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Rotomoldeo:

Champions:

Black Belt:

GLOSARIO

Es un proceso de transformacion de materiales plasticos en
el que no existe presion. El material termoplastico es
introducido en forma de polvo en la cavidad del molde. Una
vez cerrado, el molde es introducido en un horno donde

comienza una lenta rotacion biaxial.

Se refiere a los lideres, quieres dirigiran un proyecto Seis
Sigma y estos se forman a través de una capacitacion mas
detallada que la de los ejecutivos en la que se pone énfasis
en las capacidades para identificar y seleccionar proyectos
y candidatos a “belts”, alinear los proyectos a las estrategias
de la organizacién, remover barreras organizacionales,
facilitar el desarrollo de los proyectos desde un punto de
vista gerencial y planificar adecuadamente el despliegue de

la metodologia.

Son lideres de proyectos que, con una dedicacidn cercana
al cien por ciento, los desarrollan en cualquier ambito de la

organizacion, sea vinculado a su area de origen o no.



Seis Sigma:

Rotoespuma:

Antibacterial:

Termofundido:

Seis Sigma es una metodologia de mejora de los procesos

y servicios de una organizacién basada en las siguientes

premisas:

1. Mejora por proyectos.

2 Cero o minima inversion de capital.

3. Proyectos de rapida implementacién (6 a 8 meses).
4 Proceso disciplinado y con decisiones basadas en

datos.

Es un compuesto a base de polietileno, utilizado en la

Construccion de tinacos.

Es un compuesto a base de polietileno, utilizado en la
produccién de tinacos, su funcién es evitar que el agua

pierda sus caracteristicas quimica.

Operacion mediante la cual un operario coloca una

conexion en un tinaco, por medio de un termufusor.



RESUMEN

La filosofia Seis Sigma, es una filosofia popular de gerencia que se esta
extendiendo por el mundo entero. Su meta es hacer a la compafia mas eficaz y
eficiente. Eficiencia es el grado en el cual una organizacion satisface o supera
los requisitos de sus clientes. La eficiencia se refiere a los recursos que se

consumen para alcanzar esa eficiencia.

Sin la busqueda de la excelencia, una empresa tiende a conformarse con
su status quo, con su cuota de mercado actual, sin darse cuanta que en un
mercado global como el actual puede perderse esa posicion inmediatamente

frente a inesperadas acciones de la competencia.

Es por ello que se justifica la implementacion de esta herramienta, con el
objetivo de buscar mejoras con respecto a la calidad de nuestros productos,
tratando de eliminar en lo mayor posible la variabilidad en nuestros procesos, y
con esto ampliar la brecha que nos separa de la competencia, utilizando la
calidad en nuestro producto terminado como un factor estratégico de

competitividad

Los equipos Seis Sigma deben aprender el manejo no sélo de las
herramientas técnicas que mejoraran el desempefio Sigma, sino también de las
que ayudan a obtener que los interesados acepten soluciones que impulsan el

mejoramiento sigma.
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Las sefiales deque una organizacion esta adoptando la filosofia Seis
Sigma incluyen: mas administracion a base de hechos y datos, manejo de
procesos y no de funciones, participacion en equipos de proyecto y cambio en

los sistemas de recompensas y reconocimientos.
Para que la implementacion de la filosofia Seis Sigma tenga el éxito

esperado, es preciso que afecte a todos y cada uno de los miembros de la

organizacion.
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OBJETIVOS

GENERAL
Disminuir los niveles de rechazo interno, mediante la implementacion de
Seis Sigma como una herramienta administrativa para el aseguramiento de
la calidad.

ESPECIFICOS:

1. Reducir los costos asociados a la baja calidad del producto, sobre todo

los costos de reproceso y garantia.

2. Reducir los costos de desperdicio de materia prima por producto

rechazado.

3. Aumentara el numero de clientes satisfechos con sus productos, lo cual

es vital para aumentar la competitividad de la empresa.

4. Incrementar los ingresos, como consecuencia de la eliminacién de

desperdicio.

5. Incrementar la eficiencia en la utilizacion de los recursos

6. Disminuir la variabilidad en nuestros procesos

X



7. Estandarizar nuestros procesos, mediante la capacitacion de los

operarios
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INTRODUCCION

En la actualidad, multiples empresas tanto industriales como comerciales
buscan disminuir los costos de la no calidad, tanto a nivel de produccién como
de comercializacion y en consecuencia mejorar sus indices financieros, en
busca de lograr un mejor nivel competitivo en una sociedad de consumo que
lentamente se dirige a una evolucion de mercado, con proyecciones de

globalizacion.

Los enfoques para lograr la calidad varian, pero los objetivos siempre
son los mismos, en nuestro caso en particular se pretende disminuir la
variabilidad en los procesos, con lo cual también disminuiriamos las variables
gue causan rechazo interno en planta. Se pretende con la implementacion de
esta herramienta, considerar la calidad como un factor estratégico de

competitividad.

En el caso particular, la linea de produccion es el proceso vital de esta
empresa industrial y comercial, cuyo nivel de distribucion y demanda se ha visto
incrementado de manera sorprendente en los ultimos afos, pero pese a ello,
cuenta con un alto indice de riesgo de fallas que ha incrementado los niveles de
rechazo interno y pérdidas derivadas de esos procedimientos, ademas de otras

dificultades operativas.

Siendo precisamente el proceso de produccion el de mas alto riesgo y el
que precisamente representa el que hacer diario de la empresa, se hace de vital
importancia hacer cambios y ajustes para no solo mejorar esa situacion, sino
gue ademas, dado el factor de demanda y venta del producto final, incrementar

la brecha entre la competencia y dicha empresa, mediante la implementacion

XV



de Seis Sigma como una herramienta administrativa para el aseguramiento de
la calidad.

Se pretende con la implementacién de esta herramienta administrativa,
disminuir el nivel de rechazo en planta, ya que ultimamente se ha visto
incrementado, para con esto disminuir los costos derivados de la no calidad, y
consecuentemente disminuir los costos de produccidon e incrementar sus

indices gananciales.
Cada uno de los capitulos relata con detalle la situacion actual de la

empresa, Sus procesos actuales, niveles de rechazo y lo que estos niveles de

rechazo cuestan a la empresa.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Historia de la empresa

Hace 27 afos se fund6é una empresa que introdujo e impulsé productos
fabricados en polietileno para el almacenamiento y el cuidado del agua
- afianzando asi una industria que en poco tiempo creceria y se convertiria en

lider tecnoldgico y comercial del mercado mexicano.

Desde entonces, Grupo Rotoplas ha tenido como objetivo primordial, el
mejorar la calida de vida de sus clientes a través de servicios y productos

competitivos para la construccion, la agricultura y la industria.

El 1 de abril de 1996 se crea en Guatemala “Tinacos y Tanques de
Centroamérica, S.A.”, cuyo nombre comercial es Titancasa, con el apoyo y

participacion del Grupo Rotoplas de México.

En su inicio se dedica a la comercializacién de diversos productos de
plastico fabricados en las plantas de México, EIl 03 de noviembre de 1997 se
realiza el montaje de la planta de fabricacion en Guatemala, para procesar sus

propios productos.

Una vez iniciada la produccién y venta directa en la planta Guatemala, el
mercadeo y venta se expandié6 hacia otros paises de Centroamérica,
definiéndose puntos importantes de distribucion como es EI Salvador,

Honduras, Nicaragua y Costa Rica.



La planta de Guatemala estd ubicada al sur de la ciudad capital en el
Municipio de Villa Nueva dentro de un area industrial. La planta cuenta con 120
metros de largo por 60 metros de ancho. Son dos niveles, en la segunda planta

estan la bodega de accesorios y oficinas de produccion.

En la planta baja se encuentra la planta de produccion y la bodega de
materia prima o resinas. A la par de la planta se encuentra el area de carga y
descarga y se comparte con la empresa vecina. También hay area de

cafeteria, bafios para los empleados, comedor y parqueo.

En Rotoplas Guatemala laboran 65 empleados y en los centros de

distribucion en Centroamérica 16 colaboradores mas.

Grupo Rotoplas mantiene el liderazgo del mercado nacional y cuenta con
una presencia sélida en el ambito internacional. Sin embargo, los retos son
continuos y Grupo Rotoplas siempre esta en la busqueda de desarrollo, a través
de una innovacién tecnolégica constante, para concretar productos que

garanticen el cuidado de la salud y la economia de las familias.

1.1.1. Misién

La misidén es un enunciado corto que describe el propdésito fundamental y

la razén de existir de una dependencia, entidad o unidad administrativa.

La misién de Grupo Rotoplas es proporcionar “Que la gente tenga mas y
mejor agua” mediante su amplia gama de productos, para cubrir las diferentes
necesidades: Almacenamiento, conduccion y purificacion del agua, entre éste,
mejorando la calidad del agua, desde ahorro y tratamiento de la misma, asi

mismo ayudando a la economia de las familias.



1.1.2. Vision

La vision es la descripcion de un escenario altamente deseado por la

Direccién General de una organizacion en un determinado tiempo.

Ser el lider absoluto en Tinacos y Cisternas generando productos estrella
en nuestras lineas de filtros, tubos, bombas, fosas sépticas y accesorios,

soportando nuestro éxito en la innovacién, productividad, calidad y servicio.

Lograr implantar un modelo empresarial eficaz, para ser replicado en otros
paises, de modo que logremos la supremacia de nuestras marcas a nivel

Latinoamérica.

1.1.3. Politica de calidad

La politica de calidad representa las orientaciones y objetivos generales de
una organizacion en relacion a la calidad en la forma expresada por la Direccién

superior de una empresa.

La politica de calidad de Grupo Rotoplas, es ser un equipo que dia a dia se
esfuerce en proporcionar servicios y productos, que logren la plena satisfaccion
de los clientes, logrando asi mantener los estandares de calidad que la
empresa solicita para mantener a la empresa como el lider mundial en el

mercado de los tinacos.



1.2 Actividad productiva

La actividad productiva se refiere a la tarea o el desempeiio de una labor
especifica que busca transformar bienes y/o servicios en otros bienes o
productos utiles a la empresa. La actividad productiva genera rentabilidad y
beneficio para quien la ejerce y satisface al mismo tiempo las necesidades

humanas de la empresa.

La empresa tiene como proceso principal, la manipulacion de diferentes
resinas, como: polietileno negro de baja densidad, polietileno negro de alta
densidad y rotoespuma, para la creacion de los diferentes productos, que por
medio de un proceso de rotomoldeo que se explica mas abajo, las convierte en
depositos de almacenamiento de fluidos, los fluidos almacenados en estos
depésitos pueden ser: agua para el consumo humano, quimicos,
almacenamiento de agua de lluvia, este ultimo se utilizan en comunidades

aisladas que no tiene acceso al agua potable.

1.2.1 Productos

Sus productos lideres se conocen comercialmente como tinacos, los

cuales se fabrican en diferentes capacidades, siendo los mas comerciales ios

tinacos de:
o 250 litros
e 450 litros
e 750 litros
e 1,100 litros
e 2500 litros



Estos productos se elaboran con la combinacién de dos tipos de resinas,
una que da color a su interior blanco, la cual ademas tiene una formulacién
antibacterial, la cual evita la proliferacién de algas en el interior, conservando el
agua en su estado mas puro, y su segundo material es el que da color a su
exterior negro, que bloquea los rayos ultravioleta, aislando los del liquido. De

alli su nombre tinaco bicapa.

Ademas, la empresa es lider en la fabricacién de tanques y cisternas, los

tanques se producen en las capacidades de:

e 5,000 litros

e 10,000 litros
e 15,000 litros
e 22,000 litros

Esta linea es denominada Agroindustria.

El presente proyecto esta enfocado en su totalidad a sus productos

estrellas, los cuales fueron descritos anteriormente.

1.2.2 Proveedores

Todos los proveedores de la empresa son de origen mexicano, tanto de
materia prima como de accesorios utilizados. Se busca que la calidad de las
resinas utilizadas sea de la mas alta calidad, para asi garantizar la calidad en el

producto terminado.



Grupo Rotoplas cuenta con una fabrica de compuestos en Monterrey, en
donde se producen las resinas utilizadas en todas las plantas, tanto

Centroamericanas y Suramericanas como en México.

Los accesorios como conexiones, tapas y motobombas, también se
producen bajo el mismo nombre de Grupo Rotoplas. Los Unicos proveedores
locales son los que realizan las etiquetas en donde se colocan la capacidad del

tinaco.

Todos los proveedores cumplen con los estandares de calidad que la
empresa exige, el Unico problema es que no se cuenta con proveedores
alternativos con los que se pueda contar para cualquier emergencia, y ha
pasado que a veces se ha tenido que parar la produccién por que no llega la

materia prima a tiempo.

1.2.3 Clientes

Los clientes con que cuenta la empresa son locales y centroamericanos,
ya que se cuenta con puntos estratégicos de distribucion en El Salvador,

Honduras, Nicaragua y Costa Rica.

El producto mas vendido a nivel nacional y centroamericano es el sistema
de mejor agua de 750 litros y el sistema de mejor agua de 1,100 litros. Con

mucha aceptacién en Salvador, Honduras, Nicaragua y Costa Rica.

Los clientes principales de Rotoplas son las ferreterias, no se trabajan

directamente con consumidores finales, solo con distribuidoras.



-Grupo Rotoplas fue considerado por el Estado como la mejor opcién en
proyectos sociales, ya que ha sido elegida en multiples oportunidades para la
produccién de proyectos lanzados por este. Recientemente trabajamos en un
proyecto social impulsado por el gobierno de Cuba, el cual fue realizado con
éxito. y con aitos volimenes de produccion.

1.2.4 Diagrama general del proceso

La figura 1 muestra las lineas de producci()n que funcionan a través de
una consola en la cual se programan los movimientos que van dando forma al
producto, en estas consolas se controlan los giros de los moldes, los tiempos de
permanénCias traseras y delanteras asi como el tiempo adecuado de
enfriamiento. | ‘ :

Para explicario de una forma mas sencilla a continuaciéon se detalla: El
diagrama muestra cuanto tiempo debe de estar el molde de forma horizontal o
sea en la posicién central para que haya un precalentamiento, en ese momento
el molde esta girando, pero siempre sobre la horizontal. Luego empieza el giro
en forma vertical, primero el molde se mueve para arriba, después regresa a la
horizontal y luego gira verticalmente hacia abajo, toda esta fase es la fase de
quemado de negro, que es la capa negra del exterior.

