion sin barreras: debe ponerse especial atencion en derribar
las barreras que impiden el trabajo en equipo entre los miembros de la
organizaciéon. Logrando de tal forma mejor comunicacion y un mejor flujo

en las labores.

o Busqueda de la perfeccion: las compafiias que aplican Seis Sigma
tienen como meta lograr una calidad cada dia mas perfecta, estando
dispuestas a aceptar y manejar reveses ocasionales.

5.5.3. Indicador de desempefio de procesos

La base estadistica de Seis Sigma es la distribucion normal, la cual surge
graficamente de un histograma, se traza como una curva de campana en donde
se puede observar la media que se expresa como “Y” (mu), la cual expresa el
valor mas representativo de un conjunto de datos, conocido comunmente como

promedio de los mismos.

La media se ubica en el centro de la campana dejando a cada lado de ella
areas proporcionales e iguales, por ello se dice que es una distribucién
simétrica. En la curva de campana también se puede observar la medicion de la
variacion en la distribucion, la cual se visualiza como el nivel o proporcién en
gue los datos se alejan de la media. La desviacién se incrementa en la medida
en que los puntos se alejen mas de este valor central. Se representa con el

“* ”

signo “0” (sigma), este valor expresa en forma numérica la amplitud de la curva
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y esta amplitud se utiliza para definir cuanta variacién existe en la distribucion,
ademas se utiliza para evaluar la capacidad del proceso en términos de los
limites aceptables por el cliente en una caracteristica especifica del producto

(limites de especificaciones).

La proporcion de la curva que queda fuera de estos limites determina el
nivel de defectos resultantes del proceso. En la figura se podra entender mejor

la explicacion anterior:

Figura 2. Los defectos como cola de una distribucién normal

Fuente: Seis Sigma para todos.

Seis es el nivel mas elevado de la sigma en el cual se ha trabajado en
donde se propone aceptar cero defectos, pero debido a que la curva de
distribucién normal nunca llega a cero, se busca con el nivel seis sigmas
abarcar casi todos los resultados, permitiendo un margen de error de solo 3.4

defectos por cada millon de oportunidades.

Seis Sigma se basa en una medicion de defectos por millon de
oportunidades, es decir el numero de defectos que son captados por los
clientes por cada milldon de oportunidades para que ocurra este defecto; esto se

puede obtener por medio de la siguiente ecuacion:
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dpmo = 1,000,000 x (D/OE)

Dénde:

dpmo: defectos por millon de oportunidades
D: defectos totales en un proceso

OE: oportunidades de error totales

El resultado obtenido en esta ecuacién son los defectos por millébn de
oportunidades los cuales son convertidos en medidas sigma por medio de
tablas calculadas previamente como la que se muestra a continuacion, o a

través de calculos estadisticos.

5.5.4. Metodologia de mejora continua

La metodologia DMAIC (en espafiol definir, medir, analizar, mejorar y
controlar), es un método estructurado, disciplinado y riguroso para alcanzar la
mejora de procesos. La razén para seguir esta metodologia es para alcanzar

los objetivos que persigue la filosofia Seis Sigma.

o Definir: el producto resultante de esta fase deberda ser una clara
descripcion de la mejora que se propone, un mapeo del proceso, y una

lista de lo que es importante para el cliente.

o Medir: evaluar el sistema de medicion actual, establecer medidas
confiables para monitorear el progreso del objetivo previamente definido.
El producto resultante de esta fase debera ser datos del actual
funcionamiento, datos que proporcionen la localizacion actual del

problema o la ocurrencia y una descripcién mas enfocada del problema.
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Analizar: diagnosticar el sistema para identificar causas raices y
confirmarlas con datos. El producto resultante de esta fase debera ser
una teoria que ha sido probada y confirmada, la causa o causas deberan

formar la base para las soluciones de la fase de mejora.

Mejorar: implementar soluciones que estén dirigidas a las posibles
causas raiz, los productos resultantes de esta fase deberan ser acciones
planeadas y probadas para eliminar o reducir el impacto de las causas

raiz identificada.

Controlar: evaluar las soluciones y el plan para mantener las acciones
implementadas, estandarizando el proceso. Los productos resultantes
seran andlisis de antes y después, un sistema de monitoreo y completar
la documentacion de resultados, aprendizajes y recomendaciones.

