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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién consiste en la presentacion de un
modelo de cédmo implementar y aplicar la metodologia de mejora continua, seis
sigma. Dicho trabajo es aplicable a cualquier rama de la industria; sin embargo
esta basado en una empresa del ramo de industria del acero. Este trabajo de
graduacion inicia con la presentacion de la historia de seis sigma, metodologia
que se remonta a los afos 80’s. Seguido de esto, se presenta un marco
tedrico, el cual incluye la definicion misma de esta metodologia la cual es
utilizada para mejorar los procesos de una organizacion , sus beneficios, su
impacto, su infraestructura y la metodologia DMAIC (definir, medir, analizar,
implementar y controlar). La presentacion de la metodologia DMAIC es clave
en el desarrollo de este modelo, debido a que esta es la metodologia utilizada
para desarrollar proyectos de mejora continua seis sigma. También se incluye
la historia de Industria Galvanizadora S.A, empresa en la cual esta basado este
modelo. Esta historia abarca desde el inicio de la empresa, pasando por su
certificacion en la norma I1ISO 9001:2000, y siguiendo por la implementacién de
la metodologia de mejora continua, seis sigma. Con esto se termina la parte
tedrica de este trabajo de graduacion, y se inicia una parte mas préactica, en
donde se desarrolla la metodologia DMAIC presentada anteriormente, utilizando
diferentes proyectos basados en los procesos de Industria Galvanizadora S.A.
Para cada etapa de la metodologia DMAIC, se presenta uno o varios proyectos,
segun su aplicacién. Para finalizar se presenta la forma en que se deben
evaluar los proyectos frecuentemente para que la mejora conseguida con ellos,
permanezca con el tiempo. Ademas se presenta un analisis de modo y efecto

Vi



de falla, en el cual se sintetizan y se analizan todas las fases del proceso de

implementacion y aplicacidén de seis sigma.
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OBJETIVOS

General

Presentar un modelo de la correcta implementacion y aplicacion de Seis

Sigma basado en una industria de acero.

Especificos

1. Presentar una definicion de Seis Sigma.

2. Indicar todos los beneficios que Seis Sigma trae a las organizaciones.

3. Mostrar la manera correcta de implementar Seis Sigma en una
organizacion.

4. Aplicar la metodologia de Seis Sigma a un proceso de INGASA
seleccionado.

5. Disefar una mejora para el proceso seleccionado.

6. Implementar el proceso mejorado en INGASA.

7. Analizar los resultados de aplicar la metodologia de Seis Sigma para el

proceso seleccionado.






INTRODUCCION

Seis Sigma es un sistema de medicién basado en la medida estadistica
conocida como desviacion estdndar. Sin embargo, el concepto de Seis Sigma
se extienda mas alld de la estadistica. Es una metodologia que utiliza un
conjunto de herramientas para alcanzar metas agresivas con el fin de reducir la
variacion en los procesos, mejorar la satisfaccion del cliente, generar

crecimiento de negocio mejorar la rentabilidad, etc.

Actualmente, Seis Sigma estd adquiriendo mucha importancia en el
ambito de los negocios. En los Estados Unidos de América es utilizada desde
los aflos 80’s y a pesar de que actualmente es conocida principalmente en
paises muy desarrollados, los resultados que muchas empresas han alcanzado
han sido tales que muchas organizaciones quieren saber que es “Seis Sigma” y
como pueden implementarlo y aplicarlo a su organizacién para que sobreviva la

competencia agresiva que ha traido consigo la globalizacién.

El presente trabajo de graduacién fue desarrollado con base al modelo
de Industria Galvanizadora S.A. quien por estar seriamente comprometida con
sus clientes, luego de haber implementado un sistema de calidad certificandose
por la norma ISO 9001: 2002 implemento el sistema de mejora continua en sus
procesos mediante la metodologia de Seis Sigma, convirtiéndose asi en
Pionera en la aplicacién de Seis Sigma, no sélo en el pais sino en Centro

América.

X



En el siguiente trabajo se presenta el modelo para implementar
correctamente Seis Sigma y la forma en que puede ser aplicado practicamente

a todos los procesos.
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1. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

1.1 Seis Sigma

A continuacién se describen algunos aspectos relacionados con Seis

Sigma.

1.1.1. Historia de seis sigma

Actualmente Seis Sigma esta adquiriendo mucha importancia en el ambito
de los negocios. Es conocida principalmente en los paises de primer mundo,
sin embargo los resultados han sido tales que el mundo entero quiere saber que
es “Seis Sigma”. Pero ;Cémo comenzé esta filosofia que ahora esta cambiando

las organizaciones?

A raiz de la revoluciéon en el ambito de la calidad que tuvo el Japén
después de la segunda guerra mundial, en Estados Unidos, las grandes
empresas supieron que tenian que hacer algo con respecto a su mala calidad.
En ese entonces el promedio en las empresas en estadounidenses era de

35,000 defectos por millon.

En principios de los anos ‘80 un ingeniero de la division de
comunicaciones de Motorola llamado Bill Smith, fue el primero en utilizar el
concepto Seis Sigma cuando trabajaba en encontrar la correlaciéon entre la vida
atil del producto final y el numero de reparaciones que habia tenido el producto

en su fabricacion.



En el ano de 1985, Bill Smith dijo que si un producto presentaba fallas en
su fabricacion, podria también presentar fallas que pasaran inadvertidas para
los fabricantes, que descubriria el cliente en las primeras etapas de vida del

producto.

En ese mismo tiempo otro ingeniero llamado Mikel Harry, se encontraba
trabajando en la resolucion de problemas para la division de Government
Electronic Group, por medio de métodos estadisticos.

Bill Smith y Mikel Harry hicieron los célculos estadisticos y determinaron
que necesitaban un nivel seis sigma (es decir 3.4 defectos por millon) para
reducir los defectos en los productos y asi satisfacer al cliente. Descubrieron
que el nivel de calidad de sus productos era de cuatro sigma Yy que los
japoneses se encontraban en un nivel seis sigma, lo que quiere decir eran 1800
veces mejores que ellos en términos de calidad, esto significé un reto para la

organizacion.

Robert. W Galvin, quien estaba al frente de la comparia en ese entonces,
nombro a Jack Germaine como jefe de coordinacién de calidad, empezaron a
realizar reuniones hasta que toda la organizacion se dio cuenta de que aunque
pensaran que su departamento iba bien podia mejorar. Fue asi como la
organizacién entera empez6 a trabajar con un nivel de seis sigma en todas sus
operaciones lo que la llevd a ser la primera empresa en ganar el premio

nacional a la calidad “Malcolm Baldrige” de Estados Unidos.

A finales de los '80, Motorola decidi6 compartir con algunos de sus
competidores algunos detalles de su plan de calidad (seis sigma) ya que ellos
también serian sus proveedores y sus clientes. A partir de este momento

empezo la difusidén de Seis Sigma.



Entre las empresas que adoptaron Seis Sigma estdn Texas Instruments
(1988), IBM (1990), Asea Brown Boveri (1993) Allied Signal/kodak (1994),
General Electric (1995), Invensys y Polaroid (1996,98), etc, y mas
recientemente Du Pont, Ford, Dow Chemical, Microsoft y American Express.

Estas empresas estan alcanzando resultados impresionantes debido al
nivel de compromiso que tienen con seis sigma, estdn aumentando su
competitividad, y hoy son organizaciones de renombre, conocidas en todo el

mundo.

1.1.2. Definicion de seis sigma

Estadisticamente el nombre “Seis Sigma” se deriva de la letra griega
Sigma “o” la cual es utilizada en estadistica para representar la desviacidén

estandar de un conjunto de datos.

Por lo general muchos procesos tienden a distribuirse normalmente lo cual
origina graficamente una curva simétrica con forma de campana conocida como
campana de Gauss, donde su eje de simetria es el punto donde coinciden las

tres medidas de tendencia central: media aritmética, moda y mediana (ver figura

1).

El 4area debajo de la grafica es igual a 1 (0 100%). Debido a que la media
es la misma que la moda, el punto mas alto de la campana es la media. Debido
a que la mediana es la misma que la media, el 50% de los valores estan debajo

de la media y 50% estan arriba de la media.



Si sobre esta grafica de campana, se colocan los limites de un grafico de
control se puede ver que existen valores que quedan dentro de la campana; es
decir entre el limite superior y el limite inferior, y otros que quedan fuera de la
campana (fuera de los limites). Estos ultimos representan la probabilidad de

que ocurra un error.

La figura 1 ilustra el porcentaje de los valores que quedan dentro de los

limites a una distancia de no.

Figura 1 Area debajo de la curva normal.
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Segun estudios realizados por “Six Sigma Research Institute, Motorola
University”, la mayoria de los procesos varian 1.50 de la media, debido a
causas aleatorias, tales como el material utilizado, la persona, etc. Sin
embargo, debe mantenerse dentro de los limites de especificacién para no

defraudar al cliente.



La figura 2 muestra la variacién normal en la media de un proceso:

Figura 2 Variacién normal de la media de un proceso.
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Se dice que un proceso tiene capacidad seis sigma cuando tiene los
siguientes indices de capacidad:

O capacidad = 6
Cp=2

Cpi=1.5

O nivel = 4.5
Dpm = 3.4

En donde;

m o nivel: Indica el nUmero de desviaciones estandar entre el centro de un
proceso y la especificacion mas cercana.

Segun la variacién de 1.5 de la media en los procesos, el o nivel seria 6-1.5 =
4.5.

= CPx: es un indice de capacidad del proceso y representa la proporcion de
tolerancias naturales entre el centro del proceso y la especificacion mas
cercana. Este indice se define como:



CPx =onivel=45=1.5
3 3

= o Capacidad = para este caso es 6 0, y esta definida de la siguiente
forma:

o Capacidad = 0.8406+V 29.37-2.221*In(dpm)

o DPM: Significa defectos por millén. En la figura 1.1 los defectos por
millén estan representados por el area que queda fuera de los limites.