Al finalizar esa etapa, se vierte la rotoespuma y empieza el quemado de
esponjante y realiza los pasos anteriores. Al finalizar empieza la etapa de
enfriamiento con los ventiladores y aspersion de agua, pero todo ello se realiza
con el molde girando. Luego se descarga el molde.



Dado a que el proceso de rotomoldeo es relativamente nuevo, no existe
informacién abundante de este tema, por tal razén el proceso:de aprendizaje
de dicho proceso es en gran medida gracias a la practica.

Figura 1. Proceso de rotomoldeo

Quemado de HEGRO Quemado de Esponjante
CHT % CNT 47 CHT 13 '
POSICION TRASERA POSICION TRASERA
CNTS CNT6 CNT6 CHT35 CHT# CHTH CHYd
1 i
1 d
[
El | DESCARGA DE THACO

cWi? cHT?  CHTT CHTS-10 CHT12 CHI12
-POSICION DELARTERA  POSICION DELANTERA Rotoplas S.A. de C.V.
Diagrama de Movimientos
'DESPLAZAMIENTO PARA CAMBIO DE GIRO  CHT. 220

” o :Bicapa Digital con pantalia
PAUSA ENTRE CAMBIOS DE GIRO' CHT 221

Digital con pantalla CPM2A

nichnation lulio 04 |- 170 | MB.G. | 126-96

_ PREENFRIAMIENTO . CNT20. .,

PURGA CHT34

Fuente: Grupo Rotoplas

En la figura 2, se muestra el diagrama de flujo completo del plan de
calidad.



Figura 2. Diagrama de flujo proceso de rotomoldeo

Empresa: Grupo Rotoplas Diagrama No.: 001
Departamento: Manufactura Diagrama del método: Actual
Responsable: Guillermo Mata Elaborado por: Guillermo Mata
Descripcién del proceso: Fabricacidn de tinacos Fecha de elaboracion: 04/02/09
El diagrama empieza: Bodega de materia prima Hoja nimero de: 1/3
E! diagrama termina: Bodega de producto terminado

BMP

Se llena hoja de arranque

Se limpia cono interno

Se aplica desmoldante

Se realiza en precalentamiento

OO

Se carga y arranca la maquina

Se inspecciona desde 2 pasos antes de agregar rotoespuma

Se agrega rotoespuma

Se inspecciona desde 2 pasos antes de agregar neutro

Se agrega neutro




Continuacion figura 2. Diagrama de flujo proceso de rotomoldeo

Empresa: Grupo Rotoplas Diagrama No.: 001 continuacién
Departamento: Manufactura Diagrama del método: Actual
Responsable: Guillermo Mata Elaborado por: Guillermo Mata
Descripcion del proceso: Fabricacion de tinacos Fecha de elaboracién: 04/02/09
El diagrama empieza: Bodega de materia prima Hoja numero de 2/3

El diagrama termina: Bodega de producto terminado

En enfriamiento

Se descarga el tinaco

Hacia termofundido.

Termo fundido

Serigrafia

Terminado

Traslado a patio
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Continuacion fig

ura 2. Diagrama de flujo proceso de rotomoldeo

Empresa: Grupo Rotoplas

Diagrama No.: 001 continuacion

Departamento: Manufactura Diagrama del método: Actual
Responsable: Efaborado por: Guillermo Mata
Descripcién del proceso: Fabricacién de tinacos Fecha de elaboracion:

El diagrama empieza: Bodega de materia prima Hoja numero de

E! diagrama termina: Bodega de producto terminado

inspeccion final

Hacia patio
Resumen
Evento Simbolo Numero
Operacion Q 6
Operacion - Inspeccion O 9
Transporte E:> 3
Almacenamiento \/ 2

Fuente: Grupo Rotoplas
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1.3 Ubicacion

La empresa realiza sus operaciones en el kilometro 18 carretera a
Amatitlan, Villa Nueva. Esta se encuentra situada dentro de un area industrial.
Desde este punto se realizan todas las distribuciones tanto a nivel regional

como centroamericano.

Grupo Rotoplas cuenta con su propia flota de camiones, los cuales

distribuyen el producto a nivel nacional y centroamericano.

1.4 Organigrama

Un organigrama es un grafico de las organizaciones, es la forma que
muestra los diferentes cargos de una estructura administrativa, sus relaciones y

algunas veces los niveles de autoridad y las principales funciones.

Como se muestra en la figura 3, el organigrama general de la empresa,
esta basado en jerarquias, donde cada empleado tiene muy bien definido su

puesto y a quien debe de reportar sus actividades.

e Gerencia general: El gerente general de la empresa Rotoplas, es quien
se encarga de contratar todas las posiciones gerenciales, realizar
evaluaciones peridédicas acerca del cumplimiento de las funciones de los
diferentes departamentos, planear y desarrollar metas a corto y largo
plazo junto con objetivos anuales y entregar las proyecciones de dichas
metas para la aprobacion de los gerentes corporativos, crear y mantener
buenas relaciones con los clientes, gerentes corporativos y proveedores

para mantener el buen funcionamiento de la empresa, entre otras.
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Gerente de ventas: El gerente de ventas se encarga basicamente de
preparar planes y presupuestos de ventas, para planificar sus acciones y
las del departamento, tomando en cuenta los recursos necesarios y
disponibles para llevar a cabo dichos planes, calcular la demanda y
pronosticar las ventas, este proceso es de vital importancia para que la
empresa produzca los productos necesarios para la venta y asi no perder
clientes, por no poder cumplir con la demanda, delimitar el territorio,

establecer las cuotas de ventas y definir los estandares de desempefio.

Gerente de administracion: Debe de gestionar, planear y organizar las
actividades de la empresa, observando principios legales, politicas y
directrices adoptadas, para definir formas de control presupuestario,
contable y financiero adecuados a la estrategia de negocios que sean

realizados.

Gerente de produccion: El gerente de produccion es el responsable de
la coordinacidn y supervision de todos los detalles administrativos,
econdmicos y técnicos de la produccién, con el fin de que los productos
cumplan con el proceso respectivo, ademas, el gerente de produccion
supervisa todas las acciones del grupo de produccion. Bajo el cargo del

gerente de produccion se encuentra:

» Compras: Este departamento se encarga se realizar todas las
compras de materia prima, equipo, herramientas, etc., con el fin de
abastecer a la empresa y no dejar que la misma mantenga mucho
o poco inventario. Haciendo evaluaciones periddicas a sus
proveedores, en las cuales se considera, tiempo de entrega,

precio y calidad.
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> Bodega de materia prima y accesorios: El almacén de materia
prima y accesorios, recibe todos los materiales necesarios para
llegar al producto final, se contabiliza, se crea el inventario y se

almacena para usos posteriores.

» Mantenimiento: Este departamento se encarga de verificar que la
maquinaria y herramientas se encuentren en estado 6ptimo de
funcionabilidad. Se encarga de realizar tanto mantenimientos

predicativos, como preventivos.

Servicio a clientes, es el servicio que proporciona a la empresa, el vinculo

necesario para relacionarse con sus clientes.

Recursos humanos: Su objetivo es conseguir y conservar un grupo
humano de trabajo cuyas caracteristicas vayan de acuerdo con los objetivos
de la empresa a través de programas adecuados de reclutamiento,

seleccion, capacitaciéon y desarrollo.

Logistica: este coordina, evalla y ejecuta los envios de producto terminado
a sus distintos distribuidores locales y centroamericanos. Haciendo en

analisis econdmico de rutas de envié. Estan bajo si responsabilidad:
> Almacén de producto terminado: En el aimacén de producto terminado
se colocan todos los productos que ya han pasado por el proceso de

produccién y estan a la espera de ser vendidos o distribuidos.

» Facturacion: Este se encarga de la facturacion de las ventas, luego que

servicio al cliente toma los pedidos los traslada a dicho departamento.
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Aseguramiento de calidad: su funcién es asegurar que el proceso
productivo se efectué de acuerdo a los procedimientos establecidos,
ademas de establecer puntos de inspeccion de calidad, en proceso de

produccién y recepcion de materia prima y accesorios.

Asegura que la materia prima recibida, cumple con los estandares
establecidos por Grupo Rotoplas, mediante estudios como granulometria,
fluidez seca, luego de estos analisis el departamento de calidad libera los
lotes recibidos para pasar a bodega de materia prima, para ser utilizados ya
en el proceso de produccidon. Esta bajo el cargo de aseguramiento de

calidad:

> Auditor de procesos: El auditor de procesos se encarga de
corroborar que el producto pase por todas las etapas de la
produccion y que las mismas se encuentren en la calibracién

correcta.

> Servicio técnico: Se encarga de atender los reclamos del cliente,
este realiza un analisis de la situacion y establece si el reclamo
corresponde a un error en la instalacién o un defecto de fabricacion.
Grupo Rotoplas, se responsabiliza por todos los fallos que puedan
darse en sus productos, siempre y cuando estos sean debido al
proceso productivo, mas no se responsabiliza por fallos

ocasionados por mala instalacién en los productos.
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Figura 3. Rotoplas de Guatemala, organigrama estructural

GERENCIA
GENERAL
GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE SUPTTE. TECN. Y EMBARQUES
VENTAS ADMINISTRACION PRODUCCION DE CALIDAD RQ
L SERVICIO A L RECURSOS ALMACEN DE SERVICIO { ALMACEN DE
CLIENTES HUMANOS | MATERIA PRIMA TECNICO PROD. TERMINADO
AUDITOR DE
—  COMPRAS PROCESOS
L| MANTENIMIENTO

Fuente: Grupo Rotoplas

1.5 { Qué es Seis Sigma (60)?

Seis Sigma es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la

eliminacion de defectos o fallas en la entrega de un producto o servicio al

cliente. La meta de 6 Sigma es llegar a un maximo de 3.4 defectos por millén de

eventos u oportunidades, entendiéndose como defecto, cualquier evento en que

un producto o un servicio no logra cumplir los requerimientos del cliente.

Obtener 3.4 defectos en un millon de oportunidades es una meta bastante

ambiciosa, pero lograble, si se considera que normalmente en un proceso el

porcentaje de defectos es cercano al 10%, o sea 100,000 defectos en un millén

de instancias, 3.4 defectos en un millén de oportunidades es casi decir cero

defectos.
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El programa Seis Sigma intenta batir un enemigo de los procesos. La
variabilidad. Como filosofia de trabajo, Seis-Sigma significa mejoramiento
continuo de procesos y productos apoyado en la aplicacién de la metodologia
Seis-Sigma, la cual incluye principalmente el uso de herramientas estadistica,

ademas de otras de apoyo.

Dentro de los beneficios que se obtienen del Seis Sigma estan:
mejoramiento de la rentabilidad y la productividad. Una diferencia importante

con relacién a otras metodologias es la orientacién al cliente.

Literalmente cualquier compania puede beneficiarse del proceso Seis
Sigma. Disefo, comunicacion, formacién, produccion, administracion, pérdidas,
etc. Todo entra dentro del campo de Seis Sigma. Pero el camino no es facil. Las
posibilidades de mejora y de ahorro de costes son enormes, pero el proceso
Seis Sigma requiere el compromiso de tiempo, talento, dedicacion, persistencia

y, por supuesto, inversion econémica.

Como meta, un proceso con nivel de calidad Seis-Sigma significa
estadisticamente tener un nivel de clase mundial al no producir servicios o
productos defectuosos (0.00189 dpm' (defectos por millén), proceso centrado y

hasta 3.4 dpm (defectos por millén), proceso no centrado de 1.5c).

El enfoque Seis Sigma parte de la premisa que las pérdidas de un
producto son directamente proporcionales a la variabilidad de la caracteristica
de calidad del producto en cuestién. Por ello, en general, la mejora de la calidad

pasa por reducir la variabilidad, o .

! Defectos por millén
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Mejora de la Calidad » Reduccién de la
Variabilidad (o)

De modo que la estrategia basica para la mejora de la calidad pasa por
identificar las causas o factores que producen variabilidad y luego ajustarlos

de modo que tengamos una variabilidad minima.

Seis Sigma es un parametro cuya base principal es la desviacion estandar
y su enfoque es reducir la variacién y/o defectos en lo que hacemos. Ver figura

4. Campana de Gauss.

El principal planteamiento lo podemos encontrar cuando consideramos la
variacion de un proceso, con una fluctuacion entre mas 6 sigma y menos 6
sigma del valor promedio, la probabilidad de que se salga del valor especificado

es de 3.4 partes por millén.

Figura 4. Campana de Gauss

p-de el a-p
Fuente: Grupo Rotoplas
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El valor de Seis Sigma sirve como parametro de comparaciéon comun entre
compaiiias iguales o diferentes e inclusive entre los mismos departamentos de
una empresa, tan diferentes como compras, cuentas por cobrar, mantenimiento,

ingenieria, produccién, recursos humanos etc.

En general, es una filosofia que busca obtener mejores resultados
(productos, servicios), por medio de procesos robustos que permitan reducir los
defectos y los errores. Se podria considerar como una metodologia (légica y/o
disciplinada) de pasos, por medio de herramientas probadas para la solucién de

problemas

Por qué necesitamos Seis-Sigma?

El concepto Seis Sigma ayuda a conocer y comprender los procesos, de
tal manera que puedan ser modificados al punto de reducir el desperdicio
generado en ellos. Esto se vera reflejado en la reduccién de los costos de hacer
las cosas, a la vez que permite asegurar que el precio de los productos o
servicios sean competitivos, no mediante la reduccién de ganancias o reduccion
de los costos de hacer bien las cosas, sino de la eliminacién de los costos

asociados con los errores o desperdicios.