5.5.5. Grupos Kaizen

Los grupos Kaizen o equipos de proyectos Seis Sigma, son

fundamentales para el desarrollo de la metodologia. ElI planteamiento,

desarrollo y finalizacidén de los proyectos Seis Sigma, requieren de variedad de

habilidades desde analisistécnicos hasta el desarrollo de soluciones creativas y

su implementacién, por lo tanto, los grupos Kaizen ademas de solucionar

problemas a corto y largo plazo ofrecen un ambiente de aprendizaje, desarrollo

administrativo y profesional.

Los grupos Kaizen, estan estructurados de la siguiente forma:

Campeones (Champion): directivos que promueven Yy dirigen el uso de

Seis Sigma en un area importante del negocio. Los campeones proveen
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direccion, recursos y soporte a los equipos y aprueban y revisan los

proyectos.

o Maestros cinta negra (Master blackbelt): experto en técnicas de calidad
especialmente aconsejando a los lideres de los equipos, facilitando el
desarrollo de temas de calidad y acelerando los procesos de mejora. Los
maestros cinta negra seleccionan, entrenan y ensefian a los cintas
negras, desarrollan e implementan el plan de despliegue de Seis Sigma,

seleccionando y asegurandose la finalizacion de los proyectos.

o Cinta negra (blackbelt): lideres a tiempo completo de los proyectos Seis
Sigma, son quienes proveen asesoria técnica avanzada a los equipos de
trabajo. No pertenecen a ningun equipo, pero si los guia, los dirige y los

capacita.

o Cinta verde (greenbelt): empleados de la organizacibn que estan
capacitados en las herramientas y metodologias de Seis Sigma,
trabajando en Los proyectos en tiempo parcial, y ayudan a los cintas
negras para el desarrollo de los proyectos. Son los lideres de los

equipos.

o Equipos (team Seis Sigma): empleados de diversas areas que apoyan el

desarrollo de los proyectos.

5.5.6. Sistemas de gestion de calidad

Un sistema de gestion de la calidad es el conjunto de elementos

interrelacionados de una organizacion mediante los cuales se administra de
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forma planificada la calidad de la misma, en la busqueda de la satisfaccion de
sus clientes. Entre dichos elementos los principales son:

o La estructura de la organizacion (organigrama)

o La estructura de responsabilidades (matriz de responsabilidades)
. Procesos

o Procedimientos

. Recursos

55.7. Norma ISO 9001:2000

Una de las normas mas conocidas y utilizadas a nivel internacional para
gestionar la calidad (implementacion de sistemas de gestién de la calidad), es
laNorma ISO 9001:2000. La familia de Normas ISO 9000 es un conjunto de
normas de calidad establecidas por la Organizacién Internacional para la

Estandarizacion (ISO) que se pueden aplicar en cualquier tipo de organizacion.

Los principales beneficios de la implementacion de sistemas de gestion de
calidad son:

o Reduccién de rechazos e incidencias en la produccion o prestacion del

servicio (quejas y reclamos de clientes).

o Aumento de la productividad (eficacia organizacional)
o Mayor compromiso con los requisitos del cliente (satisfaccion del cliente)
o Mejora continua
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5.5.8. Aseguramiento de calidad

El aseguramiento de la calidad se puede definir como el esfuerzo total
para planear, organizar, dirigir y controlar (administrar) la calidad en un sistema
de produccion con el objetivo de dar al cliente productos con la calidad
adecuada. Es simplemente asegurar que la calidad sea lo que debe ser.

5.5.9. Muestreo de aceptacién de materia prima

En la actividad de control de calidad en ocasiones es necesario
inspeccionar lotes de materia prima, para asegurar que cumplen ciertos niveles
de calidad con un buen grado de confianza. El muestreo de aceptacion es el
proceso de inspeccién de una muestra de unidades extraidas de un lote con el
propoésito de aceptar o rechazar todo el lote. EI muestreo de aceptacion se
puede aplicar en cualquier relacidon cliente-proveedor, ya sea en el interior de
una empresa o entre diferentes empresas y se puede ver como una medida

defensiva para protegerse de la amenaza delposible deterioro de la calidad.