Al despejar de la ecuacion anterior dpm= 3.4.

= CP: es un indice que representa la capacidad potencial del proceso y se
define asi:

Cp =0 Capacidad =6 =2
3 3

Aunque seis sigma se auxilia de estadisticas para su desarrollo, su
significado se extiende mucho mas. Es una estrategia para hacer las cosas mas
rapido, a menor costo, y mejores. Es una estrategia de la mejora continua que

las empresas altamente competitivas necesitan.
1.1.3. Beneficios de seis sigma

Cuando una instituciéon, empresa u organizaciébn se compromete con

llevar sus procesos a un nivel de calidad seis sigma los resultados son:

= Toda la organizacion se llega a conocer mejor a si misma, sus
productos y sus procesos.

= Los defectos reducen significativamente lo que mejora la
satisfaccion del cliente.



= La organizacién se convierte mas competitiva, por medio del
crecimiento econdémico a travées de los ahorros producidos y del
crecimiento en las ventas, maximizando las utilidades de la empresa.

Se estandarizan las técnicas u herramientas que todos utilizan.

Se eliminan los procesos que no le agregan valor al cliente.

= Se tienen metas objetivas.
= Se acelera la mejora continua.
= El retorno de la inversion se recupera rapidamente.

1.1.3.1. Zonas de impacto de seis sigma

Basicamente se puede decir que Seis Sigma abarca tres sectores: los
clientes, la cultura de la organizacion y la capacidad de los procesos.

1.1.4. Infraestructura de seis sigma
Uno de los principios que hace a Seis Sigma tan robusto es la
infraestructura dentro de la organizacién. Esta infraestructura promueve la

cultura de seis sigma a toda la organizacion.

La siguiente tabla muestra la estructura del equipo de seis sigma:



Tabla I: Miembros del equipo seis sigma
Grupo Caracteristicas de los
miembros

Champion Es aquel que sirve de mentor para
lider

respetado, capaz y conocedor en

los expertos, por ser un
los negocios, y fuerte proponente
de seis sigma.

Se entrena por 3 0 5 dias en la
planeaciéon e implementacion de

proyectos.

Master Black @ Persona conocedora de

Belt herramientas estadisticas.

m Capaz de aplicar sus
conocimientos al desarrollo del
proyecto.

2 Ejemplo para los Black Belts

y los Green beltss.

Black Belt = Experiencia en manejo de

herramientas  estadisticas de
mediana y alta dificultad.

2 Capaz de convertir los datos
en informacién.

m  Recibe un entrenamiento de
tres a cuatro semanas, con tres o

seis semanas de por medio.

Green Belt = Conocimiento en herramientas
estadisticas.

2 Capaz de deducir informacion
a partir de datos.

@ Le dedican un 25%

tiempo al desarrollo de proyectos

de su

de Seis Sigma.

Funciones

Provee recursos para proyectos,

establece un plan, desarrolla
indicadores, etc.

BConsultor interno de Seis
Sigma.

m  Se entrena por una o dos

semanas mas que los Black
Belts.

= Lleva a cabo proyectos de alto
impacto para la organizacion.

=@ Dedica la totalidad de su
tiempo a desarrollar proyectos por
un tiempo maximo de dos arfios

consecutivos.

= Ayuda para los Black Belts.

= Desarrollan  proyectos seis

sigma que producen ahorros

suaves para la organizacion.



Continuacién

=]

Reciben un entrenamiento de

dos a una semana con un mes de

por medio.

Equipo de =@
trabajo

Son multifuncionales y se
adaptan a las necesidades del
grupo.

Saben escuchar y son de

mente abierta.

Son ayuda para quien esta
desarrollando el proyecto
proporcionandoles

informacién e ideas de su

area

m Tienen tareas definidas

Fuente: www.airacademy.com

1.1.5. Metodologia de seis sigma

Seis Sigma recalca la aplicacion de herramientas estadisticas y métodos
para realizar proyectos que tengan como resultado mejoras draméticas,
medibles y de alto impacto a la organizacién. Existen varios métodos para
desarrollar proyectos seis sigma, aunque estos basicamente tienen las mimas
tareas a desarrollar.

1.1.5.1. DMAIC

Este es uno de los métodos mas utilizados para el desarrollo de proyectos
de seis sigma. El nombre de este método representa las siglas de: definir,

medir, analizar, implementar mejora y controlar.
1.1.5.1.1. Definir
Esta es una de las etapas mas importantes, debido a que con una buena y

clara definicion el desarrollo del proyecto, este ira en buena direccién y se

lograra alcanzar los objetivos y metas.



Para definir el proyecto se pueden seguir los siguientes pasos:

o |dentificar las oportunidades de mejora

o Seleccionar un proyecto

o Definir las metas y objetivos del proyecto

o Estructurar un grupo de trabajo

@ |dentificar los recursos clave.

o Entender la voz del cliente

o Empezar a documentar

o Revisar esta etapa con el equipo de trabajo, el
Champion, etc.

1.1.5.1.2. Medir

Seis sigma se ha caracterizado de otras técnicas por su base en las
mediciones, y es que seis sigma considera importante las mediciones por las

siguientes razones:

B La percepcion y la intuicidn no siempre es el reflejo real de las cosas.

@ Se deben entender los procesos para conocerlos y poder identificar donde
estdn las areas de oportunidad; asi mismo determinar si el proceso es
estable o predecible y la variacion del mismo, ademas sirve para saber el
desempefio.

m Para conocer al cliente y entenderlo, para saber si esta satisfecho con el
producto o no.

@ Para poder documentar y comprobar la mejora.

10



1.1.5.1.3. Analizar

Como resultado de la etapa de medir, se generan datos del proceso,
clientes, etc. Ahora estos se deben interpretar para luego implementar una

mejora.

1.1.5.1.4. Implementar mejora

En esta etapa ya se tiene un andlisis de toda la informacién, ya se ha
llegado a conocer mejor el proceso, los clientes, etc. Se conoce bien el
problema y sus causas, entonces ya se tienen ideas de que hacer para mejorar;
sin embargo, se debe recordar que no se puede confiar en la intuicion o
percepcion, se debe probar si son correctas y producirdn un resultado que

solucione el problema.

1.1.5.1.5. Controlar

Para asegurar que el proyecto generara los beneficios estimados a lo
largo de un tiempo, es necesario controlar.

En esta etapa se analiza el y evalua el desempefio actual y su relacion

con el desempefio inicial. Ademas esta es la etapa donde se cuantifican las

ganancias.
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1.2. Informacion general de Industria Galvanizadora S.A.

Con el objetivo de comprender de una mejor manera la metodologia de
seis sigma, se detalla a continuacion aspectos generales relacionados con

Industria Galvanizadora S.A.

1.2.1. Breve historia

En el afno 1987 nacié Industria Galvanizadora, S.A, INGASA. Iniciando sus
operaciones con el objetivo de producir laminas galvanizadas de primera
calidad. En 1988 comienza la fabricacion de lamina galvanizada que es hoy
lider del mercado centroamericano, contando con un gran surtido de perfiles
lisos y acanalados. La primera planta se construy6 en Villa Nueva con 2,184
mts? de construccién, con capacidad de 15,000 toneladas anuales; los que
pronto se hicieron insuficientes para cubrir las necesidades del mercado
centroamericano. INGASA se vio en la necesidad de construir una nueva planta
en el mismo lugar. Esta nueva planta, cuenta con aproximadamente 12,500

mts2.

En el afno de 1994, fue instalada la primera linea de galvanizado,
convirtiéndose asi en la primera empresa guatemalteca en tener esta
tecnologia. En 1997 para continuar su crecimiento INGASA se unié al grupo
Industrias Monterrey, el mas grande productor de acero recubierto en Latino
América. Industrias Monterrey nacié en 1936 con el objetivo de transformar el
acero en un material perdurable y de multiples usos. La calidad de los
productos de IMSA esta garantizada desde 1995 por la certificacion
internacional ISO 9002, en cada uno de sus procesos. IMSA cuenta con la

mayor capacidad de produccion de acero recubierto de América Latina, con
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exportaciones directas a mas de 35 paises de toda América, Europa, Asia y el
Medio Oriente.

En noviembre del ano 2,002 INGASA recibe la certificacién ISO 9001:2000

lo que garantiza la calidad de los productos fabricados por la empresa.

En el afio 2,003 se instala la segunda linea de galvanizado continuo lo que
la convierte en "La fabrica con mayor capacidad instalada de Centroamérica”,

que permite exportar a Centro, Norte, Sur América y el Caribe.
Desde el 2003 es pionera en Centro América del programa Seis Sigma.
1.2.2. Misidén
“Somos una empresa comprometida a generar consistentemente el mas
alto valor para nuestros accionistas proporcionando a nuestro clientes los
mejores productos y soluciones en acero recubierto”
1.2.3. Visidén
“Ser reconocidos como la mejor opcion en el mercado de acero recubierto
en Centro América, ofreciendo soluciones integrales e innovadoras,
manteniendo el liderazgo en calidad alcanzando la excelencia en el servicio”

1.2.4. Politica de calidad

“Es politica de Industria Galvanizadora S.A. que todo su personal,

produzca bienes y servicios, que cumplan con los requerimientos de nuestros
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clientes y aseguren su satisfaccion, manteniendo su liderazgo en calidad a

través de procesos de mejora continua”

1.2.5. Estructura de Industria Galvanizadora S.A. (INGASA)

Industria Galvanizadora S.A. tiene su casa matriz en México, la cual es
conocida como Industrias de Monterrey S.A (IMSA). INGASA tiene ademas
centros de servicio (ceser) y centros de distribucién (cedis) en toda
Centroamérica. Basicamente la estructura de INGASA se muestra en la

siguiente figura:

Figura 3 Estructura de INGASA

IMSA
INGASA
Guatemala,
Ciudad Bodega
INGASA Ceser INGAHSA Ceser IMSA Ceser INGASA Cedi
Nicaragua Honduras Costa Rica El Salvador
Liberia Tegucigalpa San Miguel
Bodega Bodega Bodega

1.2.6. Clientes y mercados de la Industria Galvanizadora S.A.

Industria Galvanizadora S.A. esta enfocada a los siguientes mercados:
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1.2.6.1. Comercial

Abastece al sector ferretero por medio de las marcas: Pantera, Ingasa,
Blue Star, Zintro, Zintroalum y Polilamina Pantera. Ademas ofrece sus distintos

acabados recubiertos y lamina traslucida

1.2.6.2. Construccion

Abastece los productos industriales, estructurales, teja, losacero, RN-
100, R-90 para edificaciones de naves industriales, bodegas y centros
comerciales entre otros. Para este mercado se cuenta con cuantiosas
soluciones metalicas y traslicidas para techos, paredes, y entrepiso, asi como
perfil tubular galvanizado el cual se aplica en puertas y ventanas.