1.51 Antecedentes

A principios de los afios ochentas, las empresas aun median su calidad en
porcentajes, por lo general el nimero de defectos detectados en cien piezas.
Sin embargo, en muchas industrias el nivel de defectos habia mejorado tanto
como para permitir contabilizarlo ya no en porcentajes, sino en defectos por

millos.
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En 1985, el Dr. Mikel Harry, ingeniero y estadistico en la division de
electronica del gobierno de Motorota Inc., en Phoenix Arizona, publicé un
articulo en el que describia la relacién entre la fiabilidad de un producto y el

nivel de reparacién que tenia ese producto durante su proceso de fabricacion.

Por eso, junto con otros ingenieros de Motorola, disefidé una iniciativa de
calidad, basada en eliminar las causas de los problemas antes que fuese
necesario identificar y reparar los defectos, mediante el uso de métodos

estadisticos.

Curiosamente, fue la divisién de comunicaciones de Motorola, dirigida por
G. Fisher, la que lanzo un programa de calidad total con el nombre Six Sigma

(Seis Sigma).

Los resultados para Motorola hoy en dia son los siguientes: Incremento de
la productividad de un 12.3 % anual; reduccién de los costos de no calidad por
encima de un 84.0 %; eliminacion del 99.7 % de los defectos en sus procesos;
ahorros en costos de manufactura sobre los Once Billones de délares y un
crecimiento anual del 17.0 % compuesto sobre ganancias, ingresos y valor de

sus acciones.

El costo en entrenamiento de una persona en Seis Sigma se compensa
ampliamente con los beneficios obtenidos a futuro. Motorola asegura haber
ahorrado 17 mil millones de dbélares desde su implementacion, por lo que

muchas otras empresas han decidido adoptar este método.
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1.5.2 Caracteristicas

a)

b)

d)

Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo. Seis Sigma es una
estrategia que va desde los niveles mas altos de la Direcciéon de la
organizacién hacia todos los niveles inferiores. Empezando por el
maximo lider de la organizacion, el lider ejecutivo de la iniciativa y
seguidos por los campeones o lideres locales. De esta manera, si estos
lideres de la organizacibn no encabezan Seis Sigma de manera
entusiasta y comprometida, esta estrategia probablemente se convertira

en un intento mas de mejora.

Seis Sigma es una iniciativa de tiempo completo. Seis Sigma no es
una actividad marginal y complementaria, por el contrario, el liderazgo de
seis sigma a nivel negocio y en proyectos recae, tradicionalmente, en

Master Black Belts (Experto, cinturén negro).

Orientada al cliente y enfocada a los procesos. Seis Sigma busca que
todos los procesos cumplan con los requerimientos del cliente (en
calidad, tiempo y servicio), y que los niveles de desempefio de la

organizacién tiendan al nivel de calidad Seis Sigma.

Seis Sigma se apoya en una metodologia rigurosa. Los datos por si
solos no resuelven los problemas del cliente y del negocio, por ello es
necesaria una metodologia de cinco fases: definir, medir, analizar,
mejorar y controlar, DMAIC (Siglas en inglés de definir, medir, analizar,

controlar y mejorar), en la figura siguiente se muestran estas etapas.
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Figura 5. Procedimiento DMAIC

Fuente: Grupo Rotoplas
1.5.3 Calidad Seis Sigma
Tener esta calidad significa disefiar productos y procesos que logren que
la variacion de las caracteristicas de calidad sean tan pequefias que la

campana de la distribuciéon esté dos veces dentro de las especificaciones. En

otras palabras, los limites dados por:

H*60
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Estén dentro o coincidan con las especificaciones, en este caso se tendria
una tasa de defectos de 0.002 dpm, lo que en términos practicos equivale a un

proceso con cero defectos.

La filosofia Seis Sigma busca ofrecer mejores productos o servicios, de
una manera cada vez mas rapida y a mas bajo costo, mediante la reduccion de
la variacién de cualquiera de nuestros procesos. Aunque a muchas personas
les ha costado entender, una de las grandes ensefianzas del Dr. Deming fue
buscar el control de variacion de los procesos lo cual es medido por medio de la
desviacién estandar. Decia el Dr Deming: “el enemigo de todo proceso es la
variacion, por lo que es ahi en donde debemos concentrar el esfuerzo hacia de
la mejora continua®, pero sobre todo porque “La variaciéon es el enemigo de la

satisfaccion de nuestros clientes”.

1.6 Proceso de Rotomoldeo

El Moldeo Rotacional o Rotomoldeo es el proceso de transformacion
primario empleado para producir cuerpos huecos, en el que un plastico en polvo
o liqguido dentro de un molde que gira en dos ejes biaxiales, se distribuye y
adhiere en toda la superficie interna, posteriormente el molde se enfria para

permitir la extraccion de la pieza terminada.
En los ultimos afios, el Rotomoldeo o también llamado Moldeo

Rotacional, ha llamado fuertemente la atencion de la comunidad industrial

debido a las cualidades que presenta.
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Este proceso adquiere dia a dia un grado mayor de sofisticacion de
manera que actualmente es considerado entre los procedimientos de
transformacién con mayor madurez tecnolbgica debido a las innovaciones en

equipo, materiales y técnicas de control que han sido incorporados.

Este proceso ofrece gran libertad de disefio pues es posible fabricar
articulos sorpresivamente complejos con herramentales relativamente sencillos
y de bajo costo que en ciertos casos resultaria imposible de moldear con otro

procedimiento.

En [a fabricacidén de ciertos cuerpos huecos con geometria rica en curvas
complejas, pared uniforme, y “contrasalidas”, el rotomoldeo es una alternativa
con menor costo frente al moldeo por Soplado, sin mencionar que debido a las
bajas presiones empleadas en el Moldeo Rotacional se producen piezas con

tensiones internas minimas, presentando un buen comportamiento mecanico.

Los niveles productivos del Rotomoldeo pueden variar de algunas
cuantas piezas, a cientos o miles de articulos, también es adecuado para la
producciéon en baja escala con vista a la obtencién de prototipos. Ademas, a
causa de la libertad de disefio, este proceso sobresale entre las técnicas de alta

velocidad y productividad.

Desde pequenas piezas como partes de mufecas y pelotas, con los
cuales hace aros el Rotomoldeo se posiciono en el mercado, hasta articulos de
alto desempefio fisico o alta capacidad en volumen, el Moldeo Rotacional se
presenta con varias ventajas frente a otros procedimientos de transformacion

para obtener cuerpos huecos tridimensionales.
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El principio del Rotomoldeo es la impregnacion de las paredes del molde
con un plastico en estado liquido, como PVC-F (plastisol) o algin termoplastico
fundido por el calor. Esta impregnacién se realiza en todas las paredes del
molde por medio de movimientos rotacionales en dos ejes. Esta accién se

efectia mientras el molde es calentado o enfriado.

El moldeo rotacional transforma materiales termoplasticos, los principales
son: polietileno de alta densidad, polivinilo clorado en su presentacién como
plastisol y poliamida. Mientras el plastisol tiene una consistencia liquida, el
PEAD (polietileno de alta densidad) y la poliamida se alimenta como polvos. De
otra forma no podrian ser fundidos ni moldeados, ya que el calor para realizar
esto se transmite al material por conduccién, proceso optimizado al aumentar al
area de contacto en un polvo; considerando, ademas, que en este estado el

plastico puede “fluir” para tocar todas las paredes del molde segun este gire.

El bajo costo permite emplear al rotomoldeo para producciones de baja
escala, es decir, menores de 100 piezas, o bien, para fabricar econémicamente
factible prototipos, particularmente para el moldeo por soplado. Paralelamente,
no resulta costosa la experimentacién en diversos materiales, distribucién en el

calibre de pared o con el acabado de las piezas.

Otra consecuencia de no emplear altas presiones de moldeo es la
obtencién de un producto con tensiones internas minimas, permitiendo que los
articulos rotomoldeados demuestren mayor solidez a los esfuerzos mecanicos

que sus similares soplados o inyectados.
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En lo que concierne a las piezas que se pueden fabricar por rotomoldeo,
estas son huecas, que dependiendo del disefio, pueden presentar costuras ni
marcas por la expulsién del molde, es decir, son cuerpos sin sefias causadas
por el moldeo. Los espesores de pared de los articulos rotomoldeados en lo
general permanecen costantes, llegando a ser como diez milimetros y mayores
si el servicio que prestaran axial lo requiere; las paredes delgadas gemelas

presentan excelentes propiedades de resistencia a la carga.

Es posible fabricar articulos tanto simétricos como asimétricos, en formas

complejas y aun aquellas que presentan contrasalidas.

Este proceso ofrece gran flexibilidad en cuanto al tamafo del producto,
siendo factible moldear desde pequefos bulbos, para lavado auditivo hasta
tanques de almacenamiento de mas de 15000 litros; estando mejor adaptados
para moldes medios y grandes. Las roscas, orificios e insertos metalicos se
realizan en el proceso mismo facilmente (dependiendo del disefio), eliminando
costos por operaciones secundarias necesarias en otros procesos de
transformacién. Por ultimo, existen bajos niveles por desperdicio ya que este
proceso no requiere el uso de coladas, ni bebederos. El material excedente o
no deseado es poco en comparacion con otros procesos para fabricar cuerpos

huecos.
Sectores de aplicacion
» Contenedores
Para la fabricacién de contenedores y sistemas de embalaje el rotomoldeo

destaca como el proceso con mayor potencial debido a la posibilidad de fabricai

piezas de gran tamafio y disefio complicado.
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Algunas ventajas son:

Fabricacion del producto en una sola pieza, hueca en su interior sin
necesidad de soldaduras.

Uniformidad en el espesor de las paredes comparado con el soplado y
termoconformado.

Materiales muy resistentes que mantienen sus propiedades fisicas vy
quimicas largo tiempo, con gran resistencia a los agentes quimicos, a la
corrosion y rayos UV (ultravioleta).

Fabricacion de piezas desde 200 mm hasta 4000 mm de diametro.

Bajo coste en moldes y utillaje con respecto a otros procesos.

Construccién y agua

Dentro del sector de la construccidn y el agua el rotomoldeo aporta la

posibilidad de fabricar piezas de gran tamafo, con materiales muy resistentes a

los rayos UV (Ultravioleta), a la corrosidbn y con una gran resistencia a los

agentes quimicos.

Algunos ejemplos de productos fabricados son:

Depésitos, fosas sépticas, arquetas, tuberias con formas complicadas,

separadores de vias, balizas, cubetas, cisternas, depositos.

Ventajas del rotomoldeo

Bajo coste en utillajes.
Flexibilidad en el disefo

Se adapta tanto a pequefias como a grandes producciones. Pueden

fabricarse piezas de distinto color y tamafio en un mismo ciclo.

27



e Increiblemente versatii para obtener piezas huecas (parcial o
completamente cerradas sin ningun tipo de soldaduras).

e Posibilidad de integrar funciones. (insertos roscado, armaduras, bisagras,
tubos, casquillos etc.)

e La Unica limitacion en el tamano de las piezas a fabricar es el tamario de
la maquina.( Fabricacion de piezas desde 200 mm hasta 4000 mm de
diametro)

e Gran variedad de colores y acabados. mantienen sus propiedades fisicas
y quimicas largo tiempo, con gran resistencia a los agentes quimicos, a
la corrosién, rayos UV (ultravioleta) y a la rotura por fatiga.

e Gran resistencia

e Materiales reciclables.

e Rango de espesores entre 2mm y 20mm (sin tener que modificar el
molde).

e Las piezas no tienen esfuerzos residuales ya que el material no se ha

sometido a presion durante el proceso de transformacion.

Proceso del rotomoldeo

El moldeo rotacional es una técnica de transformacion de plastico con un
proceso de 4 etapas que comprende carga (A), calentamiento (B), enfriamiento
(C) y descarga del molde (D). Consiste en aportar calor a un molde con material
plastico en su interior mientras se le mantiene girando dentro de un horno. El
material plastico, en contacto con las paredes del molde, va aumentando su
temperatura hasta que se funde y se pega a las paredes del mismo, momento
en el cual se procede a su enfriado y posterior des-moldeo de la pieza. El

proceso se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Ejemplo de rotomoldeo.

C - Enfriamiento
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B - Calentamiento

D - Desmoldeo

Fuente: Grupo Rotoplas
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2. ANALISIS SITUACIONAL DE LA EMPRESA

2.1 Calculo del nivel sigma actual

El calculo del nivel sigma con que la empresa se desempefa actualmente
se calculara en base al segundo semestre de producciéon del ano 2008,
informacién que se presenta a continuaciéon. La cual hace referencia al rechazo

interno debido a que es nuestra prioridad en el presente informe.
En la tabla |, se muestran las unidades producidas y las unidades
rechazadas mensualmente, esto, con el fin de hacer una comparacién y

comprobar que se trabaje bajo los estandares de calidad de la empresa.

Tabla |. Rechazo interno

RECHAZO INTERNO 2do SEMESTRE 2008
Mes Unidades Producidas Unidades Rechazada

Julio 3,976 108
Agosto . 4,340 71
Septiembre 5,760 115
Octubre 4,264 110
Noviembre 4 561 128
Diciembre 3,040 124

TOTAL 25,941 656

Fuente: Grupo Rotoplas
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Figura 7. Comparativo unidades producidas, vrs. unidades rechazadas

Unidades Producidas vrs unidades rechazadas
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Fuente: Grupo Rotoplas

En la figura 7, se muestra el comparativo de las unidades producidas vrs.

las unidades rechazadas. Y a continuacién se realizan los calculos para la

obtencion del nivel sigma real.

Porcentaje de rechazo interno = Unidades Rechazadas / Unidades producidas

Porcentaje de rechazo interno = 656 Unidades / 25,941 Unidades

Porcentaje de rechazo interno = 0.0253 * 100 =2.53 %
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- Elresultado  anterior nos ‘muestra que el 2.53 % de las unidades
producidas han sido defectuosas y por:{o tanto rechazadas, en este caso no
han llegado al cliente debido a que se esta analizando el rechazo interno, y el
97.57 % de las unidades han sido aprobadas lo cual nos muestra el rendimiento
a largo plazo de la empresa. Partiendo de estos datos, procedemos a calcular el
nivel sigma con que opera la empresa actualmente. Ver tabla ll.