Un muestreo de aceptacion se basa en lo siguiente: una compaiiia recibe
un lote de algun producto de cierto proveedor; este producto puede ser materia
prima o cualquier otro componente que se utiliza en la compafiia, se selecciona
una muestra de lote y se inspeccionan alguna(s) caracteristica(s) de calidad a
todos los productos seleccionados. Con base en la informacion obtenida con
lainspeccidon se tomara una decision: aceptar o rechazar todo el lote. Si los lotes

son aceptados pasan directamente a ser utilizados, pero si el lote es rechazado.

Entonces es devuelto al proveedor o podria estar sujeto a alguna otra
disposicion (por ejemplo inspeccién de todos los productos del lote, inspeccién

100% pagada por el proveedor).
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5.5.10. Muestreo de aceptacion de producto en proceso y

terminado

En los planes de muestreo de aceptacion por variables se especifican el
namero de articulos en proceso o en producto terminado, que hay que
muestrear y el criterio para juzgar los lotes cuando se obtienen datos de las
mediciones respecto a la caracteristica de calidad que interesa. Estos planes se
basan generalmente en la media y desviacion estandar de la muestra, de la
caracteristica de calidad. Cuando se conoce la distribucion de la caracteristica
en el lote o el proceso, es posible disefiar planes de muestreo por variables que
tengan riesgos especificados de aceptar y de rechazar lotes de una calidad
dada.

En los planes por variables se toma una muestra aleatoria del lote y a
cada unidad de la muestra, se le miden caracteristicas de calidad de tipo

continuo (peso, humedad, temperatura, etc.).

Con las mediciones se calcula un estadistico, que generalmente esta en
funcibn de la media, la desviacibn estandar de la muestra y las
especificaciones, y dependiendo del valor de este estadistico al compararlo con

un valor permisible, se aceptara o rechazara todo el lote.
5.5.11. Control de variables
Los procesos se benefician con un programa de control de variables a
través de diagramas de control. Para implementar diagramas de control sera

necesario tener en cuenta directrices como elegir el tipo adecuado de

diagramas de control, determinar que caracteristica del proceso habra que
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controlar y definir en qué lugar del proceso habra de incorporar los diagramasde

control.

Se puede aplicar las directrices anteriores tanto a los diagramas de control
por variables como de atributos. Los diagramas de control no solamente se
usan para controlar los procesos, sino también como un método activo en linea

para reducir la variabilidad del proceso.

Una caracteristica de calidad mensurable como dimension, peso volumen,
es una variable cuantitativa. Los diagramas de control para variables se usan
para contrastar las caracteristicas de calidad cuantitativas, suelen permitir el
uso de procedimientos de control mas eficientes y proporciona mas
informacionrespecto al rendimiento del proceso que los diagramas de control de
atributos, que son utilizados para contrastar caracteristicas cualitativas (no

cuantificables numéricamente).

Entre los diagramas de control por variables mas importantes tenemos los

siguientes:

o Gréficos de medias X

o Graficos de rangos R

o Graficos de desviaciones tipicas S

Entre los diagramas de control por atributos mas importantes tenemos los

siguientes:

o Grafico de la proporcion de unidades (grafico p)

o Grafico del numero de unidades defectuosas (grafico np)
o Grafico del numero de defectos (grafico c)
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o Grafico del numero de defectos por unidad (grafico u)

55.12. Herramientas de control

Dentro de las herramientas que facilitan el control de variables y la

administracion de procesos tenemos:

o Histogramas de control

o Diagramas de Pareto

o Diagramas de dispersion
o Gréficos de control

5.5.13. Métodos de control

La variacion, es en los procesos la causa de pérdidas e ineficiencias que
no permite en la mayoria de los casos alcanzar los resultados esperados.
Comose menciono6 anteriormente existen técnicas y herramientas que ayudan a
controlar esta variacibn. Como un apoyo a estas técnicas y herramientas se
deben de implementar métodos de control que permita basarse en hechos

reales, determinar variables, y controlar la variacion que ocurre en los procesos.

5.5.14. Analisis de datos

El analisis es una de las etapas de la administracion de procesos, que
permite detectar y corregir las situaciones mas relevantes que estan afectando

los resultados de un proceso o una organizacion.