1.2.6.3. Industrial

A este mercado se le proporciona acero recubierto para su transformacién
en linea blanca, automotriz, refrigeracion, aire acondicionado, etc. A este

mercado se le ofrece hojas lisas y flejes de diferentes espesores y acabados.
1.2.7. Procesos
Bésicamente INGASA lleva a cabo dos procesos: galvanizado de acero y
elaboracion de perfiles para laminas. Adicionalmente Industria Galvanizadota
S.A comercializa su producto y el de su casa matriz IMSA a Norte, Centro, Sur

América, y el Caribe.

Todos los procesos se elaboran con tecnologia de punta y alto control de

calidad.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Analisis de la situacion actual

Antes de proponer soluciones se debe analizar la situacién en la que se
encuentra la empresa. Para ejemplificar, el andlisis solamente se presenta a
nivel macro; sin embargo se recomienda elaborar un analisis mas especifico
para encontrar mas areas de oportunidad.

2.1.1. FODA

Una herramienta muy util para analizar la situacién de la empresa es el
FODA ya que analiza las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas,
abarcando de esta manera lo bueno y malo tanto internamente como
externamente.

A continuacion se muestra un analisis FODA de Industria Galvanizadora S.A:

Fortalezas

= INGASA es una empresa lider en el mercado.

= INGASA cuenta con tecnologia de punta para la elaboracion de sus
productos.

= INGASA tiene el soporte de su casa matriz IMSA.

= Calidad en sus productos

= Calidad en sus procesos.
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= INGASA tiene personal altamente calificado.

Oportunidades

Ampliar sus mercados a nivel nacional
Ampliar sus mercados a nivel internacional
Elaborar nuevos e innovadores productos

Disenar procesos nuevos

O @ B @ @3

Adquirir nueva tecnologia.
= Oportunidad de crecimiento a nivel internacional por tratados de libre
comercio.

Debilidades

(] La demanda del producto es ciclica.

= Alto costo por innovacion.

Amenazas
La diversificacion del mercado
Se necesita mano de obra muy especializada

Competencia nacional

Las principales materias primas son bienes escasos que tienen tendencia

m
o
=
= Competencia internacional
m
a aumentar su precio.

o

Demanda afectada por poder adquisitivo del mercado.
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2.2. Necesidad de mejora continua

En Noviembre del afio 2002, INGASA fue certificada con la norma
9001:2000; sin embargo INGASA no entiende esta certificacién como un
fin, sino mas bien como un comienzo para convertirse en una empresa
con calidad total y uno de los principios de la calidad total es la mejora

continua.

2.2.1. Identificacién de areas de mejora

No se puede mejorar aquello que no se conoce, por esta razén se hace
necesario la utilizaciéon de ciertas herramientas, que ayudaran a ver el proceso
de la empresa desde varias perspectivas. Una vez ya se tengan las areas de
oportunidad de la empresa deben priorizarse para luego analizarlas vy

mejorarlas.

2.2.1.1. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es una herramienta que ilustra graficamente un
proceso. Es muy util para conocer mejor al proceso e identificar las areas

criticas y de oportunidad.

El proceso macro de Industria Galvanizadota S. A (el cual se muestra en
la figura 4) comienza con los requisitos del cliente, los cuales son trasladados a
ventas, quien traduce estos requisitos al lenguaje interno de la organizacion.
Esta informacion es trasladada a operaciones, quien verificara si es necesario o
no producir el producto. Después de tener listo el producto, este se despacha
por medio del departamento de embarques utilizando algin medio de

transporte. El proceso termina cuando el producto es recibido por el cliente.
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Figura 4 Diagrama de flujo de Industria Galvanizadora S.A

( Clientes )

¢(Producto
disponible?

A4
Produccion [ _.___ Stock

Embarques

Transporte

( Clientes )
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2.2.1.2. Diagrama IPO (entrada-proceso-salida)

El diagrama IPO es un diagrama que da una representacion visual de un

proceso o0 una actividad en relacion a sus entradas (insumos) y salidas.

Para Industria Galvanizadora S.A, sus entradas vienen dadas por la
mano de obra tanto administrativa, como operativa, la materia prima necesaria
para la elaboracion de todos los productos, los clientes nacionales e
internacionales, procedimientos, maquinaria y equipo, estructura organizacional,
capacitaciones, proveedores, tecnologia, especificaciones técnicas, lineas de

produccion, métodos, infraestructura e insumos.

Las salidas del proceso de Industria Galvanizadora S.A son los productos
terminados (galvanizado y perfiles), la satisfaccion del cliente, la participacion
en el mercado nacional e internacional, las ventas, el precio compuesto por el
costo y un margen de utilidad, la ampliacion en el mercado nacional e

internacional, el cuidado del ambiente por medio de sus procesos.

Esta representacion grafica del proceso de Industria Galvanizadora S.A,

se muestra en la figura 5, la cual se muestra a continuacién.
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Figura 5. Diagrama IPO de Industria Galvanizadora S.A
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“tipo tejano”.

2.2.1.3.

Analisis de modo y efecto de falla

El analisis de modo y efecto de falla es un método para identificar

aspectos criticos o de riesgo en los cuales debe ejercerse cierto control.

La importancia de elaborar un analisis de este tipo es que al identificar

los provocan.

las dificultades, y los responsables de llevarlas a cabo.

Tabla II: Analisis de modo y efecto de falla.

los riesgos, se pueden establecer mecanismos para evitar las situaciones que

En la tabla Il se muestra un andlisis de modo y efecto de falla conocido como
En el cual se pueden observar para diferentes procesos de
Industria Galvanizadora S.A sus posibles dificultades las cuales son inherentes
a los procesos, las acciones preventivas que se deben llevar a cabo para evitar

Posibles Dificulatades

Aciones Preventivas

Responsable

Maquinaria y Equipo

Mantenimiento Predictivo

Encargados del

Descompuestos Mantenimiento Mecanico y
Mantenimiento Preventivo Eléctrico
Seleccion de los
proveedores en base a un
estudio completo que tome | Encargados del Control de
Proveedores P 9 9

en cuenta calidad,
puntualidad de entrega,
etc.

Calidad

Lineas de Produccion

Dar mantenimiento
preventivo a la linea

Trabajar bajo las
especificaciones de las
lineas

Jefes de las lineas de
Produccién
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2.2.1.4. Diagrama de Pareto

Anteriormente se elabor6 un analisis de la situacion de INGASA por
medio de diagrama IPO, andlisis de modo y efecto de falla y diagrama de flujo.
Por medio de estos analisis se identifico a nivel general todos los factores que
intervienen en el proceso de INGASA.

Con el fin de obtener un andlisis mas especifico, y poder identificar de
una mejor manera las areas de oportunidad de Industria Galvanizadora S.A, se
utilizé un diagrama de Pareto, por medio del cual se determiné que existian
areas de oportunidad en varias areas, sin embargo mediante este diagrama se
identificaron las areas con las que se conseguirian mas mejoras. Este analisis
se muestra en la figura 6, la cual se muestra a continuaciéon El alcance de el

analisis depende de la complejidad del giro de cada negocio.

Figura 6 Diagrama de Pareto de areas de oportunidad
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Como puede verse, el area con mayor oportunidad de mejora es el de
manufactura. Por lo general, al hacer un diagrama de Pareto de este tipo, en
una empresa dedicada a la manufactura de cierto producto, este departamento

es el que presenta mas areas de oportunidad.

2.2.1.5. Diagrama de causa y efecto

Industria Galvanizadora S.A tiene una base sélida en cuanto a la calidad
se refiere. Esto se evidencia con el sistema de calidad implementado en el
2002 ISO (Internacional Standarization Organization) vy la recertificacion del
mismo en Octubre del 2005. Ademas de la capacidad de sus procesos. Sin
embargo, una empresa aunque sea muy eficiente no acaba su busqueda de la
calidad al obtener certificaciones, etc.; es decir, no ve las certificaciones como
un fin, sino mas bien un comienzo para una nueva etapa de mejorar

continuamente.
Para saber los factores con que cuenta actualmente Industria

Galvanizadora S.A para mejorar continuamente se presenta el siguiente

diagrama de Causa y Efecto:
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3. SITUACION PROPUESTA

3.1. Implementacién de seis sigma

Seis Sigma es una herramienta de mejora continua, tanto en una
organizacién que este bien estructurada, y cuente con fortalezas que la hagan
muy competitiva, como en organizaciones que tienen procesos muy ineficientes

y con muchos problemas.

Como inicio a la implementacioén de Seis Sigma, los altos directivos de la
empresa deben comprometerse y definir que es lo que se necesita, los
beneficios esperados, las proyecciones que se tienen, si es el tiempo
apropiado para implementar seis sigma en la empresa, que tanta cobertura
externa se necesita, la inversion necesaria, etc.