Tabla ii. Conversion de un proceso al sistema 60

TABLA DE CONVERSION DE UN PROCESO AL SISTEMA 60
Rendimiento a Ial‘rgo T Proceso Slgma Defectos por Millén
el @ T e

99990666 | 6 £ T 34
99,98 5 233
99,4 4 6,210
93,3 3 66,807
8.1 ~ 25 158,655
69,1 2 308,538
50,0 15 500,000
46,0 14 539,828

o420 13 579,260
82 | 12 1 617911
35 | 11 | 655422
30,9 1 691,462
159 | 05 | 841,345
67 0 933193
Fuente: Grupo Rotoplas
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Debido a que el rendimiento de la empresa es de 97.57 % respecto a
conformidad, se debe realizar una doble interpolacién, la primera para definir
el nivel sigma actual, y luego para definir exactamente el nimero de defectos
por millo. Interpolarentre 3y4 o.:

A continuacion, en la tabla Ill se muestra los datos para interpolar,
partiendo del rendimiento a largo plazo para calcular el nivel sigma.

Tabla lll. Interpolaciéon

‘| Rendimiento a Lp | Nivel Sigma | -

9757 "
933 3

Fuente: Grupo Rotoplas

99,4 —97.57 . 4 — !{_
g3 3 R

Nivel Sigma = 3.7 0

Los datos anteriores muestran el nivel sigma con que opera la empresa
actualmente, partiendo de esta informacién, calcularemos el numero de
defectos por millos que corresponde al nivel 3.7 sigma.

Con el resultado del nivel sigma, encontrado en la tabla IV, de

interpolaciéon, se crea la tabla IV, con la cual encontraremos las unidades
defectuosas, por unidades producidas. ” ' ‘
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Tabla IV. Interpolacion defectos por millén

Nivel Sigma Defectos por millon
4 6,210
3.7 X
3 66,807

Fuente: Grupo Rotoplas

4-37  6210—x
4—3 6210 — 66807

= 11,969 unidades

Dpm = 11, 969 Unidades defectuosas por cada millén Producidas

2.1.1 Costos que representa el nivel sigma actual

De acuerdo a la teoria Seis Sigma los costos de no calidad aumentan a

medida que baja el nivel sima.
Por ejemplo, si la empresa trabaja bajo un nivel de 3 siga, significa que del 22 al

32 por ciento del volumen de ventas, representan costos de la no calidad. Por lo

que el costo que se paga por la no calidad es bastante alto.
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Para obtener el costo exacto que representa el nivel sigma actual

debemos interpolar de la siguiente tabla.

Tabla V. Porcentaje de costo de la no calidad

Porcentaje del costo
de Ia no calidad Nivel de Sigma
respecto al volumen |alcanzado por la
de ventas empresa
Del 30 al 40 % Nivel 2 Sigma
Del 22 al 32 % Nivel 3 Sigma
Del 15 al 20 % Nivel 4 Sigma
Del 12 al 16 % Nivel 5 Sigma
Del 3 al 8 % Nivel 6 Sigma

Fuente: Grupo Rotoplas

Costo que representa el nivel sigma actual

27% —x%  30-3Jo
27% — 17.5% 30— 40

Costo que representa el nivel sigma actual sobre el total de ventas = 20.35 %
El resultado anterior indica que el 20.35 % del total de las ventas

representan a los costos de la no calidad, traduciendo esta informacion en

cifras seria:
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Costos de la no calidad = Q. 1, 115,285.00 * 0.2035

Costos de la no calidad = Q. 226,960.50 (Correspondiente al 2do semestre de 2008)

Lo anterior significa que Grupo Rotoplas, pierde un total de Q 226,960.50
por cada semestre, debido a la inestabilidad del proceso productivo, provocado

por la no calidad.

2.2 Evaluacion de los costos de la no calidad

La evaluacién de los costos de la no calidad es uno de los puntos
fundamentales de la filosofia Seis Sigma, debido a que estos se incrementan
cuando se incrementa la variabilidad en los procesos. No se debe pretender
solamente que el resultado medio de los productos se aproxime lo maximo
posible al objetivo, sino que se debe perseguir con firmeza todos aquellos

factores que puedan generar un minimo de dispersioén en los resultados.

La utilizacién de métodos poco elaborados, el insuficiente tiempo de
preparacion de los operarios y la falta de criterio de los limites de aceptacién
suelen ser causas muy habituales en la generacién de variabilidad de los

procesos.

En la empresa Rotoplas, los costos provocados de la no calidad, son
aquellos en su mayoria representados por el factor humano y esto debido a la

mala capacitacién de los mismos.
Otro factor importante que provoca una no calidad en la empresa es el

nivel de calor aplicado al molde, ya que este provoca inestabilidad en el proceso

y por lo mismo, unidades defectuosas.
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El costo de la no calidad se forma por cuatro segmentos dentro de la empresa:

e Costos de las fallas internas
e Costos de las fallas externas
e Costos de evaluacion

e Costos de prevencion

Costos de las fallas internas:

Son todos los costos generados por productos, componentes y materiales
que no cumplen las especificaciones de calidad, antes de la entrega de los
mismos al cliente. La recoleccién de los costos se hace principalmente a través

de los siguientes elementos:

¢ Desechos: Pérdida neta en mano de obra y materiales con defectos que
no pueden ser utilizados ni reparados econémicamente. Puede ser

provocado por el nivel de calor en el proceso de rotomoldeo.

e Retrabajos. Costos de corregir defectos a fin de hacer los productos
aptos para el uso. Provocado muchas veces por el factor humano, por
ejemplo a la hora de descargar el producto, verter las resinas, etc.

e Doble ensayo. Costo de la segunda inspeccién o ensayo de los

productos que han tenido que ser reelaborados o reparados.
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e Tiempo de paradas. Costo de las instalaciones paradas a consecuencia
de defectos (por ejemplo: maquinas impresoras rotativas paradas debido
a atascos de papel).

¢ Pérdidas de rendimiento. Costos por rendimientos bajos en procesos que

podrian estar mas altos mejorando los controles.

e Gastos de disposicion. Esfuerzo requerido para determinar si los

productos no conformes son utilizables y decidir su disposicion final.

Todos estos costos han provocado que la empresa no cumpla al 100%

con las metas de produccién.

Costos por fallas externas:

Son los costos generados por productos que no cumplen las

especificaciones de calidad, incurridos después de su entrega al cliente.

e Atencién de reclamos: Todos los costos de investigacién y atencién de

quejas justificadas atribuibles a productos defectuosos.

e Material devuelto. Todos los costos asociados a la recepcion y

sustitucion de productos defectuosos devueltos a los proveedores.

e Gastos de garantia. Todos los costos implicados en el servicio a clientes

de acuerdo con los contratos de garantia.

Estos costos son altos dentro de la empresa, a veces provocado porque las

conexiones estan mal instaladas y se dan cuenta hasta que el tinaco lo tiene el
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consumidor final, entonces se gasta en servicio técnico, viaticos, si es fuera de
la capital, etc.

Esto debe de evaluarse en la planta, por lo que el sistema de calidad no es
solido. Mas adelante se propone un plan de calidad con un sistema de

inspeccién, para reducir estos costos.

Costos de evaluacion:

Son los costos asociados a las actividades de control, evaluacién o
auditarias de productos, componentes o materiales comprados, con la finalidad

de asegurar su conformidad a las especificaciones.

¢ Verificacion de la recepcion: Costo de determinar la calidad de los
productos de los proveedores, ya sea por inspeccién a su recepcién, o
por inspeccion en origen u otros métodos de vigilancia. Por ejemplo, al

recibir la resina se le hacen pruebas como granulometria y fluidez seca.

e Inspeccién y prueba: Costos de controlar la conformidad del producto a
lo largo de todo su proceso de fabricacion, incluyendo la aceptacion final

y el control de embalaje y expedicion.

¢ Mantenimiento de la precisién del equipo de prueba: Incluye el costo
operativo del sistema que mantiene calibrados los instrumentos y equipo
de medicién. Se tiene un plan de calibracién para las pesas, basculas de

llenado, etc.

e Materiales y servicios consumidos: Incluye el costo de los productos
consumidos en las pruebas destructivas, materiales consumidos, cuando

sean importantes. Por ejemplo, en las pruebas con nuevas resinas.
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e Evaluacién de existencias: Incluye los costos de probar productos
almacenados, depdsitos propios o contratados a fin de evaluar su posible
degradacion. Por ejemplo, con las etiquetas se hacen pruebas, sobre

tinacos rechazados, para observar la vida util de las mismas.

Costos de prevencion:

Son los costos asociados a las actividades de desarrollo, implementacién y
mantenimiento del sistema de la calidad, con la finalidad de asegurar la
conformidad con las especificaciones de la calidad, al menor costo.

Basicamente son los costos incurridos para prevenir la ocurrencia de

defectos en el futuro.

Planificacion de la calidad: se incluye aqui la amplia gama de actividades que
forman colectivamente el plan general de calidad de la empresa, planes de
inspecciones, de fiabilidad, el sistema de datos, manuales y procedimientos, etc.
Revisién del disefio de nuevas resinas: Incluye la correccién de propuestas de
ofertas, evaluacion de nueva formulacion, preparaciéon de programas de prueba y
experimentacion, entre otras actividades de calidad asociadas con el lanzamiento
de nuevas resinas.

Adiestramiento: Costos de programas de adiestramiento para lograr y mejorar los
niveles de calidad, no importa que departamento sea el que reciba el
adiestramiento. Normalmente se detiene la produccién con el objetivo de dar
capacitacion al personal operario.

Control de proceso. Incluye aquella parte del control de procesos realizada para
lograr la adecuacion al uso. Si un maquina saca un producto rechazado, se

detiene la maquina y se realiza un analisis de las posibles causas que provocan
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las variaciones, luego ya corregidas las causas se procede al encendido de la
maquina.

2.2.1 Calidad en la fuente, Seis Sigma en los proveedores

La calidad en la fuente se refiere a la calidad de los componentes o
materia prima que los clientes reciben de sus respectivos proveedores para la
fabricacién de un producto, afiadiendo el criterio cuantitativo siguiente: cuando
mas avancemos en el proceso de acercar la calidad a su fuente, menor sera el
costo adicional cargado a nuestro cliente. Se recomienda eliminar los filtros de
entrada de cualquier proceso convirtiéndolos en filtros de salida del proceso
anterior, y luego asegurarnos que los procesos generan la calidad suficiente
que hacen innecesarios los filtros de salida.

Se define que cada vez que un problema de calidad pasa a una fase
siguiente del proceso de produccién, la perdida de beneficios que provocara se
multiplica por diez. Se debe pues identificar claramente la propia fuente y
realizar las actividades necesarias para que en ella se detecten y corrijan los

defectos.

En el caso que compete a la empresa Rotoplas, todos los proveedores que
suplen de accesorias y materias primas a la empresa estan certificados por
medio de normas internacionales, con lo cual nos garantizan la calidad en todos
sus productos. Cuando se recibe materia prima, se realiza una inspeccidén que
consiste en revisar 3 de cada diez productos y si 2 de estos salen defectuosos

se rechaza el lote y se realiza el reclamo correspondiente.

Debido al incremento de las ventas en los ultimos afios se pretende
acceder a otros proveedores ya que los actuales no suplirian la demanda de
materia prima necesaria para la produccién, los cuales deben cumplir con

estandares internacionales como ha sido habitual en la empresa.
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2.2.2 La prevencion de la no calidad

La prevencion de la no calidad, o la disminucién de las causas de
variacion, es el objetivo principal que se pretende alcanzar, para ello es
necesario que la empresa invierta en sistemas de prevencién de errores, en
campafas de motivacion, en sistemas de trabajo en equipo. Se pueden detectar
varias causas de variacion, una de ellas es la falta de comunicacién entre
cambios de turno, lo cual afecta al operario, ya que este esta desinformado de
los cambios realizados al proceso durante el turno anterior, sucede con
frecuencia que dichos cambios afecten su proceso e incrementan la
variabilidad del mismo. Debido a esto se justifica que la empresa invierta en

campafas de trabajo en equipo.

Otra causa de variacién es la desconcentracién del operario, este
problema se da especificamente en el segundo turno, o turno nocturno, ya que
este al observar la ausencia del gerente de produccion se siente con mas
libertad, lo cual le permite ausentarse de la maquina. También la falta de
motivacion es un factor importante que incrementa la variabilidad en el proceso,
ya que los operarios no hacen el minimo esforzé por lograr las metas de

produccion.

2221 Principales causas de la no calidad o variacion

En el apartado anterior, se platicd de las principales causas de variacion,

a continuacién se analizaran los principales efectos de estas causas.
En la tabla siguiente se enlistan los principales defectos que ocasionan

rechazo interno, y la grafica nos da un panorama mas amplio de la situacion

actual.
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Figura 8. Unidades rechazadas en proceso
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Fuente: Grupo Rotoplas

En la figura 8, se muestran las unidades rechazadas por cada defecto, los

cuales a continuacién se detallan.

e Contaminado: cuando hay particulas extrafias en las resinas, como

trozos de madera.
o Claridad: este defecto sucede por la falta de calor, o sea que el material

negro no cubre la superficie total del molde y quedan espacios

translucidos.

e Degradado. defecto ocasionado por el defecto del calor, lo que forma

poros sobre la superficie exterior del tinaco.
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Escurrido: defecto ocasionado por el exceso de calor, al contrario del

anterior, este es provocado en el interior del tinaco.

Fisurado: provocado por la falta de desmoldante sobre la superficie del
molde, provocando que el tinaco se pegue al molde y al despegarlo, se

fisura.

Grumos: protuberancias en el interior del tinaco por exceso de calor o por

particulas contaminantes.

Material crudo: defecto por la falta de calor y la capa interior del tinaco

queda cruda (en polvo).

Maquina tapera: los 49 rechazos fueron provocados por el mal
funcionamiento de dicha maquina, la cual coloca los arillos al tinaco, para
enroscar la tapadera.