Existen dos herramientas basicas y fundamentales para el analisis de

causas de un efecto o problemas, estas son:
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o Diagrama causa — efecto (Ishikawa)

o Diagrama de Pareto

5.5.15.  Control de la produccion

El control se refiere a la verificacion de que se cumpla con lo planeado,
reduciendo a un minimo las diferencias del plan original, por los resultados y

practica obtenidos.

El control de la produccién tiene que establecer medios para una continua
evaluacion de ciertos factores: la demanda del cliente, la situacion de capital, la
capacidad productiva, etc. Esta evaluacién debera tomar en cuenta no solo el
estado actual de estos factores sino que debera también proyectarlo hacia el

futuro.

El control de produccién se puede definir como la funcién de dirigir o
regular el movimiento de los materiales por todo el ciclo de produccién, desde la
requisicion de materias primas, hasta la entrega del producto terminado,
mediante la transmision sistematica de instrucciones a los subordinados,

segunel plan que se utiliza en las instalaciones del modo mas econémico.

Para lograr el objetivo, la gerencia debe estar al tanto del desarrollo de los
trabajos a realizar, el tiempo y la cantidad producida; asi como modificar los

planes establecidos, respondiendo a situaciones cambiantes.

Entre las funciones del control de produccion se puede mencionar:

o Pronosticar la demanda del producto, indicando la cantidad en funcion

del tiempo.
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Comprobar la demanda real, compararla con la planteada y corregir los
planes si fuere necesario.

Establecer la explosion de materiales

Determinar las necesidades de produccién y los niveles de existencias en
determinados puntos de la dimension del tiempo.

Comprobar los niveles de existencias, comparandolas con los que se han
previsto y revisar los planes de produccion si fuere necesario.

Elaborar programas detallados de produccion

Planear la distribucion de producto

5.5.16.  Planificacién de la produccién

La planificacion de la produccion, es la funcion de sistematizar por

anticipado los factores de mano de obra, materias primas, maquinaria y equipo,

para realizar la produccion, con relacion a:

Demanda del mercado
Capacidad de la planta (maquinaria)

Puestos laborales (recurso humano)

La planificacién tiene por finalidad vigilar que se logre:

Disponer eficazmente de materias primas y demas recursos
Reducir tiempos muertos de maquinaria y de los operarios

Asegurar que los operarios no trabajen en exceso, ni que estén inactivos

El plan de produccién crea el marco dentro del cual funcionaran las

técnicas de control de inventario y fijard el monto de pedidos que deben

hacerse para alimentar la planta.
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5.5.17. Programacién de la produccion

Actividad que consiste en la fijacion de planes y horarios de la produccion,
de acuerdo a la prioridad de la operacion por realizar, determinado asi su inicio
y fin, para lograr el nivel mas eficiente. La funcion principal de la programacion
de la produccion consiste en lograr un  movimiento uniforme y ritmico de los
productos a través de las etapas de produccidn. Se inicia con la especificacion

de lo que debe hacerse, en funcion de la planeacion de la produccion.

El programa de produccion es afectado por:

o Materiales: para cumplir con las fechas comprometidas para su entrega

o Capacidad del personal: para mantener bajos costos al utilizarlo
eficazmente, en ocasiones afecta la fecha de entrega (establecer si es
necesario pago de horas extras y turnos de trabajo).

o Capacidad de produccion de la maquinaria: para tener una utilizacion
adecuada de ellas, deben observarse las condiciones ambientales,
especificaciones, calidad y cantidad de los materiales, la experiencia y

capacidad de las operaciones en aquellas.

La funcién de la programacion de produccion tiene como finalidad lo

siguiente:

o Prever las pérdidas de tiempo entre los centros de produccion
o Mantener ocupada la mano de obra disponible

o Cumplir con los plazos de entrega establecidos

Existen diversos medios de programacion de la produccion, entre los que

destacan los siguientes:
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o Grafica de barras

o Gréfica de Gantt

o Camino critico: se conoce también como teoria de redes, es un método
matematico que permite una secuencia y utilizacion oOptima de los
recursos.

o Pert: es una variacion del camino critico, en la cual ademéas de tener
como objetivo minimizar el tiempo, se desea lograr el maximo de calidad

del trabajo y la reduccién minima de costos.