3.1.1. Factores necesarios.

Existe una serie de factores que se necesitan para implementar Seis

Sigma en una empresa, estos son:

3.1.1.1. Recursos humanos

Cuando se implementa Seis Sigma en una organizaciéon, se establece
una infraestructura que comprende una cultura de calidad total en todos sus
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niveles, debido a que abarca todos los procesos, y es aplicable en cada area de
la empresa. Por esta razén, Seis Sigma debe compartirse y ensefiarse a todo
el recurso humano, ya que el éxito de Seis Sigma esta en funcidén de cuanto sea

comprendida y aplicada por toda la organizacion.

El cambio que trae consigo Seis Sigma incluye en primer lugar a los
lideres de la organizacion quienes deben estar verdaderamente comprometidos
con este cambio. Ellos deberan recibir un entrenamiento adecuado de 3 a 5
dias, para convertirse en mentores (Champions) de los proyectos de mejora
continua. Debe existir un Champion por area de negocio. EI compromiso de los
lideres empresariales es indispensable para lograr un buen desempefo de seis

sigma y conseguir resultados que impacten drasticamente la organizacion.

Una organizacion no debe contratar nuevas personas que se encarguen
del trabajo de seis sigma, ya que los encargados de esta tarea son el equipo
que desarrollara los proyectos de Seis Sigma, asi como los Champions, etc,
(ver Tabla I: Miembros del equipo Seis Sigma). Este equipo estda conformado
por Black Belt los cuales son el 2 % de los empleados de toda la organizacién,
Green Belts, que son por lo menos cinco por cada Black Belt y Master Black
Belt, que son el 10% de los Black Belt. De todos los miembros del equipo, los
Black Belt son los Unicos que deben irse cambiando con el tiempo
(aproximadamente dos anos), debido a que puede darse el fenémeno llamado
“ceguera de taller’, que dificultaria encontrar nuevas areas de oportunidad, o

bien un desgaste que les obstaculice alcanzar las metas planteadas.
El juicio para seleccionar a los miembros de este equipo es muy

importante, pues si no se hace de la manera correcta, Seis Sigma no producira
los resultados esperados en la organizacién.
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A continuacion se muestra un modelo para seleccionar Green Belt, el
cual puede ser generalizado para seleccionar a todo el personal necesario en la
infraestructura de seis sigma:

El modelo de seleccion abarca dos fases. La primera fase es elegir a los
Green Belt necesarios de un grupo de candidatos y la segunda introducir a los

nuevos Green Belt desde que han sido elegidos hasta el curso de capacitacion.
3.1.1.1.1. Seleccidn

En base a las necesidades que se presentan en el desarrollo de proyectos
seis sigma, un candidato a Green Belt debe tener ciertas caracteristicas; sin
embargo no todas tienen el mismo nivel de importancia, y cada una puede ser
ponderada

Para entender mejor que es lo que se necesita de los Green Belt se
presentan en un diagrama IPO (ver figura 8) el conjunto de caracteristicas que
en general se espera de un Green Belt. Estas son:

Auto motivacion.
Grandes ahorros

Exito en los proyectos

HE @B E @3

Un buen trabajo en equipo

Con el fin de obtener las caracteristicas mencionadas anteriormente, se

deben tener personas con las siguientes cualidades:

o Bilinglie inglés/espanol: la mayoria de la bibliografia acerca de

Seis Sigma esta escrita en el idioma inglés.
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m Actitud positiva

Conocimientos béasicos de estadistica

= Nivel académico

o Disponibilidad de tiempo

= Persona organizada

= Buenos resultados dentro de la empresa
Capacidad de trabajo en equipo

= Persona respetada por sus compaferos
o

Compromiso del candidato con la empresa

Si bien estas cualidades pueden ser suficientes, pueden variar de acuerdo al

criterio de la empresa.

El conjunto de cualidades descritas anteriormente forman entonces el

perfil del Green Belt, y para conseguirlas se deben tener candidatos para

Green Belt.

Figura 8 Diagrama IPO para Green Belt
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En base al diagrama IPO mostrado anteriormente, se elaboré una matriz
IPO (ver Tabla lll) con el objetivo de que los Champions, que son los
encargados de seleccionar nuevos Green Belt pudieran calificar cada uno de
los candidatos tomando en cuenta los factores mencionados anteriormente en

el diagrama IPO (ver figura 8).

Tabla lll Matriz IPO para la seleccion de Green Belt

Matriz IPO para la Seleccion de Green Belt

INGASA
) Persona Calificacion
. . - Nivel Disponibilida| Cualidades RESUIEARS Capamda@ Respetada por ’ Total
Idiomas Actitud | Conocimientos - dentro de la | de Trabajo Compromiso "
Académico |d de Tiempo [ Personales ) sus (méximo
Empresa | en Equipo -
comparieros 630 pts.)
Ponderacidn 3 9 5 5 6 7 7 7 6 8 630

Candidato # 1 |6 j ‘6 j ‘o j |1o j|1o j 10 Jll1o o 10 [0 . 0 -
Cancldato #2 |7 j ‘mj‘mj ‘6 j‘g j‘mj‘s j |1oj‘1oj |2 j
Cancldato #3 |3 j ‘mj‘s j |2 j‘g j|5 j‘1 j |a j‘4 j |o j

452

503

315

Los candidatos que obtengan de la matriz IPO las mejores calificaciones
deben ser elegidos para ser los nuevos Green Belt. Para visualizar mejor la
comparacion entre candidatos resulta atil una gréfica con todos los candidatos y

sus calificaciones.
3.1.1.1.2. Induccioén:
Después de la selecciébn de los candidatos a Green Belt en la

organizacién, es necesario realizar lo siguiente para una correcta induccion a
Seis Sigma:
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3.1.1.1.2.1. Informar

Cuando se han elegido nuevos Green Belt, es necesario introducirlos a
Seis Sigma de una manera que sepan y lo entiendan como una oportunidad de

crecimiento dentro de la empresa.

Es recomendable que se cite a los nuevos Green Belt a una reunion
informativa, en donde se les felicite por haber sido elegidos, se les digan las
cualidades por las cuales fueron elegidos, y los resultados que se esperan de
ellos, asi como informacién general del curso de capacitacion, etc.

3.1.1.1.2.2. Nivelar

No todos los Green Belt tienen conocimientos profundos en el area de
estadistica, y el paso siguiente después de ser elegidos es ser capacitados para
desarrollar proyectos seis sigma. Como ya se menciono anteriormente, la
metodologia de seis sigma requiere de la aplicacién de muchas herramientas
estadisticas, las cuales son ensefiadas en el curso de capacitacion; sin
embargo es necesario nivelar a los préximos Green Belt en conocimientos
basicos de estadistica para que den mejores resultados. Este paso

normalmente sélo es necesario en la etapa de induccién.

Anteriormente se menciond la importancia de que toda la organizacién
conozca y sepa de Seis Sigma. No todo el personal sera parte directa del
equipo de Seis Sigma, por lo tanto se debe discutir con todas las personas de la
empresa que es Seis Sigma y la razon por la que la organizacién ha decidido
implementarlo.  Adicionalmente a esto, es importante que cada persona
entienda su papel dentro de esta nueva cultura y conozca quienes conformaran

los Green Belt, Black Belt, etc.
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3.1.1.2. Recursos economicos

Grandes organizaciones estan invirtiendo en la implementaciéon de seis
sigma en todos sus procesos, y esto se debe a que los resultados que se
alcanzan con seis sigma son reales, impactan a la organizacion de manera

significativa, y el retorno a la inversién se obtiene rapidamente

Los costos que se tienen que efectuar son los siguientes:

@  Contratar a un consultor externo de la organizacion para que en base a
su experiencia seleccione el numero de trabajadores que deberan integrarse
directamente a Seis Sigma en relacion a la estructura y nimero de empleados
de la organizacion. Ademas podra ayudar a seleccionar y definir los primeros
proyectos que se llevaran a cabo. Es importante que este consultor se

relacione directamente con los altos directivos de la empresa.

m  Empresa que impartira la capacitacion: Actualmente en Guatemala no
existen empresas de este tipo, asi que se tendria que contratar una empresa
extranjera. Para esto se puede evaluar mediante la relacion costo/beneficio si
resulta mas conveniente mandar a traer al (los) instructor (es) o bien mandar a

los participantes de Seis Sigma al extranjero a recibir el curso de capacitacion.
En cualquiera de los dos casos y hasta que se tenga una empresa

consultora nacional, se tendra que gastar adicionalmente en hospedaje y

alimentacion.
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No debe olvidarse que antes de contratar a la empresa que impartird la
capacitacién o a la persona consultora, se debe examinar la situacion actual de
la organizacion y plantearse claramente lo que se necesita y lo que se desea

conseguir.

[ Material Didactico: Generalmente este material comprende libros de
estadistica, libros acerca de Seis Sigma y software especial para facilitar la
realizacion de los proyectos. Actualmente la mayoria de este material aun no

ha sido traducida al espaiol, sino que se utilizan versiones en inglés.
3.1.2. Equivocaciones comunes
En base a la experiencia de varios expertos se dice que las siguientes son
factores que comunmente tienden a ocurrir, y que no ayudan a la correcta

implementacion de Seis Sigma en una empresa:

= Los altos directivos de las empresas no estan totalmente comprometidos

y delegan la tarea de implementar seis sigma a alguien mas.

@ No se cuenta con una base o fundamentos de calidad dentro de la
empresa, sino que se desea conseguir esto con seis sigma, cuando en realidad
seis sigma es para la mejora continua, cuando ya se tiene o empieza a tener

calidad en los procesos de la organizacion.

@  Se subestima la importancia de la inversion en una empresa consultora

de prestigio.