Oscuro: defecto apasionado por la falta de calor en el proceso, dicho
defecto se da en el interior del tinaco, se caracteriza por unas franjas

oscuras.

Peso: defecto ocasionado, cuando el material pesado esta fuera de

especificaciones de peso, ya sea en exceso de material o falta de este.

Débil: defecto ocasionado por falta de peso.

Quemado: defecto ocasionado por el exceso de calor en el proceso, se

caracteriza por la aparicion de franjas amarillas en el interior del tinaco.
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e Torcido: este defecto puede ser ocasionado por dos factores, el primero
es un exceso de calor en el proceso, y el segundo es un mal

enfriamiento.

Mas adelante se haran diagramas causa efecto de los principales
defectos, con lo cual se pretende tener un panorama mas amplio de las
posibles causas de estos defectos, para luego dar las posibles soluciones al

problema detectado.

2.2.3 ;Cuales son los costos de la no calidad?

Se refiere a aquellos costos que estan asociados a cualquier actividad que
no haga las cosas bien desde la primera vez, son los costos ocasionados por
productos defectuosos o rechazados debido a que no cumplen con las
especificaciones de nuestros clientes. Dentro de la filosofia Seis Sigma estos
costos pueden ser: costos por fallos internos, costos por fallos externos, costos

de evaluacion, costos de prevencidn y costos por pérdida de oportunidad.
2.2.3.1 Costos por fallos internos
Son todas aquellas no conformidades descubiertas antes de entregar el
producto al cliente. Estas no conformidades pueden tener su origen en la
ineficiencia del proceso.
En nuestro caso, el 90 % de los fallos internos son por causas de mala

operacién, debido al descuido de operarios, la falta de capacitacion,

desmotivacion, etc.
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Atacando estas causas podriamos eliminar en un 90 % los costos por
fallos internos lo cual traeria un incremento en las utilidades de la empresa, esto

en unidades monetarias significaria Q. 204, 264.00 en un semestre.

En el proceso de rotomoldeo, se aplica un desmoldante, este se utiliza
para que el tinaco no se pegue al molde y se pueda descargar facilmente, pero
un error en la aplicaciébn de este desmoldante podria causas fallas en el
producto final, ya que el exceso de desmoldante en el molde, significa que el
molde retendra mas color y por lo tanto el tinaco se torcera, debido a un choque

termino al momento del enfriamiento.

Como lo muestra el grafico anterior el 36 % del rechazo interno es

debido al torcido de la pieza.

Otro factor importante a considerar respecto a las causas del rechazo
interno, seria el estado de las herramientas y maquinaria en general, ya sea por
pala planificacién en su utilizacién, mal mantenimiento o por ser destinadas a

tareas no contempladas en sus especificaciones.

En general se deben considerar entre los costos por fallos internos, todas
aquellas operaciones carentes de valor afiadido. Ademas considerar todas
aquellas operaciones que se podrian realizar de una forma mas eficiente,
evitando los movimientos innecesarios, los largos recorridos, evitar los sobre

esfuerzos en trabajos manuales.

2.2.3.2 Costos por fallos externos

Son todos aquellos costos que se generan cuando el producto ya fue

entregado al cliente.
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En nuestro caso el rechazo externo esta en 10 % sobre el total de
rechazo, lo que significa que de un millén de unidades producidas, once mil
novecientas cementa y nueve son defectuosas de esas unidades defectuosas
mil ciento noventa y siete llegan al consumidor final. Dentro de estos costos los
mas representativos para la empresa son los costos de garantia, ya que el
producto debe ser remplazado, incurriendo en grandes costos, debido a que el
producto se encuentra instalado en comunidades muy remotas de dificil

acceso.

Los costos sobre la investigacién de quejas se refieren a que la empresa
no sustituird un producto supuestamente defectuoso, con dafios de fabrica, sino
antes tiene que realizar cierta investigacion para determinar que efectivamente
el producto salio defectuoso del proceso de produccién, y demostrar que los
defectos no son por mal manejo de parte del cliente, mala instalacién o por no

haber seguido al pie de la letra la guia de instalacién del producto.

Consideramos estos costos por fallas externas de menor importancia en
este momento ya que solo representa un 10 % de los costos asociados a la
mala calidad lo cual en dinero significa Q. 22,696.00 en el primer semestre, del
2007. Nos interesa inmediatamente controlar los costos por fallas internas los

que representas costos muy significativos para la empresa.

2.2.3.3 Costos de Evaluacion

Estos costos se refieren a la confirmacién del grado de calidad del
producto, podemos mencionar los costos de evaluaciéon de proveedores, los
cuales para la impresa no significan costos asociados ya que la empresa
fabrica su propia materia prima y accesorios en su planta matriz en la ciudad de

México.
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2.2.3.4 Costos de prevencion

Se trata de los costos orientados a minimizar tanto los costos de fallos

internos como externos, asi como los costos de evaluacion.

/
0’0

®,
0’0

Los costos de investigacién de mercado, encuestas de percepcién de

servicio y también de producto por parte de los clientes potenciales.

Las operaciones de validacién de procesos, los controles estadisticos de
procesos, aquellas inspecciones y comprobaciones mas enfocadas al
control de la calidad del proceso y no a la del producto. Para dicha
actividad el se ha creado una plaza nueva, la cual se llama Auditor
Interno de calidad, la cual tiene la funcién de monitorear constantemente
el proceso y velar por la estabilidad de este, por medio de auditarias al

proceso.

Los planes de calidad de la empresa, incluyendo sus correspondientes

auditorias, tanto internas como externas.

Todos los costos asociados a las campafias de mejora de la calidad,
como lo es el proyecto Seis Sigma, 5's, los cuales suelen ir relacionados
con costos de formacion, en nuestro caso dichos costos no seran
pagados a consultoria externa, ya que contamos con expertos en la

materia para que dichas personas capaciten al personal.
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2.2.3.5 Costos por pérdida de oportunidad

Estos costos se caracterizan por que son el tipo de pérdida que es mas

dificil de valorar de forma objetiva.

El proceso de introducciéon de un nuevo producto es un buen ejemplo de
este tipo de costos ya que si este se retrasa nuestro competidor entra antes al
mercado. Sin duda alguna, se perdera algin cliente pues este comprara el
modelo disponible. En el caso contrario, el modelo entrara a su debido tiempo al

mercado y tendra gran aceptacion por parte del cliente.

En forma general, los costos por la pérdida de oportunidad (Q. 226,960.50,
como se muestra en la siguiente pagina), estan relacionados con una mala
planificacién de calidad o incidencias de mala productividad no nos permiten

satisfacer toda la demanda del mercado.

2.2.4 Control por objetivos de los costos de la no calidad

El establecimiento de objetivos, es imprescindible para cualquier

actividad de mejora. En nuestro caso particular, el objetivo establecido es

conseguir un nivel sigma mayor o igual a 5 en un plazo de afio.

La siguiente tabla presenta la relacion que existe entre los costos de la no

calidad respecto al volumen de ventas y el nivel sigma.
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Tabla VII. Relacidn entre los costos de no calidad

Porcentaje del costo de la no calidad

respecto al volumen de ventas

Nivel de sigma alcanzado

por la empresa

Del 30 al 40 % Nivel Sigma 2
Dei22 al 32 % Nivel Sigma 3
Del 15al 20 % Nivel Sigma 4
Del 12 al 16 % Nivel Sigma 5

Del3al 8 % Nivel Sigma 6

Fuente: Grupo Rotoplas

Como mencionamos anteriormente, la empresa trabaja actualmente bajo
un nivel de 3.7 sigma, lo cual significan 11, 969 unidades rechazadas por cada
millén producidas, lo cual tiene un costo de pérdida de oportunidad de Q.
226,960.50. Con el objetivo de disminuir dichos costos se pretende elevar este
nivel sigma a 5 en un plazo de 1 afio. Lo cual significan 233 unidades

rechazadas por cada millén producidas y una disminucién en los costos por

mala calidad de Q. 98,500.00 respecto al nivel sigma actual.

Los indicadores o variables a controlar para alcanzar los objetivos

establecidos, se analizaran el la seccidn

criticas.
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3. PROPUESTA DE MEJORA AL PROCESO DE PRODUCCION
MEDIANTE SEIS SIGMA.

3.1 Herramientas de mejora de procesos

Basicamente, el proposito de implementar Seis Sigma es reducir la
variabilidad en el proceso de produccion, este proceso critico, y el que nos
causa altos niveles de rechazo interno.

Para lo cuaI utrllzaremos mrcralmente eI procedrmrento MAIC (srglas en
mgles que signifi can medlr analrzar mejorar y controlar) se decidio por este
procedrmrento dado que Ias pnncrpales causas de vanacrén o de rechazo
interno son de orrgen operacronal dado que Ios operarros se descurdada mucho
de sus labores, estan faltos de motivaciéon, etc. Ademas las variables que se
analizaran son incuantificables dado que son atributos, tales como torcido de
producto, contaminado, traslicidas a demas analizaremos la capacidad del
proceso.

La |dea es mvolucrar al operano en estas actrvrdades para motrvarlo de
esta forma, haciéndolo parte importante del proceso se formaran grupos de
champion (campeén) Master black belt (crnta negra profesronal) black belt
(cinta negra) y green belt (crnta verde) Ios cuales se capacrtaran/
adecuadamente, y los cuales se eleglrén de acuerdo a su nivel de estudros'
actitud, experiencia, etc.
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3.1.1 Maic (medir, analizar, mejorar; controlar)

La abreviatura “MAIC” proviene de la terminologia inglesa, measure,
analize, improve, check, que es la forma de definir la metodologia Seis Sigma y
en castellano equivale a “medir, analizar, mejorar y controlar”.

3444 Medir

Esta primera fase consiste en idéntiﬂcar el procéso critico, el cual
afecta dlrectamente eI nivel de rechazo interno, se selecmonaré el dlagrama del
proceso se estableoerén Ias vanables crltlcas como: materia prima, calor,
desmoldante aire y agua esto con eI f in de determmar Ias vanables que
afectan a nuestro chente mterno y por uItlmo se anallzara Ia capacndad del
proceso

3.1.1.1.1Seleccién del proceso critico
Definiremos el proceso critico, como aquel que nos causa el mayor
rechazo mterno Debido a qQue es el problema que queremos atacar mediante

Ia |mpIementaC|6n de Sels Slgma

De acuerdo con Io anterlor nuestro proceso crltlco es, el proceso de
rotomoldeo ya descnto en eI numeral 1 6
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3.1.1.1.2Creacion del diagrama del proceso

Figura 9. Creacion del diagrama del proceso

Quemado de KeGrO Quemado de Espon]ante
CNT-46 CHT 47 T 13
POSICION TRASERA POSICION TRASERA
CHYS. CHT6 CHT6 CNT36 CHT11 -CNTM CHT14
HIS CHTE CCHIS HT11 ~CHT1
I I
1 I
[
1
pud DESCARGA DE TINACO
CCHTE sl ,lc,m, CHT18 CARGA DE MATERIAL
POSICIONCENTRAL i
CNT 19 CNT36
CNT31 AL 33
‘ENFRIAMIENTO
CON VEHTILADORES Y
N . ASPERSION DE AGUA
CHT? CHT7- CHT? CHT9-10 CRT12 'CRT12
POSICION DELANTERA POSICION DELANTERA

Rotoplas S.A. de C.V,

-, I Diagrama de Meovimientos
Bicapa Digital con pantaila

Digital con pantaila CPM2A

00 i PR O R

----- PRTIZACION

BESPLAZAMIENTO PARA CAMBIO DE GIRO CHT 220
PAUSA ENTRE CAMBIOS DE GIRO CHT 221

PREENFRIAMIERTO. - CHT20
PURGA CNT34

T NIERS
128-36

Fuente: Grupo Rotoplas

El diagrama general del proceso fue brevemente descrito en el numeral

1.2.4, el cual serd ampliamente descrito continuacion.

El proceso de rotomoldeo es controlado por una consola que mediante
la programacién de un PLC (siglas en inglés que significan: control légico
programado), da 6rdenes a los moldeos, para que estos hagan los movimientos
adecuados en tiempo y espacio, desde la carga de la resina hasta la descarga

del producto terminado.
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E! proceso inicia cuando el operario carga la resina en el molde, y en
este momento ya esta lista la maquina para iniciar el proceso de rotomoldeo,

luego de este momento todo es controlado por la consola.

Primero el molde inicia con una posicién central, durante 90 segundos, a
este primer movimiento se le llama precalentamiento, cuyo objetivo es llevar al
molde a una temperatura de 190°, que es la temperatura a la cual se funde el

polietileno.

Luego la consola dirige los moldes a una posicién trasera a un angulo de
53°, durante 8 segundos, esto para cubrir el fondo del molde, pasado este
movimiento la consola dirige los moldes a una posicién delantera durante 10
segundos a un angulo de 43°, esto para dar forma a la boca del tinaco. Dichos
movimientos son repetidos durante 6 veces a lo cual técnicamente se le llama
numero de basculaciones, en el primer material, esto da color y forma al exterior

negro del tinaco.

Luego de cocido de la primera capa, se le agrega la segunda capa, que
el lo que da su color interior, que es un compuesto, polietileno de baja
densidad, son un adictivo antibacteriano, lo cual no permite la gestacion de
algas. Para esta segunda capa los movimientos son idénticos a los descritos en
la primera capa, en angulo y tiempo. Luego del cosido de ambas capas de

resina, el tinaco ya esta listo para pasar a su fase de enfriamiento,

Iniciando con un primer siclo el cual es el ciclo del aire, el cual se agrega
mediante unos ventiladores controlados por la consola, el tiempo de aire ideal
es de 350 segundos, esto para evitar un choque térmico y evitar con esto la
torcedura el tinaco, luego llega una segundo ciclo de agua cuando mediante el

aire el tinaco descendié a una temperatura de 125°, el agua le aplica hasta
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bajar la temperatura a 55 ° que es la temperatura adecuada para descargar el

tinaco.