5.5.18. Indicadores de control de la produccién

La mayoria de los indicadores para el control de produccién son
directamente cuantitativos e indican el objetivo de una etapa del proceso de

produccion. Entre los indicadores mas utilizados estan:

o Cuantificacion de los desperdicios (mermas). son todas aquellas
unidades que no se pueden reprocesar y que significan una pérdida para

la organizacion.

o Tiempos improductivos: es el tiempo en que los operarios y/o la

magquinaria de produccion se encuentran sin actividad.

o Defectos de calidad: son todas aquellas unidades o lotes de produccion,
gue no cumplen con las caracteristicas y especificaciones de calidad

minimas establecidas.

o Reproceso: son todas las unidades producidas, que no cumplen con las
caracteristicas de calidad y que pueden volver a ser procesadas. El

reproceso significa un costo de produccién por mala calidad.
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Tiempo del ciclo de un producto: es el tiempo que se tarda un producto
desde que es solicitado por el cliente hasta que se le entrega. Para fines
de produccién el tiempo del ciclo de un producto es indicado a través de
la eficacia de la produccion.

Rendimiento de maquinaria: es la relacion entre la produccion real y la

produccién tedrica.

Ineficiencia operativa: regularmente se expresa como un porcentaje y
viene dado por la relacion entre todos los paros o pérdidas de
produccion, ocasionadas por operacion y el tiempo laborado por los

operarios.
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6. HIPOTESIS

El disefio de la implementacion de las herramientas de la Metodologia
Seis Sigma en el proceso de limpieza de radiador de cobre de vehiculo liviano

mejorara la calidad en el mismo una vez aplicado.

Variable independiente:

o Aplicacion de la Metodologia Seis Sigma en el proceso.

Indicadores:

o Aceptacion del disefio de la Metodologia Seis Sigma por los
supervisores.

o Aprobacién de la Metodologia Seis Sigma por parte de la gerencia de

Radiadores Portocarrero.

Variable dependiente:

o Calidad del servicio del proceso de limpieza de radiador de cobre de

vehiculo liviano.

Indicadores:

o Cantidad de reclamos por semana.
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7. BOSQUEJO PRELIMINAR DE TEMAS

INDICE DE ILUSTRACIONES
LISTA DE SIMBOLOS
GLOSARIO

RESUMEN

OBJETIVOS
INTRODUCCION

1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA
1.1. Antecedentes de la empresa
1.2. Actividad principal
1.3. Visién
1.5. Misién
1.6. Objetivos
1.7. Principios de calidad

1.7.1. Politicas de calidad
1.7.2. Objetivos de calidad
1.8. Empleados e instalaciones
1.9. Clientes actuales
1.10. Departamento de Produccién

1.10.1.  Definicion de cada uno de los
elementos en el proceso de limpieza

de radiador de cobre

2. MARCO TEORICO

2.1 Administracion de empresas
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2.2. Administracién de personal

2.3. Control de calidad
2.3.1. Filosofia Seis Sigma
2.3.2. Principios de Seis Sigma
2.3.3. Indicador de desempefio de proceso
2.3.4. Metodologia de mejora continua

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Diferentes metodologias de investigacion
3.2. Toma de datos de acuerdo a metodologia
3.3. Tabulacién de datos de acuerdo a la

metodologia de investigacion

4. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Disefio de la Metodologia Seis Sigma
4.2. Determinacion de los hechos reales de mejora

modelo 22R para vehiculo Toyota
4.3. Determinacion de factores que influyen

en el proceso mejorado

5. PROPUESTA DE MEJORA

5.1. Costos

5.2. Metodologia de implementacion
5.3. Objetivo de la propuesta

5.4. Justificacion de la propuesta

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
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8. METODOS Y TECNICAS

La aplicacion de la metodologia anteriormente descrita requiere de ciertos

meétodos y técnicas de investigacion los cuales se describen a continuacion.

8.1. Aplicacién de la estrategia Seis Sigma en Radiadores

Portocarrero

Es esencial que el compromiso con el enfoque Seis Sigma comience y
permanezca en la alta direccién de la compafiia. La experiencia demuestra que
cuando la direccion no expresa su vision de la compaiiia, no transmite firmeza y
entusiasmo, no evalla los resultados y no reconoce los esfuerzos, los
programas de mejora se transforman en una pérdida de recursos validos. El
proceso Seis Sigma comienza con la sensibilizacion de los ejecutivos para
llegar a un entendimiento comun del enfoque Seis Sigma y para comprender los
métodos que permitiran a la compafia alcanzar niveles de calidad hasta

entonces insospechados.