= Mala seleccion de consultores y empresas proveedoras.
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3.2 Implementacidn de seis sigma en Industria Galvanizadora S.A

Industria Galvanizadora S.A. es una empresa lider y con una base muy
sélida. En comparacién con empresas nacionales Industria Galvanizadora S.A
cuenta con muchas fortalezas, sin embargo, decidié implementar Seis Sigma

para su mejora continua.

3.2.1. Cronologia

Industria Galvanizadora S.A. es una empresa pionera en seis sigma a

nivel centroamericano.

Industria Galvanizadota S.A es una empresa comprometida con la
satisfaccion de todos sus clientes, asegurandoles la mayor calidad en sus
productos y servicios. Por esta razén Ingasa fue certificada con la norma ISO
9001:2002 en noviembre del 2002.

Es parte de la politica de calidad de Ingasa, tener liderazgo en calidad a
través de procesos de mejora continua. Para alcanzar la mejora continua de
todos sus procesos Industria Galvanizadota S.A adopta seis sigma como una
de sus principales estrategias en el afo 2003.

Los pasos para implementar Seis Sigma en Ingasa fueron:

B Seleccionar a los gerentes que habrian de convertirse en Champions

y capacitarlos

35



B Seleccionar a dos personas que cumplieran con las caracteristicas de
Black Belt, separarlas de su trabajo, y capacitarlas para unirse a Seis
Sigma.

B Seleccionar y capacitar a personas para unirse a Seis Sigma como
Green Belt y capacitarlas.

E Seleccionar y capacitar a personas para unirse a Seis Sigma como
Green Belt

Ha pasado relativamente poco tiempo desde que Industria Galvanizadora
decidio crear un grupo Seis Sigma, sin embargo los logros alcanzados han sido
bastante satisfactorios.

Industria Galvanizadora S.A consciente de los beneficios que Seis Sigma

le ha proporcionado, ha contribuido a la difusion de esta metodologia en el pais,

dando conferencias a estudiantes universitarios, gremiales, etc.
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Proyectos de mejora continua

Una vez implementadas las bases de Seis Sigma en una empresa, el
siguiente paso es trabajar con la metodologia DMAIC mostrada en el primer

capitulo para mejorar los procesos.

Tal y como la figura 6 lo indico, Industria Galvanizadora S.A inicio con el
programa de mejora continua Seis Sigma enfocadndose a los procesos de
manufactura. Esto ayuda como un proceso de pasar de ser una debilidad a una
fortaleza. Sin embargo, considerando los resultados obtenidos, Industria
Galvanizadora S.A, ha comenzado a focalizar sus esfuerzos en otras de
oportunidad; por ejemplo, los departamentos de ventas y compras para
continuar con la mejora continua dentro de la organizacion entera. No obstante,
Industria Galvanizadora S.A sigue buscando la mejora continua en todos los

procesos de todos los departamentos.

Para la ejemplificacion de la aplicacion de la metodologia DMAIC se
presentardn varios proyectos, de distintas areas de Industria Galvanizadora
S.A, los cuales se estan llevando a cabo actualmente. Esto con el objetivo de
presentar el proyecto que resulta mas explicativo para cada una de las fases de
la metodologia DMAIC.
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4.2. Definir

Para la etapa de definicion se tomard de base un proyecto del area de

ventas.

En esta fase se llevan a cabo las siguientes tareas:

2 Una descripcion del producto o el proceso que se quiere mejorar.

B Una definicién clara de las metas y objetivos del proyecto

g Descripcion clara del proyecto

& Estructura del equipo de trabajo.

o Definir los indicadores que se utilizaran para controlar el proyecto.

g Definir qué cadena de valor se esta apoyando y quién es el que
recibe el valor.

4.2.1. Planteamiento del problema:

En esta parte se debe explicar el origen del proyecto, es decir el
problema del que nace el proyecto. Para el proyecto de ventas que se
desarrollara en esta etapa, el problema que se planted es el siguiente:

La situacion actual econdmica, politica y social del pais, han afectado el
mercado en Guatemala, el cual se encuentra contraido. Ademas en el entorno
internacional, los precios de las materias primas se han incrementado. De ahi

nace la importancia del area de accion de este proyecto.
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4.2.2. Definicién del proyecto

En esta etapa se debe definir clara y objetivamente las areas de

oportunidad que tiene el proyecto.

Ademas se debe nombrar al proyecto con claridad y de manera que se
defina lo que se desea con el proyecto. A continuacién se muestra como
ejemplo la definicion del proyecto de ventas:

El proyecto de Ventas tiene como alcance de analisis acciones de corto y
mediano por lo que se estratifico para obtener un proyecto Seis Sigma a corto
plazo.

En la estratificacion se obtuvo como prioridad la maximizacion de la
rentabilidad.

4.2.3. Definicion de las metas y objetivos del proyecto

El correcto desarrollo de esta etapa es muy importante, las metas y los
objetivos deben definirse de forma clara y medible. Se debe determinar cual
serd el escenario en que se considerara exitoso el proyecto tomando en cuenta
todos los factores tanto constantes como variables. Para el proyecto de ventas,

los objetivos y metas eran los siguientes:
E Aumentar la rentabilidad.

E Aumentar las ventas.

E Estandarizar los costos y/o gastos del departamento.
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4.2.4. Cadena del valor

La cadena de valor es una secuencia de procesos 0 actividades

necesarias para llevar el producto al cliente.

En la figura 9, se presenta el eslabdn del &rea de ventas en relacion con
la cadena de valor de Industria Galvanizadora S.A. Puede verse en la figura 9
las entradas (requisitos del cliente) y las salidas (informacién para operaciones)

del proceso de ventas.

Figura 9 Cadena de valor del departamento de ventas

Embarque

Clientes
(Con
productos y
servicios)

Clientes
(Requisitos)

peraciones

4.2.5. Impacto del proyecto

En la etapa de definicibn se debe describir cual sera el impacto del
proyecto para la organizacion. En el caso del proyecto de ventas, tiene un
impacto grande sobre toda la organizacién, ya que esa es la entrada de

ingresos.
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4.2.6. Descripcion del proceso

La descripcién del proceso es muy importante para las otras etapas de la
metodologia DMAIC. Para esta etapa pueden utilizarse varias herramientas,
entre las mas conocidas estan: los diagramas de flujo, los diagramas de
entrada y salida (IPO). Los diagramas de flujo pueden proporcionar ayuda

para determinar que agrega y que no agrega valor a lo largo del proceso.

Un parametro para diferenciar aquello que agrega valor de aquello que no
agrega valor es lo siguiente:

E Si una actividad del flujo del proceso mejora el desempefo, entonces
agrega valor.

E Si una actividad del flujo del proceso ayuda a disminuir los costos,

entonces agrega valor

B Si una actividad del flujo del proceso ayuda a disminuir el tiempo de ciclo,
haciendo que el tiempo de la entrega del producto o servicio sea menor,

entonces agrega valor

Los diagramas IPO facilitan la comprensién de los factores que afectan al

proceso.
En la figura 10 se muestra un diagrama IPO el cual es de caracter general.

Este diagrama se realizé con el fin de poder conocer el proceso de ventas en un

nivel mas amplio.
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Figura 10 Diagrama IPO del proceso de ventas
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4.3. Medir

Es importante que en el desarrollo de la medicién se determine el criterio
que se utilizara para medir. Este puede ser en funcién de los requerimientos
del cliente, de las areas de problema actuales o potenciales, o relacionado a
costos, tiempo, etc. En general, para que una medicion sea eficiente debe

tomar en cuenta:
La estrategia de la organizacion.

o
@ Las necesidades del cliente: ya sea interno o externo
m Las areas de oportunidad.

(|

Facilidad y disponibilidad para elaborar las mediciones.

En esta etapa se mostrara la aplicacién de la fase medir de la metodologia
DMAIC en un proyecto llamado “Optimizacion materias primas“. Este
proyecto surgié con la necesidad de estandarizacion de proveedores para lograr
mayor exactitud en los requerimientos, asi como la necesidad de optimizar una

variable critica.
4.3.1. Establecimiento de métricos

En esta etapa se deben definir los métricos o indicadores que brindaran
informacion para entender mejor el proceso y poder asi mejorarlo. Los
indicadores o métricos para el proyecto pueden determinarse de las salidas del
diagrama IPO que se elabora en la fase de definir tal y como se muestra en la

figura 11.
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Figura 11 Diagrama IPO del proyecto optimizacion de materias primas

Materia Prima Variables Criticas
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Para este proyecto de optimizacién de materias primas, se tiene un
proceso el cual transforma esta materia prima en producto terminado. Este
producto terminado esta compuesto por diferentes especificaciones, las cuales
pueden ser conocidas también como variables criticas. En este caso estas
variables criticas (salidas del diagrama IPO), seran los indicadores métricos
analizados en esta fase del proyecto.

En esta etapa también se debe definir una linea base de coémo los
métricos se han comportado en el tiempo para poder compararlos después de
implementar la mejora. Esta linea base puede tomarse de varios meses, sin
embargo esto dependera del proceso que se este analizando asi como de la
disponibilidad que se tenga en la informacion.

Para este proyecto se tomo una linea base de dos afnos, debido a que se

tenia la disponibilidad a todos los datos.
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4.3.2. Evaluacion del sistema de medicion

En cada proceso de medicién siempre se pueden encontrar variaciones
debidas a dos factores: al proceso de medicidén y a la variacion entre las partes
gue se midan del proceso.

La variacion en el proceso de medicion, puede darse por dos factores: la
repeticion, que es la variacién obtenida por la misma persona, con el mismo
instrumento de mediciéon con el mismo producto; y la reproducibilidad, que es la

variacion debido a las diferentes personas que realizan la medicion.