3.1.1.1.3 Definir variables criticas

Las variables criticas del proceso productivo de rotomoldeo son, materia

prima, calor, desmoldante, aire y agua. Las cuales se describiran continuacion

a)

b)

Materia Prima, nuestros proveedores son mexicanos, certificados
con la norma ISO 9000, por lo cual las resinas recibidas en
Rotoplas Guatemala, estan debidamente certificadas, a las cuales
se les hacen estudios minimos, como granulometria y fluidez
seca, como medida de prevencién, y una inspeccién visual para

identificar particulas contaminantes.

Uno de los defectos analizados en Tabla |, es debido a la materia
prima, esto debido al mal trasporte, este defecto ocasiona el
0.19% de rechazo interno, esto significa que de 25,941 piezas
producidas durante el segundo semestre de 2008 19 piezas

fueron rechazadas por contaminado.

Calor, debido a que el proceso de rotomoldeo es un proceso a
flama abierta, el calor entra en el procesé en forma de flama,
ademas debido a que es una variable incuantificable, es muy dificil
de controlar y es la variable que nos causa el mayor indice de

rechazo interno.
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d)

El exceso o falta de calor en proceso, produce defectos como
escurrido, grupos, material crudo, oscuro, torcido, quemado, débil,

degradado y claridad, graficados en la Tabla I.

Esto significa que el rechazo interno producido por el calor, ya sea
en exceso o por falta de este, nos causa el 2.09% de rechazo,
esto significa que de 25,941 piezas producidas durante el 2do
semestre de 2008 541 piezas fueron rechazadas por causa de

calos.

Desmoldante, El desmoldarte es una mezcla entre silicén liquido
y agua, y su funcién es evitar que los tinacos se adhieran al
molde, es la segunda causante de rechazo interno, debido a que
los operarios no tienen una capacitacibn adecuada de su
aplicacion, este se debe de aplicar Unicamente al area que se a
pegado el tinaco al molde, el exceso de desmoldante en el molde
causa torcido en el tinaco, ya que este forma una capa sobre la
superficie metalica del molde lo cual permite que se retenga calor
y al momento de enfriamiento esta parte el molde no ha
descendido a la temperatura ideal para su enfriamiento lo cual

causa un choque térmico.

Aire, El aire forma parte del ciclo de enfriamiento, este se
programa en la consola, el cual es aplicado por ventiladores, el
error cometido frecuentemente en el momento de su
programacion es que no se le da el tiempo nec_:esario de aire, lo
cual permite que el agua se agregue muy rapido al molde, el cual

causa un choque térmico provocando torcedura en el tinaco.
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# Al ser controladas perfectamente: las variables :descritas anteriormente,
se podria reducir el indice de rechazo interno de manera significativa, lo cual es
el objetivo principal de la implementacion de dicho proyecto.

3.1.1.1.4Calculo deyla capacidad del proceso

La capacidad de un proceso se refiere a la capacidad que este tiene
para producir productos dentro de los limites de especificaciones de calidad.

3.1.1.2 Analizar

De acuerdo a las variables criticas, definidas en el numeral 3.1.1.1.3
(Definir las variables criticas), y segin el siguiente grafico, podemos observar
que, el 85% del rechazo interno es provocado por unicamente dos variables
criticas de entrada analizadas anteriormente, y estas son Ca;'l‘dr'y Enfriamiento.
Como se observa a continuacién.

Tabla ,VV’III:. Porcentajespor féCHéz@s

VARIABLE CRITICA DE ENTRADA | PORCENTAJE DE RECHAZO PROVOCADO POR DICHA VARIABLE
Materia Prima 9.03% o ‘
Calor 47.66%
Desmoldante 6.23%
Enfriamiento -  3660%
Otros I T : i 04T%.

TOTAL 100%

Fuente: Grupo Rotoplas
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-Figura 10. Porcentaje de rechazo provocado por variables de entrada

PORCENTAJE DE RECHAZO PROVOCADO POR VARIABLES |
DE ENTRADA

" Otros Materia Prima
0% 9%

Enfriamiento
37% b

Desmoldante 48%
6%

2 Materia Prima & Calor C-Desmoldante &1 Enfriamiento ® Otros

 Fuente: Grupo Rotoplas
3.1.1.2.1 Elegir entre las variables critii:as

Las variables crltlcas eIegldas para su estudlo son, _calor y enfriamiento,
esto debldo a que dlchas vana les causan eI 85% deI rechazo |nterno
producido en planta ‘ - -

Mediante el estudio, de dichas variable y analizar su cauysl,é“raiz, Se
pretende disminuir el rechazo interno de 2.47 % a 0.40 %, en un plazo de 6
meses. o | |
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1 311.2.2 Estudiar el resultado de las variables

- Los resultados de las variables criticas obtenidos:en el numeral-anterior,
nos muestran claramente las dos fuentes principales de variaciéon en el proceso,
haciendo un analisis mas profundo de dichas variables desglosaremos todos los
factores que pudieran estar induciendo dichos resultados. oo

Calor.

El calor es'la fuente de energia que alimenta el proceso, el cual debe de
ser perfectamente controlado, ya que un exceso o falta de calor en proceso
produce defectos tales.como: -

» producto oscuro, este defecto se da debido a ia faita de calor durante
el proceso de rotomoldeo, la segunda capa de material, no recibe el
- suficiente calor y queda oscuro del interior, la solucién a dicho defecto es
incrementar la presion de gas en el proceso, este defecto solo seda en la
'segunda-capa de resina, en el interior blanco del tinaco:

» Material crudo, este defecto sucede en cualquierade las tres capas de
resina que lleva el tinaco, y es debido ala falta de calor durante el
proceso, la solucién de dicho problema seria: incrementar la presion de
‘gas o incrementar el tiempo de ciclo de cocido.

» Grumos, los grumos son protuberancias que se le forman a los tinacos

~en el interior, en la segunda capa de material y son causados por el

- ‘exceso de calor durante el proceso, la solucién a dicho problema es bajar

Ja intensidad de la flama del quemador, ‘o bien disminuir la presién de
gas, de dicha maquina.
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» Torcido, el torcido es un defecto que puede ser ocasionado por dos
factores, el exceso de calor o el enfriamiento, cuando es por exceso de
‘calor, su solucion seria disminuir la intensidad de la flama, y cuando el
torcido-es por mal enfriamiento, la solucién es incrementar el tiempo.de
- enfriamiento con aire, para que cuando se le agregue agua la pieza ya
haya descendido a la temperatura ideal, con esto evitar un choque
térmico.

» Claridad, la claridad es un defecto ocasionado por la falta de calor, pero
este se da solo en |la primera capa de resina, en el exterior, ocurre
cuando el calor no es suficiente y quedan areas sin recubrir por esta
primera capa negra, y asi se continua el proceso, y cuando ya se
descarga la pieza terminada se ve transparente esa area. La solucién a

- este problema seria incrementar la cantidad de calor, mediante el
incremento de la presion de:gas, o incrementar la intensidad de la flama,

> Producto débil, este defecto es ocasionado por dos factores, uno
puede ser que la pieza no tiene el peso especificado, y la otra opcion es
que la flama no es suficientemente intensa es esa parte débil y no logra
~recubrirse con suficiente material esa area.

> Producto degradado, este defecto es ocasionado por el exceso de calor
en la primera capa, 6sea en el exterior negro, y se caracteriza por tener
una serie de poros muy visibles, los cuales son ocasionados por el
exceso de calor, la soluciéon seria disminuir la intensidad de la flama en
dicha: area. Los defectos descritos anteriormente son las principales
causas de rechazo interno, por tal razén seran los puntos a mejorar en
proceso de rotomoldeo.
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3.1.1.2.3 ldentificar los mejores resultados

Los variable de entrada en proceso de rotomoldeo, que fueron
analizadas en el numeral anterior, son las causantes del rechazo interno en
planta, por tal razén, se ha decidido tomar acciones que ataquen dichas

desviaciones.

El problema causado por el calor y el enfriamiento en el proceso puede
ser perfectamente controlado por el personal operativo, esto con un sistema de

capacitaciéon constante.

Los mejores resultados se lograran cuando exista un verdadero equipo
de trabajo, en el cual no exista barraras de comunicacién. Se ha observado
que uno de los mayores problemas en planta es la comunicacién, entre operario
y supervisor, asi como en el cambio de un turno a otro, el operario del turno 1
no le informa al operario del turno 2, en que condiciones de operacién deja su
madquina, y si tubo algun problema el cual, el operario deba saber, para asi

evitarlo.

3.1.1.2.4 Cuantificar el objetivo de mejora

El objetivo de implementar Seis Sigma, en dicha empresa es disminuir el
rechazo interno en planta, para asi, evitar que producto defectuoso llegue hasta

al consumidor final, y ademas disminuir los costos de la no calidad.
Para lograr estos objetivos se implementara un plan de calidad, el cual
involucra a todo el personal, operativo y administrativo, para lo cual se han

planificado una serie de capacitaciones.
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La empresa trabaja actualmente son un nivel de 3.50 sigma, lo cual
produce 11, 969 unidades defectuosas por cada milldn producidas, y esto
traducido a quetzales le cuesta a la empresa Q226, 960.50 por cada semestre
de produccién normal. El objetivo de la mejora, es pasar de un nivel sigma de
3.50 a 50, en un plazo de 6 meses, con lo cual se disminuira el rechazo interno
de 11,969 unidades rechazadas a 7 520 unidades rechazadas por capa millén

producidas.

Con el nivel sigma que se pretende alcanzar, se disminuiran los costos
de la no calidad de Q226, 960.00 a Q.18, 630.00, en un plazo de seis meses.

3.1.1.2.5 Definir la herramienta a utilizar

Las herramientas a utilizar principalmente para lograr los objetivos
establecidos, seran cabezadas por un plan de calidad, el cual establece los
puntos de inspeccion, en la recepcion de materia prima y accesorios, esto para
evitar las particulas contaminantes vy evitar asi evitar que lleguen al proceso de

produccién.
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Figura 11. Proceso recepciéon de materia prima y accesorios

Empresa: Grupo Rotoplas

Departamento: Manufactura

Responsable: Guillermo Mata

Descripcién del proceso: Recepcion de materia prima

Diagrama No.: 002

Diagrama del método: Actual
Elaborado por: Guillermo Mata
Fecha de elaboracion: 05/01/09

El diagrama empieza: Bodega de materia prima Monterrey Hoja nimero de 1/1

El diagrama termina: BMP Rotoplas Guatemala

bodega de compuestos
rotoplas Monterrey

'
=

hacia Rotoplas Guatemala

Recepcién de materia prima

se colocan los jumbos en
la zona de area cuarentena

se liberan los jumbos del
area a cuarentena se entregan
a BMP.

BMP libera la materia prima
en sacos cuando produccion
lo solicita.

BMP Rotoplas Guatemala

4—(-0-
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Resumen

Evento Simbolo Numero
Operacién Q 3
Operacidn - Inspeccién O 2
Transporte :> 1
Almacenamiento v 2

Fuente: Grupo Rotoplas

El diagrama de proceso anterior muestra claramente, el procedimiento de
inspeccidn para la recepcion de materia prima, en cual nos ayudara a detectar
materia prima mal estado, no apta para procesarse. Seguido de este
procedimiento, se procede a liberar la MP (materia prima), para ser utilizada ya

en la linea de produccién, para lo cual se tiene el siguiente plan de calidad.

e Primero, el operario llena un formato de arranque de maquinaria, el cual
es una lista de chequeo, a través del cual el operario asegura que la
magquinaria esta en condiciones de operar.

e Segundo, se limpian los depésitos 0 conos, que son los recipientes con
los que se agrega la resina a la maquina, esto para evitar todo tipo de
contaminacion.

e Tercero, se le aplica desmoldarte al molde, para evitar que se pegue el
producto terminado al molde.

e Cuarto, se inicia el precalentamiento de la maquina.

e Quinto, se carga y se arranca la maquina

e Sexto, se inspecciona, cada momento, el cocimiento de la resina,

durante la primera quema.
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Séptimo, luego de que las tres capas de resina, ya han alcanzado si
estado ideal de cosido se empieza el siclo de enfriamiento.

Octavo, luego del ciclo de rotomoldeo, se inicia a descargar la maquina,
en este momento el operario, realiza la primera inspeccién del tinaco, si
este observare algun defecto, se retne el equipo de calidad, y se hara un
analisis de la situacién, con el objetivo de evitar seguir sacando piezas
defectuosas.

Noveno, de la descarga e inspeccién del tinaco por el operario, este pasa
a la siguiente fase del proceso, la cual es termofundido, luego de que
este operario termina de colocarle todas las conexiones que requiere
este producto, el operario procede a realizar la inspeccion
correspondiente, si este encontrara algun defecto en el producto, lo
notifica con el auditor de procesos o el supervisor de produccién, se
reune el equipo de calidad, analizan la situacion, la corrigen y obtienen
retroalimentacion y continua con el proceso normal.

Décimo, la ultima fase del proceso es cuando el producto llega al area de
terminados, en esta area el operario coloca la serigrafia y etiquetas
correspondientes, y se finaliza con la tercera inspeccién visual, aca en
este punto el operario revisa el cien por ciento del producto en todos sus
acabados, si este encontrara algun defecto, lo comunica al supervisor de
produccion, quien reune al grupo de calidad, se realiza el andlisis
correspondiente, se soluciona el problema y se obtiene la
retroalimentacion del caso.

Por ultimo el tinaco pasa al area de bodega de producto terminado.
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Este plan de calidad se detalla en puntos posteriores, el cual se muestra

a trabes de un diagrama de proceso.

Ademas de estos planes de calidad se utilizaran herramientas como
diagrama de Ishikawa (muestra la causa y efecto de una situacién), de las
principales causas de variacién, esto con el objetivo de encontrar la raiz de la

causa de variacion.

Se estableceran grupos de calidad, liderados por personal operativo, asi
como administrativo, esto con el fin de fomentar el trabajo en quipo, y obtener la

retroalimentacién de cada caso resuelto.