El paso siguiente consiste en la seleccion de los empleados, profesionales
con capacidad y responsabilidad en sus areas o funciones que van a ser
intensivamente formados para liderar los proyectos de mejora. Muchos de estos
empleados tendran que dedicar una parte importante de su tiempo a los

proyectos, si se pretenden resultados significativos.

La formacién de estos lideres tiene lugar en cuatro sesiones de cuatro
dias cada una, a lo largo de un periodo de 12 semanas durante el cual

trabajaran en un proyecto concreto de mejora, que los capacitard& como
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candidatos a una nueva profesion, black belts como implantadores de estas
avanzadas iniciativas de Calidad. Esta formacion, impartida por expertos,
incluye la seleccidon de un proyecto en la primera semana y la aplicacién de lo
aprendido a dicho proyecto antes de la sesion siguiente, mediante un equipo de

mejora.

Para alcanzar el nivel black belt los candidatos tienen que demostrar los
resultados conseguidos en el proyecto y este nivel los capacita para continuar

liderando nuevos equipos para nuevos proyectos de mejora.

8.2. La metodologia

El Método Seis Sigma, conocido como DMAMC, consiste en la aplicacion,

proyecto a proyecto, de un proceso estructurado en 5 fases.

En la fase de definicién se identifican los posibles proyectos Seis Sigma,
que deben ser evaluados por la direccion para evitar la infrautilizaciéon de
recursos. Una vez seleccionado el proyecto se prepara su mision y se
selecciona el equipo mas adecuado para el proyecto, asignandole la prioridad

necesaria.

La fase de medicion consiste en la caracterizaciéon del proceso,
identificando los requisitos clave de los clientes, las caracteristicas clave del
producto (o variables del resultado) y los parametros (variables de entrada) que
afectan al funcionamiento del proceso y a las caracteristicas o variables
clave. A partir de esta caracterizacion se define el sistema de medida y se mide

la capacidad del proceso.
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Figura 3. Soldador con experiencia de 5 afios

Fuente: taller de Radiadores Portocarrero, Escuintla.

En la tercera fase, andlisis, el equipo analiza los datos de resultados
actuales e histéricos. Se desarrollan y comprueban hipotesis sobre posibles
relaciones causa-efecto utilizando las herramientas estadisticas pertinentes. De
esta forma el equipo confirma los determinantes del proceso, es decir las
variables clave de entrada o focos vitales que afectan a las variables de

respuesta del proceso.

En la fase de mejora el equipo trata de determinar la relacion causa-efecto
(relacion matematica entre las variables de entrada y la variable de respuesta
gue interese) para predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del proceso.
Por ultimo se determina el rango operacional de los parametros o variables de

entrada del proceso.
La ultima fase, control, consiste en disefiar y documentar los controles

necesarios para asegurar que lo conseguido mediante el proyecto Seis Sigma

se mantenga una vez que se hayan implantado los cambios. Cuando se han
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logrado los objetivos y la mision se dé por finalizada, el equipo informa a la

direccion y se disuelve.

8.3. Las herramientas

En los proyectos Seis Sigma se utilizan dos tipos de herramientas. Unas,
de tipo general como las 7 Herramientas de Calidad, se emplean para la
recogida y tratamiento de datos; las otras, especificas de estos proyectos, son
herramientas estadisticas, entre las que cabe citar los estudios de capacidad
del proceso, analisis de varianza, ANOVA contraste de hipotesis, disefio de
experimentos y, también, algunas utilizadas en el disefio de productos o

servicios, como el QFD y AMFE.

Estas herramientas estadisticas que hace unos afios estaban solamente al
alcance de especialistas, son hoy accesibles a personas sin grandes
conocimientos de estadistica. La disponibilidad de aplicaciones informaticas
sencillas y répidas, tanto para el procesamiento de datos como para los
calculos necesarios para su analisis y explotacion, permiten utilizarlas con
facilidad y soltura, concentrando los esfuerzos de las personas en la
interpretacion de los resultados, no en la realizacion de los complejos célculos

gue antes eran necesarios.