Para este caso especifico, interesa determinar cuanta variacién esta
asociada a la medicién de las variables criticas por parte del operador y cuanta
variacion corresponde a la falta de exactitud del proveedor.

Para la evaluacién del sistema de medicion se tomaron tres operadores
del area de produccién, dos que generalmente son los encargados de realizar
las mediciones de la variable y otro mas que usualmente no es responsable de
elaborar dicha medicion.

Se tomd una muestra de siete partes de materia prima de diferentes
dimensiones las cuales se midieron por los tres operadores dos veces. Los
resultados de las mediciones en milimetros se muestran en la tabla IV. Esta
tabla esta compuesta por ocho columnas. La primera muestra el numero de
pieza, la segunda columna muestra la dimension original de la variable que se
esta midiendo y en las columnas restantes se muestran los dos calculos

realizados por los operadores.
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Tabla IV. Resultados de mediciones

Referencia ( Operador 1 Operador 2 Operador 3
Parte # |dimension Replical Replica 2 Replical Replica 2 Replical Replica 2
1 179.9 180 180 180.6 180.4 180.5 180.3
2 112.3 112.5 112.5 112.8 1111 112.7 111.7
3 150.25 150.9 150.3 150.8 150.7 150.3 150.6
4 54.5 54 53.4 53.9 53.5 53.5 53.9
5 162.3 161.2 162.7 162.2 163 162.7 162.5
6 105.3 105 105.4 105 105.6 104.9 105.2
7 131 130.6 130.4 130.5 130.3 130.3 130.7

En base a los resultados mostrados anteriormente, se elabor6 un analisis

del sistema de medicion.

Como en todo sistema de medicién, se tienen siempre variaciones, con el
andlisis de este sistema se pretende identificar las fuentes de estas variaciones

las cuales pueden ser por las siguientes razones:

(=] Variacién debida al proceso de medicién en si, lo cual
incluye la variacién por el operador, la variacion por la repetibilidad
(la variacién que cada operador presenta al medir la misma pieza
varias veces) y la variacion por la reproducibilidad (la variacion en
la medicion de la misma pieza por el mismo operador).

(=] Variacién debida al producto, es decir a variacion entre los

productos que se estan midiendo.

En la tabla V se muestra la fuente de variacion para este sistema de

medicion.
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Se puede observar como se distribuye la variacion en el sistema de
medicién. La mayor fuente de variacion (99.9%) se obtuvo a causa del

producto, es decir, por la variacidon de las piezas que se midieron.

Esto demuestra que el sistema de medicion es adecuado, debido a que

todas las piezas eran de ancho diferente.

Tabla V. Fuente de variacion

Fuente de variacién Varianza |Desviacion Standard| % de Contribucion
Proceso de medicion total 0.17202742 0.41476188 0.01%
Repeticion 0.17202742 0.41476188 0.01%
Reproducibilidad 0 0 0.00%
Operador 0 0 0.00%
Producto (parte a parte) 1787.36516 42.27724169 99.99%
Total 1787.53719 42.27927615 100.00%

En la tabla VI se presenta la precision y resolucién de las mediciones.

Para considerar aceptable la precisiéon total debe estar por debajo del
10%. Como se puede observar, para este sistema de medicion, la precisién es
aceptable ya que tiene un valor del 98.07%. Para que la resolucién se considere
aceptable debe estar por arriba de 5, lo cual es el caso en este sistema de

medicidn, ya que tiene un valor de 143.7.

Tabla VI Precision y resolucion del sistema de medicion.

Presicion a la Proporcion Total | 0.00981005
Resolusiéon 143.7
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En la figura 12 se presentan las mediciones de las siete piezas por cada
operador. Como puede observarse, la diferencia entre las mediciones entre los
operadores de todas las partes es muy similar e incluso no es facil distinguirla

en el grafico, por lo tanto el error debido a la reproducibilidad no es significativo.

Figura 12 Mediciones de los operadores por parte.
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Con el objetivo de visualizar de una manera grafica las diferentes fuentes
de variacidén del sistema de medicion, se elabord un grafico de frecuencias, el
cual es presentado en la figura 13. Se observa que de los componentes de
variacion del sistema de medicidn, el mayor es el del producto (parte a parte)
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Figura 13. Fuentes de variacién del sistema de medicién
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En la figura 14, se presenta graficamente el rango de las mediciones de
cada operador por parte. Este grafico es de ayuda para analizar la variacion

que existe por repeticion, sin embargo como puede verse es minimo.
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Figura 14 Rangos de las mediciones por operador
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Era necesario obtener los datos histéricos de la variable critica para

analizar la tendencia, etc. Esta recoleccién de todos los datos se mediante una

base de datos.

Para el proyecto de “Optimizacion de material prima”,

se utilizaron

mediciones histéricas, porque se considerd que se tenia suficiente informacién

y disponibilidad total de los datos; sin embargo es comdn que existan proyectos

en los cuales se deben realizar las mediciones de los datos presentes, y los

datos histéricos unicamente se utilizan para determinar la linea base.




4.3.4. Elaborar mediciones

En base a la tabla de datos mostrada en la figura 14, se determiné el
promedio y la desviacion estandar para cada variable critica en relacién al
proveedor. Estos datos son importantes debido a que asi se determinara la
variacion para cada proveedor y se podra saber quien es mas asertivo. Un
ejemplo de los datos se muestra a continuacién en la tabla VII de mediciones.

Tabla VIl Mediciones

Variable Promedio | Desviacion | % s/variable Proveedor Variacion
124 130 217 0.5462% Proveedor 1 6
145 153 2.19 0.7211% Proveedor 1 8
154 161 2.00 0.6861% Proveedor 1 7
176 183 2.16 0.6140% Proveedor 1 7
261 273 0 1.0336% Proveedor 1 12
151 160 0 0.8563% Proveedor 2 9
240 245 0 0.4386% Proveedor 2 5
319 330 3.03 0.8903% Proveedor 2 11
145 154 3.08 0.8902% Proveedor 3 9
151 159 2.23 0.7459% Proveedor 3 8
154 162 1.63 0.7620% Proveedor 3 8
173 180 1.56 0.6244% Proveedor 3 7
176 184 2.47 0.7273% Proveedor 3 8
182 189 2.54 0.6607% Proveedor 3 7
240 248 2.30 0.7226% Proveedor 3 8
249 256 3.10 0.6310% Proveedor 3 7
298 305 0 0.5843% Proveedor 3 7
109 119 2.26 0.9677% Proveedor 4 10
139 149 1.54 0.9625% Proveedor 4 10
142 154 2.28 1.1196% Proveedor 4 12
145 154 2.00 0.8699% Proveedor 4 9
151 159 2.09 0.7903% Proveedor 4 8
154 162 2.43 0.7536% Proveedor 4 8
167 174 1.18 0.6560% Proveedor 4 7
173 179 1.91 0.5902% Proveedor 4 6
176 189 4.84 1.2027% Proveedor 4 13
182 190 0 0.7394% Proveedor 4 8
292 302 2.44 0.7970% Proveedor 4 10
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Continuacién

151 159 12.49 1.0259% Proveedor 5

209 225 17.65 1.4712% Proveedor 5 16
249 261 6.38 0.9282% Proveedor 5 12
261 266 5.92 0.4594% Proveedor 5 5

Los valores mostrados en la tabla anterior, serviran para el analisis de la
etapa siguiente.

4.4. Analizar

Al llegar a esta etapa en el desarrollo del proyecto, se cuenta con
informacion del proceso la cual es necesario analizar. Ya sea la falta de
informacion o la informacién en exceso puede llevar a una confusién para
conocer a fondo el proceso.

Esta etapa puede compararse con un filtro en donde se tienen varias
entradas, en este caso informacidén que se ha obtenido en las etapas anteriores
y por donde sale lo que realmente es importante y aporta valor al desarrollo del

proyecto.

Un buen andlisis es esencial para una buena implementacién de mejora,

que es la siguiente etapa en la metodologia DMAIC.

El nivel del andlisis es dependiente de la magnitud del proyecto. Existen
muchas herramientas estadisticas que pueden servir para entender mejor la
informacion, sin embargo la aplicacion de estas esta en funcion de la magnitud
del proyecto, asi como de la informacion con que se cuente. Para la explicacion
practica de esta etapa se utilizaran ejemplos de varios proyectos, esto con el fin
de poder ejemplificar el maximo de herramientas estadisticas posibles.
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Basicamente el anadlisis de un proyecto se desglosa de la siguiente

manera:

4.4.1. Analisis de la informacion y el proceso.

En esta parte se debe analizar detalladamente el proceso y los datos que

se obtuvieron en las etapas anteriores.

Al llegar a esta etapa es normal que se cuente con varias causas del
problema, sin embargo el diagrama de Pareto es una herramienta muy Util para
identificar las causas de mayor peso en el problema. Este diagrama de Pareto
se hace en base al principio de Pareto que dice: “el 80 % de los efectos se debe
al 20% de las causas”.

Ejemplo:

Se esta desarrollando un proyecto para optimizar sistemas de fijacion.
Primero se hizo un estudio de que materiales de fijacion eran factibles de

cambiar.

Después de que se decidio cual era el sistema de fijacion en el que se
efectuaria el cambio, se elabor6 un diagrama Pareto para determinar los
departamentos en donde era mas significativo el gasto que se tenia. Este se

muestra en la figura 15.
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Figura 15 Diagrama de Pareto por departamento
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El diagrama anterior demostré cuales eran los departamentos que mas
consumian este material de fijacién, sin embargo fue necesario desglosar mas
la informacion para determinar cuales eran las areas de trabajo en las que se
utilizaba mayormente este material de fijacion. Esto se realiz6 por medio de un

diagrama de Pareto, el cual se muestra en la figura 16.
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Figura 16 Diagrama Pareto por area
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Con este diagrama de Pareto se logré determinar donde podria reducirse
el consumo o sustituirse el material y de esta manera se procedié a

implementar una mejora que produjo ahorros a la empresa.