Se formaran lideres como Back Belts (nivel cinta negra), formaciéon de
champions (nivel campeones) y Green Belts (nivel cinta verde), todo esto segln

la metodologia Seis Sigma.

3.1.1.3 Mejora

En esta parte del proyecto, nos corresponde hacer un analisis de las
variables de entrada analizadas anteriormente, esto con el objetivo de estar
claros de que las variables elegidas son las causantes de la variacién del

proceso.
Debido a que las variables de entra en este proceso, son de la

denominacién por atributos, estas son incuantificables, por tal razén solo se

puede hacer un andlisis teérico de dichos atributos.
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3.1.1.3.1 Investigar las variables de entrada

Con el objetivo de hacer un analisis mas profundo de las variables de
entrada, definiremos paso a paso el proceso critico, que es el proceso de
rotomoldeo, luego de cada paso haremos un analisis para asegurarnos que las
variables de entrada definidas como criticas son las causantes de la variacién

del proceso.

1. Posicionar el molde de tal manera que este en posicibn central,
seguidamente se pone a funcionar manual encendiendo los quemadores Yy
mecheros por un tiempo, seguidamente se enfria con agua y aire y se procede

a cargar el molde.

Nota: Este paso es unico y exclusivo para la primera quema ya que es cuando
los moldes estan demasiados frios, si el operario obvia este paso, los productos
obtenidos por la primera corrida de produccién seran defectuosos, ya que en el
momento de arranque, la maquina esta demasiado fria, por tal razén saldra con

el defecto que denominado, esto por falta de CALOR.

Figura 12. Posicion del molde

Fuente: Grupo Rotoplas
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2. Posicionar el molde de tal manera que se pueda sujetar el gancho al arnés

del molde (Posicién Central).

Nota: Los pasos 2 al 6 se aplican Unicamente si hay tinaco cargado en la

magquina, de lo contrario se procede al paso 7

Figura 13. Posicion central

uente: Grupo Rotop

3. Poner el gancho de la garrucha a la tapa del molde teniendo cuidado que se

ajuste bien el gancho al arnés del molde.

Figura 14. Colocacion de gancho

Fuente: Grupo Rotoplas
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4. Quitar tornillos del molde con pistola neumatica vy quitar tapa del molde,

teniendo cuidado de no lastimar el tinaco y que este no salga figurado o rallado.

Figura 15. Tornillos

Fuente: Grupo Rotoplas

5. Se descarga el tinaco que se encuentra dentro del molde, teniendo cuidado

de no rallarlo con el molde o bien al bajarlo por la escalera.

Figura 16. Desmolde de tinaco

Fuente: Grupo Rotoplas
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6. Si es necesario se aplica desmoldante con franela limpia y humedecida con
desmoldante, siempre y cuando teniendo cuidado de no colocarle mucho o

poco desmoldante.

Figura 17. Desmoldante

Fuente: Grupo Rotoplas

Es importante, que el operario este bien capacitado sobre la aplicacién
de desmoidante al molde, ya que un exceso de este sobre la superficie del
molde provocara un defecto ya analizado que se denomina torcido por exceso

de desmoldante.

Y tener en cuenta que si el operario agrega muy poco desmoldante al
molde, es tinaco se pegara a la superficie del molde, y este no saldra con
facilidad de este, por lo cual se provocara un defecto que se denomina,
figurado. Para evitar el torcido o figurado en los tinacos la siguiente corrida de
produccién, luego de haber desmoldado el molde, se enfria Unicamente con
aire, si agregar agua, ya que el agua provoca un choque térmico en el tinoco lo

cual provoca que este se tuerza.
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7. Cargar el molde con la resina, segun la capacidad del tinaco a elaborar,
fijandose de que los sacos con resina sean los de la capacidad del tinaco

producido.

Figura 18. Resina

Fuente: Grupo Rotoplas

Durante este paso, el operario debe de hacer una inspeccidn visual y rapida, a
la resina que esta agregando al molde, con el objetivo de observar cualquier

particula contaminante.

| 8. Cerrar la tapa y colocar todos los tornillos con la pistola neumatica.

Figura 19. Cerrado

Fuente: Grupo Rotoplas
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Durante este paso, el operario debe de asegurarse de colocar todos los
tornillos a la tapa del molde, ya que si este descuida y olvida atornillar dos
tornillos o mas, el agua te filira hacia el interior del molde en el ciclo de

enfriamiento, lo cual provoca el defecto denominado torcido por choque termino.

9. Quitar el gancho de la garrucha, de la tapa del molde, teniendo cuidado de
que este quede suelto completamente.

Figura 20. Desmolde 2

Fuente: Grupo Rooplas

10. Revisar que la maquina este en posicién central, segun boton verde.

Figura 21. Botones de arranque

Fuente: Grupo Rotoplas
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} 11. Energizar los botones de arranque y accionar las valvulas de gas.

Fuente: Grupo Rotoplas

12. Encender los quemadores y mecheros, utilizando el chispero y guantes para

no sufrir ninguna quemadura.

Figura 23. Quemadores y mecheros.

Fuente: Grupo Rotoplas
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Durante este paso, el operario debe de asegurarse que todos los
guemadores y mecheros estén encendidos, ademas que no estén los mecheros

flojos, ya que esto provocara un defecto denominado claridad por falta de calor.

13. Verificar que las flamas de los quemadores y mecheros estén encendidos al
momento de encender la maquina.

Figura 24. Encendido

Fuente: Grupo Rotoplas

14. Vigilar el cocimiento de la resina negra con la lampara. Cuando esta
totalmente brillante ya esta cocida, ademas de observar el comportamiento de

la maquina y el tiempo de cocido.

Figura 25. Cocimiento de resina negra

7

Fuente: Grupo Rotoplas
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El operario debe ser, observar cuidadosamente el cocimiento de la
resina, ya que si agrega la siguiente capa de resina si aun no ha cosido bien la

primera, el tinaco saldra con un defecto denominado oscuro por falta de calor.

15. Agregar esponjante cuando la alarma suene y se apaguen automaticamente
los quemadores, siempre y cuando la resina negra ya esta cocida, para evitar

contaminado por desprendimiento de material negro.

Nota: Caso especifico para sistema mejor agua.

Figura 26. Esponjante

Fuente: Grupo Rotoplas
Es importante que el operario haga una inspeccién visual y rapida de la

segunda capa de resina que agregara al molde para evitar contaminacién del

producto.
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16. Vigilar cocimiento del esponjante, con ayuda de la lampara. Cuando ha
comenzado a brillar la resina, deben apagarse los quemadores, evitando asi

que se queme la rotoespuma o que se produzcan los grumos.

Figura 27. Cocimiento de esponjante

Fuente: Grupo Rotoplas

E! operario debe de observar cuidadosamente el cosido de la resina
agregada al molde, ya que si el operario no apaga la flama en un punto exacto,

este producto saldra con un defecto denominado quemado por exceso de calos.

17. Agregar la resina neutra con pigmento blanco cuando la alarma suene y se
apaguen automaticamente los quemadores, siempre y cuando la rotoespuma

este bien cocida.
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Figura 28. Resina neutra

Fuente: Grupo Rotoplas

18. Cuando entra el sistema de enfriamiento, acercar los ventiladores al molde
para que estos empiecen a enfriar, vigilar que las espreas (rociadores) estén
enfriando y cubriendo en forma de abanico uniformemente todo el cuerpo del
molde.

Figura 29. Enfriamiento

Fuente: Grupo Rotoplas
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19. Se posiciona el molde con el gancho de la tapa para arriba para poder

colocar el gancho y descargar.

e

Figura 30. Posicion

Fuente: Grupo Rotoplas

20. Colocar la garrucha y quitar todos los tornillos con la pistola neumatica,

teniendo cuidado de que la tapadera no lastime el tinaco y este se ralle o fisure.

Figura 31. Destapar

ZERE

Fuente: Grupo Rotoplas
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21. Cuando el producto se retira del molde y esta caliente, se debe evitar
golpearlo o rallarlo evitando asi que se dafe su estructura o se fisure su interior

esponjante ya que puede ocasionarle deformaciones, roturas o raspaduras.

Figura 32. Retiro de producto

Fuente: Grupo Rotoplas

22. El tinaco se debe manejar siempre en forma vertical y para moverlo se gira

sobre el vértice de su base.

Figura 33. Manejo del tinaco

Fuente: Grupo Rotoplas
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23. El operador debe de quitar rebaba e inspecciona el tinaco bajado vy

posteriormente pega la etiqueta de “ldentificacion del Producto”

Figura 34. Etiqueta

Fuente: Grupo Rotoplas

24. De encontrar el producto no conforme le informa al Supervisor de Turno o al
Auditor de Procesos, para que éstos coloquen la “Etiqueta de Rechazado”, o si

se da el caso la “Etiqueta de Reacondicionado”.
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RIS S . Figura 35. Revisién === "

25. El supervisor de produccion de turno revisa el producto en su primera
quema en cada maquina, y luego durante el turno revisa al azar el producto
para su respectivo traslado al area de termofundido

~ Figura 36. Revision etiqueta

Fuente: Grupo Rotoplas
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Como se puedo observar, las variables de entrada criticas en el proceso,
son calor, agua, y el factor humano, controlando estas variables, se puede
desminuir el rechazo interno considerablemente y con esto cumplir con los

objetivos planéanos.

3.1.1.3.2 Confirmar el eyfecto de las variables de entrada

De acuerdo a los datos anahzados acerca de las variables de entrada,
podemos observar claramente que;‘estas t:enen una mﬂuencua directa en el nivel
de rechazo interno, y son las causantes, ‘ el’""

' : de! rrﬁ,eghazo.
3.1.1.3.3 Ishikawa de las variables de entrada y sus efectos

Con el objetivo dé  encontrar la raiz de las desviaciones que causan el
rechazo intemo en planta, se analizaran fas principales causas de variacion a
través del diagrama de Ishikawa, para asi obtener retroalimentacion de dicha
desviacion.

Figura 37. Diagrama de Ishikawa

ot
DE QUEMADOR
EXCESO

LTA TEMPERATURA EN EL MEDIO
A N\, LARGO CICLO DE COCIDO

MAL APLICADO

DEBCUIDO

MALA PROGRAMACION EXCESO DE PRESION 4
e AL CAPACITADD:

- 'MALA COMBUSTIDN

MALA MEZCLA GASIOXIGENO

PRESION DE GAS |:

Fuente: Grupo Rotoplas
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Del anterior diagrama se puede concluir que las dos principales causas
de torcido en el tinaco son por la mala aplicacién en el desmoldante y por el
exceso de calor, para lo cual se planea dar una capacitacion al operario sobre
la correcta aplicacién de desmoldante, ademas se capacitara a este, sobre

como calibrar la maquina antes de inicio de su turno.

El defecto denominado torcido, produce el 35.83 % de rechazo interno.

Figura 38. Diagrama de Ishikawa 2

*  MAL CAPACITADO

\. MALA CALIDAD DE RESINA
FILTRO DE VACIADO \

DESCUIDO MALA PIGENTACION

ORDEN Y LIMPIEZA

CARGA Y DESCARGA

ALMACENAMIENTO INADECUADO ESTACION DE TRABAJO SUCIA

Fuente: Grupo Rotoplas

El defecto denominado contaminado, representa el 7.5 % del total de
rechazo, aunque las razones de este defecto son muy obvias, se velara por el
cumplimiento del plan de calidad propuesto, para con esto alcanzar los

objetivos deseados.
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Figura 39. Diagrama de Ishikawa 3

BAJA PRESION DE GAS

QUEMADORES TAPADOS FLAMA AMARILLA

MALA MEZCLA GAS/OXIGENO W BAJA INTENSIDAD EN FLAMA

ANGULO DE QUEMADOR FUERA DE ESPECIFI. MALA COMBUSTION

PROGRAMA MAL DESENADO
DESCUIDO !

BAJA PRESION
MAL PROGRAMADO

MAL CAPACITADO

Fuente: Grupo Rotoplas

La claridad es el segundo factor que causa el mayor porcentaje de rechazo
interno, dicho porcentaje es de 25.30 %. Dicho defecto es causado por la falta

de calor.

Con el objetivo de corregir esta desviacion, se ha disefiado un formato el
cual se llama: hoja de arranque, con este formato se pretende que el personal
operativo antes de arrancar una maquina al inicio de cada turno, verifica en

base a una lista de chequeo una serie de factores determinantes en el proceso.
A continuacién se presenta dicho formato, el personal encargado

directamente de velar por que este procedimiento se cumpla, es el auditor de

procesos Y el supervisor de produccién.
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Figura 40. Diagrama de Ishikawa 4

DIAMETRO DE ORIFICIO DE QUEMADOR

ALTA INTENSIDAD EN INTENSIDAD EN FLAMA

ANGULO DE QUEMADOR FUERA DE ESPECIFL.

ALTA PRESION DE GAS

Fuente: Grupo Rotoplas

El defecto denominado producto quemado es ocasionado por un exceso
de calor, dicha desviacidén pretende controlarse a trabes de la hoja de arranque

mencionada anteriormente.

3.1.1.3.4 Establecer limites de control

Algunas caracteristicas de calidad no pueden ser representadas
convenientemente por medio de variables cuantitativas. En estos casos, las
unidades de producto se clasifican en “conformes” o en “no conformes” segun
las caracteristicas cualitativas sean o no conformes con las especificaciones.
Las caracteristicas de calidad de este tipo se denominan atributos. Los datos
de tipo atributo tienen solamente dos valores: conforme / no conforme, pasa /

no pasa.
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Atributo: Caracteristica de calidad que no puede ser medida.

Por tal razén se ha elaborado un catalogo de defectos, el cual todo el
personal operativo consulta, en el momento de salir un tinaco con defectos
visuales, el cual se presenta a continuacion. El objetivo y alcance de dicho
manual es proporcionar una referencia visual de las caracteristicas principales

gue puedan ser motivo de rechazo o re-acondicionamiento de un producto.

Responsabilidades:

» Jefe de aseguramiento de calidad:
¢ Mantener actualizado el catalogo de defectos

e Velar por el cumplimiento y apego a las especificaciones descritas

en dicho catalogo.