8.4. Los resultados

Conceptualmente los resultados de los proyectos Seis Sigma se obtienen
por dos caminos. Los proyectos consiguen, por un lado, mejorar las
caracteristicas del producto o servicio, permitiendo conseguir mayores ingresos
y, por otro, el ahorro de costes que se deriva de la disminucién de fallos o

errores y de los menores tiempos de ciclo en los procesos.

46



Asi, las experiencias de las compafiias que han decidido implantar Seis
Sigma permiten indicar desde cifras globales de reducciones del 90 por 100 del
tiempo de ciclo o 15 mil millones de ddlares de ahorro en 11 afios (Motorola),
aumentos de productividad del 6 por 100 en dos afios (Allied Signal), hasta los
mas recientes de entre 750 y 1000 millones de délares de ahorro en un afio
(General Electric).

8.5. Las fases detalladas de la Metodologia Seis Sigma
Tabla V. Fases de la Metodologia Seis Sigma
Fase Actividad
1. Definir Consiste en definir los parametros de calidad del proceso de limpieza

de radiador de vehiculo liviano por medio de entrevistas con clientes y
personal involucrado en el proceso.

2. Medir Disefiar un programa de medicién de los niveles de satisfaccién de los
clientes para determinar el nivel de satisfaccion actual en el proceso de
limpieza de radiador de vehiculo liviano.

3. Analizar | Se pretende analizar el proceso de limpieza de radiador de vehiculo
liviano utilizando herramientas de diagramacion para identificar
posibles mejoras que permitan incrementar los niveles de satisfaccion
de los clientes.

4. Mejorar |Una vez definidos los puntos de mejora, se llevardA a cabo la
implementacién de los mismos.

5. Controlar | Disefiar un modelo de control estadistico de calidad que permita
monitorear los pardmetros de calidad establecidos en la etapa de
definicion. Una vez implementada la mejora, controlar aquellos datos
gue se midieron, para determinar las variaciones en el proceso, como
también puntos de la mejora real, para completar el capitulo 1V de esta
investigacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Operario definiendo los puntos donde se necesita soldadura

Fuente: taller de Radiadores Portocarrero, Escuintla.
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9. RESULTADOS ESPERADOS

Se espera como punto inicial el cumplimiento del objetivo general como
de los objetivos especificos ante los cuales se podria decir: se espera
que se lleve a cabo el andlisis de la Metodologia Seis Sigma en el

proceso de limpieza de radiador de cobre de vehiculo liviano.

El andlisis necesario para definir concretamente dénde y cémo se

realizaran las aplicaciones de mejora.
La definicion de aquellas variables a medir durante la segunda fase de
Seis Sigma, con el objeto de representar las mismas por medio del mas

ajustado grafico de control (gréfico X, R, S, P, NP).

El andlisis de los respectivos gréaficos de control para determinar las
causas variables, si las hay, en el proceso.

La organizacién de las respectivas aplicaciones a realizar, segun la

Metodologia Seis Sigma

El registro de todas aquellas reacciones en la empresa seguida la

aplicacion de Seis Sigma.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

10.

Actividades planificadas

Tabla VI.
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Fuente: elaboracion propia.
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11. RECURSOS

Recursos humanos
o Profesional encargado de realizar el protocolo de tesis, estudiante
la Maestria de Gestion Industrial.

o) Asesor para realizacion y redaccion de protocolo de tesis

Recursos materiales

o Computadora

o) Céamara fotografica
o Impresora

o Scanner

o Escritorio

o Hojas de papel bond

Recursos financieros

o Profesional Estudiante de Maestria en Q 15,000.00
Gestion Industrial por un periodo de
tiempo de 5 meses.

o Asesor para redaccion y realizacion Q 1,000.00

de protocolo de tesis.

Subtotal Recursos Humanos Q 16,000.00
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1 Computadora

1 Camara fotografica

1 Impresora

1 Scanner

1 Escritorio

2 Resmas de hojas papel bond

Subtotal de materiales

Total
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Q 3,000.00
Q 1,500.00
Q 700.00
Q 200.00
Q 400.00
Q  40.00

Q 5,840.00

Q 21,830.00
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