Dependiendo del tipo de proyecto asi seran las herramientas que se

utilizaran para su analisis.

4.4.2. Analisis de las causas de los problemas.

Ahora que ya se conoce el proceso en un nivel amplio, se debe delimitar
el analisis un poco mas, para poder desglosar todos los factores que afectan el
problema. Para esta herramienta se tomara como ejemplo el proyecto del area
de ventas presentado en la etapa de definir. En esta ocasién se utilizara como

herramienta un diagrama de Causa y Efecto el cual se muestra en la figura 17.
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El efecto que se desea es la “Rentabilidad del departamento” y las causas

son todas aquellas que contribuyen a esto.

Este diagrama de causa y efecto fue elaborado con la modalidad de

clasificacién de variables. Las causas se clasificaron en:

C = constante: son variables que afectan, pero que se han decidido dejar
constantes para lograr el efecto deseado. En este caso el efecto o respuesta
deseada es el aumento en la rentabilidad, y las variables que tienen una (c) a la
par en el diagrama de causa y efecto de la figura 17 son las que se decidieron
dejar constantes. Cada una de estas variables constantes cuenta con un

procedimiento estdndar como herramienta de control.
N = noise o ruido: se clasifican de esta forma las variables que aunque afecten
la respuesta estan fuera del alcance del proyecto. En la figura 17 se identifican

con la letra n.

X = experimentales: son las variables con las que se experimentara con objeto

de obtener la respuesta deseada. En la figura 17 se identifican con la letra (x).
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4.4.3. Identificacion de las entradas clave del proceso.

En todos los procesos existen entradas claves, es decir, variables que
afectan directamente al proceso. Estas variables a su vez pueden tener
interrelacién entre ellas. La importancia de identificarlas adecuadamente radica
en que si estas tienen relacién, entonces al afectar una se afectara la otra; por
lo tanto, si se requiere que una de estas tenga un efecto, puede producirse

mediante la afectacién de la otra.

4.4.4. Relacion entre las entradas y salidas del proceso.

En esta etapa puede ser de mucha utilidad saber como ha sido la
relacion de las variables que se estan analizando; por ejemplo para el proyecto
“Optimizacion de Materia Prima” se identificaron dos entradas claves, la
variable nominal y la variable real. Determinar cual era la relacion entre estas
variables para este proyecto era muy importante. Para encontrar esta relacion
pueden utilizarse varias gréficas estadisticas, como lo son la gréaficas de corrida,
grafica de correlacién o la grafica de puntos ploteados que es la que se
muestra en la figura 18 y muestra para el proyecto la relacion existente entre

estas variables para los proveedores, la cual era una diferencia sostenible.

58



Figura 18 Grafica de tendencias

Comparacion del variable real y nominal
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En base a la grafica anterior, se logré6 determinar que por lo general la
variable real era mayor que la variable nominal, lo cual sirvi6 de ayuda a la

implementacion de una mejora.
4.5. Implementar mejora

Después de haber analizado toda la informacion que se tiene, y se ha
Promedio de variable real

comprendido mejor el proceso, se puede entonces n

soluciones para mejorar el proceso.
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Por su naturaleza esta etapa difiere en cada proyecto; sin embargo la

metodologia general que se sigue es la siguiente:

4.5.1. Soluciones propuestas.

En esta parte se deben identificar y probar las posibles soluciones al

problema en base al andlisis que se elabord anteriormente.

Por ejemplo para el proyecto que se trato en la etapa de analisis con que
se queria optimizar los sistemas de fijacién se plantearon varias soluciones. La
primera idea que surgié se bas6 en analizar las propiedades mecanicas del
material de fijacién y usar este mismo material con diferentes propiedades. Esa
idea se consideraba bastante buena, y se creia que produciria ahorros; sin
embargo, se siguié buscando mas ideas hasta que se llegé a una solucién
Optima.

4.5.2. Seleccionar la mejor solucion y pronosticar la mejora

Existen proyectos en donde resulta mas simple encontrar la solucién
Optima y pronosticar la manera en que mejorara el proceso. Para el ejemplo
que se planteo anteriormente de la optimizacion de materiales de fijacion, se
analiz6 una nueva posibilidad innovadora, que resulto ser la que se eligio al final
del estudio, y fue renovar totalmente el material de fijacion, el cual se conseguia

a menores precios y cumplia la necesidad de fijar productos y materiales.

En casos como el anterior, el pronoéstico de la mejora era simple ya que

los gastos disminuirian en funcion del precio del nuevo material.
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En los casos donde existen mas de dos variables y existe correlacion
entre ellas se realiza un disefio de experimentos para determinar la
combinacion de estas variables que producira el resultado éptimo. Con este
disefio de experimentos se pronostica también la forma en que se obtendra la

mejora.

4.5.3. Implementar la solucién

Existen proyectos cuya implementacién es simple, sin embargo existen
otros cuya solucién involucra mayores riesgos y deben elaborarse pruebas o

simulaciones para poder asegurar una correcta implementacion.

Un ejemplo de esto se encuentra en un proyecto cuyo objetivo era
optimizar otra de las materias primas de alto impacto. Para poder implementar
la mejora con confianza, se realizaron pruebas piloto y un monitoreo estadistico
de los resultados para determinar que el cambio en efecto funcionaba.
Adicionalmente se realizaron pruebas de hipétesis para determinar si existia
diferencia significativa entre las dos medias. Después de todos estos estudios la

mejora se implemento y el proceso obtuvo una mejora significativa.

Un aspecto muy importante que no se puede dejar pasar cuando ya se tiene
la mejora que se ha de implementar es la elaboracién de los nuevos
procedimientos para el proceso.

4.6. Controlar

Esta es la ultima etapa de la metodologia DMAIC. En esta parte del

proyecto lo que se hace es la elaboracién de un plan para medir los ahorros del

proyecto y mantener la mejora continta en el tiempo.
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Ademas en esta etapa se deben comunicar los resultados que se
obtuvieron a la organizacion y celebrar el éxito del proyecto con el equipo de
trabajo.

4.6.1. Plan para definir ahorros

Como primer paso para esta etapa se debe seleccionar una linea base, es
decir un conjunto de datos que se hayan obtenido antes del proyecto, con el fin
de saber como se comportaban los gastos antes del proyecto y comparar al
final los datos que se obtienen después del proyecto. El célculo de la linea base
Unicamente es necesario hacerlo la primera vez que se miden los ahorros y
debe ser de 6 a 12 meses atras.

Para ejemplificar esta etapa se presentara la manera en que se
determiné la medicibn de ahorros para el proyecto de “Optimizacion de
sistemas de fijacion”.

Se tomo como linea base los seis meses anteriores a la elaboracion del
proyecto. Es muy importante no tomar como linea base ninguno de los meses
durante los cuales se estaba realizando el proyecto, porque los resultados
pueden verse afectados por un fendmeno que suele ocurrir cuando se
empiezan a medir las cosas, ya que estas pueden mejorar debido al Unico
hecho de medirlas. Ademas pueden estarse dando mejoras parciales al
proceso y esto también puede afectar la linea base.

El ahorro se establecié por medio de la multiplicacién del gasto promedio
de la linea base y el volumen de producciéon, menos el gasto en los materiales

de fijacion.
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Al final los costos por el material de fijacion se disminuyeron en un 99%.
A continuacion, se muestra en la figura 19 el comportamiento de los gastos
antes y después del ahorro. Puede observarse como disminuyeron los gastos
después de implementada la mejora.

Figura 19 Gastos antes y después del proyecto

Gasto Q/TM

Antes del Proyecto Meses Después del

Proyecto
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Analisis del cumplimiento de los objetivos.

En el momento en que se ha concluido el desarrollo del proyecto, se debe
determinar si se lleg6 a la situacion la cual seria considerada como el éxito del
proyecto. Los proyectos de seis sigma se pueden volver a tomar y revisar al
cabo de un tiempo, con el fin de determinar si la mejora aun se mantiene, si
existi6 un cambio drastico en el proceso que afecte el proyecto, o si existen
nuevas oportunidades de mejora en el proyecto.

5.1.1. Cronologia del comportamiento del proceso

Se debe llevar un control de la manera como se comporta el proceso

después de implementada la mejora.

Las herramientas estadisticas que pueden utilizarse en esta etapa
pueden ser varias, entre estas estan: los Graficos de Control, los cuales
proporcionan ayuda para revisar la variabilidad del proceso; las graficas de
corrida, las cuales muestran el comportamiento del proceso a través del tiempo,

etc.
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5.1.2. Diferencia entre el desempeio actual y los objetivos

De los resultados obtenidos al analizar la cronologia del comportamiento del
proceso se puede determinar el desempeno que tiene el proceso con el tiempo,
y de esta manera establecer si existe una diferencia significativa con los
objetivos para el mismo. Si existe esta diferencia, entonces se debe determinar

la raz6n y la manera de corregirlo.

5.2. Analisis de modo y efecto de falla (AMEF)

Como se menciono anteriormente, el analisis de modo y efecto de falla,
proporciona una gran ayuda para identificar, analizar, priorizar y documentar
posibles modos de falla del proceso, sus consecuencias, asi como los planes
de contingencia.

Los principales componentes de un AMEF son:

= Descripcion del proceso.

o Posibles modos de fallas

= Efectos potenciales y severidad del modo de falla
= Causas potenciales y probabilidad de ocurrencia
o Controles

= Prioridad de riesgo
A continuacion se presenta un andlisis de modo y efecto de falla (AMEF)

para el proceso de “Implementacion y Aplicacion de Seis Sigma en una
Empresa”.
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La Ponderacion para analizar el modo y efecto de falla se muestra en la tabla
Vil y es la siguiente:

Tabla VIIl Ponderacién del analisis de modo y efecto de falla

5 (Muy
Malo) 4 3 2 1 (Bueno)
Severidad Severa Moderada Ninguna

Consecuencia | Alta| Consecuencia| Baja |Consecuencia de

(SEV) de falla de Falla Falla
Ocurrencia Muy Alta Moderada Muy Baja la
probabilidad de probabilidad pobabilidad de
Alta] de que el Baja

que ocurra el que el modo de

modo de falla

(OCC) modo de falla ocurra falla ocurra
Deteccion Muy Alta Moderada Muy Baja
probabilidad de probabilidad probabilidad de
de NO
NO detectar la detectar la ' NO detectar la
Alta Baja
falla antes de falla antes de falla antes de
que esta
que esta afecte que esta afecte
afecte el
(DET) el proceso proceso el proceso

En el AMEF que se presenta la prioridad de riesgo (RPN) es el producto
de la severidad, la ocurrencia y la probabilidad de deteccién. Esta prioridad de
riesgo tiene un papel importante en este analisis, debido a que indica el riesgo

que se tienen en cada etapa del proceso

67



Tabla IX Analisis de modo y efecto de falla

S o] D|R
PROCESO POSIBLES FALLAS EFECTOS DE LA FALLA | E POSIBLES CAUSAS C CONTROLES E|P
V C T[N
No saber como definir un Falta de conocimiento Qge ‘9 0”0‘ gelrencu‘}, sea
plan claro para la mejora qu\ep impu sef amejora
Detectar la Necesidad de No se lleva a cabo la commluo ('j?n rodela
. . mejora continua en la 5 5 |organizacion 4 1100
Mejora Continua La alta gerencia no esta S
conciente de la necesidad [°r9anzacion Falta de Compromiso Buscar asesoramiento
de mejora continua externo
No se invirtieron los recursos
suficientes (tiempo, | ir suf
dinero etc) nvertir suficientes recursos
o No existe una buen plan Falta de Conocimiento Definicion por las personas
Definicion del Plan de L ) 2 g
. Mala Definicién para la implementacion de| 5 4 indicadas 51100
Implementacion "
Seis Sigma
No se definié por las Buscar asesoramiento
personas indicadas externo
No se tiene un buen
asesoramiento Se utilizarén malos criterios Definir las necesidades de
Confusién a causa del mal de seleccion consultoria
" Elegir una consultoria i
Contratacion de 9 ) asesoramiento
c ltoria Ext externa inexpertay sin 5 3 3145
onsultoria externa capacidad Retraso en el cumplimiento
de los objefivos ) " Invertir la cantidad
Mala Tmplementacion de Bajo presupuesto sufieciente
Seis Sigma en la
Qraanizacian
Los roles dentro de la La infraestructura planeada Crear una infraestructura
infraestructura, no estan no esta dimensionada a la especialmente para la
bien definidos organizacion. organizacion
Establecer la Infraestructura .
de Seis Sigma para la Establecimiento de una 2 4 3|48
£ infrestructura Deficiente Se establece una
mpresa infraestrucura desordenada )
v poco clara No se estdblecelund Crear una infraestructura
infraestructura sélida. claray ordenada
Se dificulta alcanzar los
objetivos
Mala capacitacién para el
po s o Definir los criterios de
personal Se utilizarén malos criterios -
- de seleccion seleccion en base a la
Elegir una empresa que no .Lenfo‘r’ecuperocwon dela necesidad
Seleccionar empresa tenga la experiencia nila |iNversion 4 3 3|36
capacitadora capacidad necesarias Retraso en el cumplimiento
acerca de Seis Sigma ieti " "
i} de los objetivos Bai + Invertir la cantidad
ala Tmplementacion de ajo presupuesto sufieciente
Seis Sigma en la
Qraanizacian
Mal desarrollo de proyectos
i p - Definir los criterios de
seis sigma Se utilizarén malos criterios >
g ! L seleccion en base a la
» » Baja generacion de ahorros © seleccion necesidad
Seleccion de Champions,  |Seleccion de personal poco|por jos proyectos
Master Black Belts, Black capaz para la realizacién — 4 2 3124
Belfs y Green Belts. de proyectos Retraso en el cumplimiento
de los objetivos Seleccion apresurada de Invertir la cantidad
VIala Tmplementacion de los involucrados sufieciente de tiempo
Seis Sigma en la
ge eccion ge TOyecios que _
no impactan g on a Poco conocimiento de la » o
nmnnFi) e organizacion Definir I?s criterios de
Los proyectos no mejoran 05 PIoyecios no se se\eccl\on o paseala
proy ) seleccionan por las organizacion
los procesos N
nersanas indicada
Lenta recuperacion de la Conocer la organizacién a
inversion Se utilizarén malos criterios fondo.
" . ” Seleccion de proyecios que i6
Seleccién de Proyectos Seis Mala seleccion de proy d de seleccion
no producen ahorros para | 4 2 3|24
Sigma proyectos seis sigma .
la oraanizacién
Poco conocimiento de la
organizacion Invertir la cantidad
Desmotivacion en la No se utilizaron las sufieciente de tiempo
organizaciéon herramientas para
profundizar en las
necesidades de la
organizacion
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5.2.1. Factores para mantener el proceso eficiente

Una vez se haya elaborado un analisis de modo y efecto de falla como el que
se muestra en la tabla IX, se podra realizar un andlisis mas completo de las
posibles fallas y efectos en el proceso. Esto puede llevarse a cabo
estableciendo acciones y planes especificos para cada una de las actividades
del proceso para poder aplicar los controles establecidos anteriormente en el
AMEF.

Puede que no aplique elaborar un plan detallado para todo el flujo del proceso,
sin embargo lo importante es minimizar la probabilidad de que el proceso falle
en alguna etapa y que esto tenga efectos lamentables. Se debe tener el
proceso bajo control.

5.2.2. Factores que afectan la eficiencia del proceso

En base al andlisis de modo y efecto de falla presentado en la tabla IX se
puede observar que existen actividades en el proceso de implementacién de
seis sigma en una organizacién cuya prioridad de riesgo (RPN) es mayor que
para otras. Se puede observar también que a medida que el flujo del proceso
avanza este numero es menor, esto se debe a que a medida que el proceso

avanza se tienen mas control de éste.
A pesar de que todas las actividades del proceso presentan una prioridad

de riesgo, aquellas con un RPN mayor son las que potencialmente pueden

afectar de una manera mas grande la eficiencia del proceso.
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1.

CONCLUSIONES

Seis Sigma es una metodologia utilizada para alcanzar la mejora
continua en los procesos, disminuyendo costos ocultos o costos por mala
calidad.

Por medio de la metodologia de Seis Sigma, se consigue un mejor
conocimiento de los procesos de la organizacién, se incremente la
satisfaccion de los clientes, se incremente la competitividad, se
estandarizan técnicas y herramientas dentro de la organizacion, se

consigue la mejora continua, se recuperan inversiones, etc.

El proceso de implementacion de Seis Sigma en una organizacién
comienza con la deteccién de la necesidad de mejora continua, a esto le
sigue la definicion del plan de implementacién, el establecimiento de la
estructura de Seis Sigma propiamente para la organizacion, la seleccién
y capacitacion de las personas que formaran parte del equipo de Seis
Sigma y la Seleccidn de los proyectos de mejora continda. Durante todo
este proceso podria necesitarse el asesoramiento y capacitacién de

expertos.

Con el propoésito de ejemplificar de la mejor manera la metodologia

utiizada para el desarrollo de proyectos de Seis Sigma, fueron
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seleccionados diferentes proyectos por etapa. Estos proyectos son de
los procesos de ventas, optimizacion de materias primas y seleccidén de

materia prima.

5. En base a la metodologia DMAIC (definir, medir, analizar, implementar,
controlar) utilizada en el desarrollo de la metodologia Seis Sigma, se
determiné la solucién Optima para cada proceso. Para el caso del
Proyecto relacionado con la seleccion de materia prima, se seleccioné de

entra varias la mejor solucion y se introdujo al proceso.

6. En la etapa de implementacién de la metodologia DMAIC, se introduce al
proceso la solucién encontrada en la fase anterior.
Para el caso del proyecto de seleccion de materia prima, fueron
necesarias herramientas tales como pruebas de hipotesis, pruebas piloto,

etc. Esto con el fin de asegurar la correcta implementacién de la solucién.

7. Los resultados de desarrollar un proyecto con Seis Sigma se analizan en
la fase Controlar de la metodologia DMAIC. Esta fase incluye la
elaboracion del plan para medir los ahorros de la mejora en base a una
linea base (6 a 12 meses). Como resultado del proyecto de seleccién de

materias primas, se obtuvo una reduccién en los costos del 99%.
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RECOMENDACIONES

Para la correcta implementacion y aplicacién de la metodologia de mejora

continda conocida como Seis Sigma, se recomienda:

1. Implementar un sistema de calidad dentro de la organizacién, el cual

sirva como base para el sistema de mejora continda.

2. Un compromiso e interés de la Alta Gerencia en la mejora continta de

la organizacion.

3. En el caso de no tener la experiencia y conocimiento necesario,
buscar asesoramiento externo para implementar Seis Sigma dentro

de la organizacién.

4. Desarrollar un plan detallado para la implementacion de Seis Sigma
dentro de la Organizacién, que cuente con objetivos claros y el

respaldo de la Alta Gerencia.

5. Disefiar una estructura de Seis Sigma que se acople a las

necesidades propias de la organizacion.
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Seleccionar al equipo que integrara Seis Sigma dentro de la

organizacién en base a criterios bien definidos.

Seleccionar proyectos de Seis Sigma en base a las necesidades de la

organizacion y al conocimiento que se tenga de esta.

Invertir el tiempo y dinero necesarios para obtener un buen

asesoramiento y capacitacion.
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