» Gerente de produccién y supervisores de produccion:

e Aplicar los criterios que aqui se definen para la aceptacién o

rechazo de un producto.

e Asegurarse que el personal operativo conozca y reconozca cada

una de las especificaciones.

e Velar por el cumplimiento y apego a las especificaciones descritas

en este catalogo.

» Auditor de procesos:

e Aplicar los criterios que aqui se definen para la aceptacion o

rechazo de un producto.

e Asegurarse que el personal operativo conozca y reconozca cada

una de las especificaciones.
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» Operarios de produccion:
e Conocer y apegarse a las especificaciones descritas en este

catalogo.

» Personal de Bodega:
e Observar que el producto a despachar cumpla con las

especificaciones descritas en este catalogo.

A continuacién se establecen los criterios de criterio de aceptacion de los

distintos defectos ya descritos en la Tabla [:

> Degradado

Criterio de aceptacion: Sélo se permitira retrabajo en degradaciones que
se presenten en la base, siempre y cuando el area afectada sea menor de
15 cm. de diametro. La liberacién de los productos a retrabajar s6lo podra
ser realizada por los auditores de procesos o el Jefe de Aseguramiento de
Calidad.

Causa

¢ Flama alta de sopletes o de quemador central.
¢ Desmoldante mal aplicado
e Sopletes mal acomodados
o Mezcla de polietilenos de alta y baja densidad

e Material mojado
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Solucion:

e Bajar intensidad de flama de sopletes

e Bajar intensidad de flama de quemador central con ajuste de
gas y ajuste de tubos.

e Limpiar exceso de desmoldante en zona de degradacién

e Verificar sopletes en posicion y fijar correctamente.

e Ajustar capuchon de soplete

¢ Rastrear lote de polvo y verificar si fue humedecido, mojado o
afectado. Revisar lote y orden de pulverizado, lote antes y lote
después

En las demas zonas del producto se aplicara criterio por tamano

de poro, el cual se muestra a continuacién en fotografia.

Figura 41. Poro

Tamario de poro: aceptado Tamano de poro: rechazado

Fuente: Grupo Rotoplas

> Deforme o torcido
Criterio de aceptacion: se permite el retrabajo si el area afectada es menor

gue las areas determinadas y cuando el nimero de éstas no sea mayor de

tres.
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Areas determinadas:

torcido en cuerpo: 20 cm. de largo y 5 cm. de ancho.

torcido en brida: 10 cm. de largo y 3 cm. de ancho.

Nota: dentro de estos parametros se debera retrabajar y verificar por calidad

para ser aceptado

Causas:

Soluciones

exceso de desmoldante.

falta de enfriamiento.

espreas tapadas.

falta de desmoldante

falta de tuercas y tornillos.

falta de calor

tapas mal cerradas

aplicacion reciente de desmoldante

desmoldante mal preparado

Limpiar exceso de desmoldante con franela humeda, pasar
fibra por el area afectada, enfriar producto con aire (minimo 4
guemas).

Verificar el sistema de enfriamiento.

Aplicar desmoldante en el area afectada.

Colocar tuercas y tornillos

Subir flama de soplete delantero y de brida

No bajar el producto caliente
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e Limpiar unién de tapa y cuerpo
e Enfriar con aire los 2 ciclos siguientes a una cura de molde

¢ Diluir desmoldante al 50% en agua

Figura 42. Deformado

Torcido o deforme: rechazado

Fuente: Grupo Rotoplas

> Claridad o translucidez

Criterio de aceptacion:

a) Con esponjante expuesto: este defecto solo podra ser retrabajado en
brida y base cuando el area afectada no sea mayor de 10 cm. de longitud x 2
cm. de ancho y 10 cm. de diametro respectivamente, siempre y cuando la
traslucidez se elimine sin afectar la apariencia externa (estética del producto)
y sea liberado por calidad. Cuando este problema se presente en el cuerpo de
nuestro producto sera declarado rechazo por ser un lugar que se refleja en la

funcionalidad.
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b) Claridad con esponjante expuesto por rebabeo (recuperable mediante
retrabajo): Este producto pasara a reacondicionado solo si cumple con las
medidas de 10 cm. de longitud x 3 cm. de ancho como maximo y no que no

sean mas de 3 zonas. Si no se retrabaja sera rechazo.

c) Areas de claridad en cuerpo, brida y base: se considera rechazo
cuando parezca algun punto o area de traslucida en el interior o en

cualquier parte del tinaco.
Estan sujetos a retrabajo siempre y cuando:

e claridad en brida: no se presente en tres areas distintas y estas
no sean mayor a 10 cm. de largo x 2 cm. de ancho.

e claridad en cuerpo: cuando no se presente en tres areas
distintas y el area total no sea mayor a 16 cm?.

e claridad en base: cuando no se presente en tres areas
distintas y estas no sean mayor a 15 cm. de diametro.

Para el esponjante expuesto se considera rechazo cuando en la brida
se presenten dos areas distintas y que no sean mayor a 10 cm. de largo x 2
de ancho.
Nota 1.- ademas se considera aprobada cuando no se afecte la apariencia o
contorno estético del producto cuando haya sido retrabajado.

Nota 2.- ademas se considera aprobado cuando no se afecte la apariencia o

contorno estético del producto cuando haya sido retrabajado (ver fotos).
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Figura 43. Rechazo por claridad

Esponjante expuesto: rechazado por area de claridad

Fuente: Grupo Rotoplas

Figura 44. Rechazo de esponjante por mal rebabeo

Esponjante expuesto: rechazado por mal rebabeo

Fuente: Grupo Rotoplas
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> Contaminado

Criterios de aceptacion o rechazo:

Parametros:

Causas:

cantidad de material contaminante en un area especifica.

tamario de algun objeto contaminante.

sera declarado rechazo si tiende a contaminarse entre un limite
de longitud de 10 x 8 de ancho y que existan 10 particulas
contaminantes.

el producto esta sujeto a rechazo si tiene pegotes pero este
puede retrabajarse.

si el producto en el retrabajo de pegotes deja expuesto el negro
sera declarado rechazo.

en el caso de que el contaminante sean pegotes y que se
tenga que retrabajar no se deberan dejar puntos negros.

el tamano del pegote no debe de exceder de 1 pulgada en su
longitud mas larga

el contaminado por grumos no debera exceder del parametro
de 30 cm. longitud x 20 cm. de ancho sino sera declarado

rechazo o si cumple con las medidas sera retrabajado.

material esponjante contaminado
particula ajena al esponjante
limpieza de cono externo de tapa
conos mal utilizados.

conos de material sucios.

porofor humedo

grumos
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Soluciones:
e verificar preparaciébn de esponjante en area materiales,
asegurando que se realice de manera correcta
¢ limpiar cono externos de tapa antes de arrancar el primer ciclo.
e utilizar el cono adecuado y verificar que se encuentre limpio.
e grumos: falta de calor en esa zona
¢ mantener correctamente cerrado los contenedores de porofor,

con el fin de evitar su humedecimiento.

Figura 45. Aceptacion
Por cantidad y tamano de contaminante: aceptado

Fuente: Grupo Rotoplas

Figura 46. Rechazo
Por cantidad y tamafio: rechazado

Contaminado: por la gran cantidad contaminado: con pegote
de particulas contaminantes

o

Fuente: Grupo Rotoplas
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> Fisurado
Parametros de aceptacién o rechazo

e en caso de fisurado o fracturado en esponjante se considerara
rechazo.

e productos con fisuras de 10 a 15 cm. son considerados
rechazos.

Causas:

falta de desmoldante (desgarrado).
mal manejo

falta de enfriamiento (desgarrado)
molde fisurado.

Soluciones:

aplicar desmoldante en el area afectada
manejar productos con cuidado.

ajustar el proceso de enfriamiento.
reparar molde

Nota: cualquier producto s.m.a o tamboplas que presente este problema sera

considerado rechazo, debido a que no es posible su reparacién.

Figura 47. Fisura y fractura

Fisura y fractura: rechazado

Fuente: Grupo Rotoplas
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> Material crudo

Parametros de aceptacidn o rechazo: en este caso sera declarado rechazo por
no tener ninguna forma de arreglo en el producto. En la siguiente foto, el
material que quedé crudo fue el negro, provocando contaminacién al mezclarse

con la roto espuma.

Causas:
¢ desajuste de flamas de quemador central.
o falta de capacitacion.

Soluciones:

e ajustar flamas de quemador central con turbo y gas.

e capacitar a operadores.

Figura 48. Material crudo

Material crudo: rechazado

Fuente: Grupo Rotoplas
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> Grumos

Parametros de aceptacién o rechazo

Causa:

Solucioén;

Grumo en s.m.a.: rechazado

se verifica el area afectada con las longitudes dafadas.
se hace un conteo de grumos en el area.

se debera cumplir con la medida de aceptacion de 20 x 20
cms. de grumos en cisternas.

y no se sobrepasara de 15 grumos en el cuerpo.

en s.m.a. la medida sera de 10 x 15 cms.

y no se sobrepasar de 10 grumos en el cuerpo.

flamas bajas quemador central.
materia prima con particulas plastificada.
material mal tamizado o molido.

material himedo

ajustar flamas de quemador central.
cambio de discos en molino

reparar tamices de molino.

Figura 49. Grumos

Grumo en cisterna: rechazado

Fuente: Grupo Rotoplas
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» Interior negro

Parametros de aceptaciéon o rechazo: se tomara en cuenta la intensidad de
acuerdo a fotografias que establezcan los parametros de aceptacion. se tomara
en cuenta la longitud y el ancho del area con interior negro. si esta rebasa los

parametros establecidos se declara rechazo directo.

Criterios:
e los interiores negros no deberdn sobrepasar la siguiente
medida 7 cm. de ancho x la circunferencia del producto a
fabricar.
e aqui intervendran las intensidades de los interiores negros los
cuales se especifican con las fotografias anteriores.
¢ si el producto sobrepasa la intensidad o las medidas tendran
gue ser rechazadas directamente.
Causas:
¢ flamas bajas quemador central...
¢ flama baja soplete delantero brida.
o flama baja soplete delantero boca.
e sopletes mal purgados.
¢ flama intermitente en quemador central y/o sopletes
Soluciones:

e ajustar flamas de quemador central.

¢ ajustar flama de soplete delantero brida.

e ajustar flama de soplete delantero boca.

e purgar sopletes.

e verificar un ciclo completo en vacio. limpiar quemadores o

cambiar sopletes
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Figura 50. Interior negro
La foto muestra una intensidad que franja amplia negra e intensa

aun se considera aceptable se considera: rechazado

Ee

Fuente: Grupo Rotoplas

> Quemado

Parametros de aceptaciéon o rechazo

¢ intensidad de quemado.

e area afectada.

Criterios:

e cuando el esponjante se quema con la maxima intensidad se
declara rechazo directo.

¢ las intensidades se describen en las fotografias anteriores.

e cuando esta quemado en fondo este no debe estar degradado,
si lo esta, sera rechazo.

e debera cumplir con los siguientes requerimientos para ser
reacondicionado el producto:

1. Que no pase de 5 cm. de diametro la quemada.

2. Que la intensidad sea como la primera fotografia.
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Causas:
o flama alta de quemador central.
o flama alta de soplete trasero.
o flama alta de soplete delantero
e exceso de basculaciones en el cocimiento del material del
esponjante.
Solucién:
e ajustar intensidad de flama de quemador central con turbos y
gas.
e ajustar intensidad de flama de soplete trasero.
e ajustar intensidad de flama de soplete delantero

e ajustar programa de cocimiento de material esponjante.

Figura 51. Quemado

Por la intensidad del quemado de acuerdo al area quemada
Se podria reacondicionar y a la intensidad de lo quemado
Quemada podria ser: rechazado esta pieza es: rechazada

Por la intensidad del quemado
Este es: rech

Fuente: Grupo Rotoplas
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3.1.1.3.5 Verificar los resultados

Los resultados dependeran en gran medida de la capacitacién que se
imparta a los operarios respecto al anterior manual de defectos que se ha
elaborado. Dicho manual define las principales causas de rechazo interno,
ademas se analiza su causa, y se enlistan una serie de acciones correctivas
las cuales el operario debe considerara en el momento que detecta una pieza
defectuoso. La pronta accién ante dichas desviaciones sera de vital
importancia, para asi evitar que la maquinaria. este arrojando  unidades
defectuosas a cada momento.

“Los lideres de cada area deben de estar muy comprometidos con dichos
sistemas de control ya que estos seran quieres velen por el seguimiento de
dicho sistema.

3.1.1.4 Control

Para asegurar la conS|stenc1a del. snstema y .sus. ObjetIVOS se ha

disefiado: un sistema de control el cual nos detalla paso a paso -el
procedlmuento de mspecmén asi como las precaucmnes a conS|derar por parte
del operario, en los puntos criticos del proceso. El sistema de. gontrol se enfoca
en tres.fpr&ibbésos‘,, primero en la recepcion de materia prima y accesorios, en el
cual se eSpeciﬁca |é"va}iable‘ o atributo de control, la frecuencia, el tamafio de la
muestra, el método de evaluacion, su especnf cacuén y tolerancaa y por ultlmo el

responsable de dicho procedlmlento

_El siguiente proceso a controlar es el de recepcién de resinas, en el cual
se especifica la variable o atributo de control, la frecuencia, el tamafio de la
muestra, el método de evaluacién, su especifi cacnén y toIerancna y por aitimo el

responsable de dicho procedlmlento
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Y por dltimo, el proceso a controlar es el proceso de rotomoldeo, el cual
es proceso critico, en el cual se especifica la variable o atributo de control, la
frecuencia, el tamano de la muestra, el método de evaluacién, su especificacién
y tolerancia 'y por ultimo el responsable de dicho procedimiento. Se ha
considerado la documentacion del proceso, de tal forma que nos permita
comparar de forma objetiva la situacion de partida con la actual.

'3.1.1.4.1 Definir el sistema de control

~Continuacién se presenta el formato, el cual sera utilizado por el auditor
de procesos; al momento de la recepcién de materia prima y accesorios. Dicho
formato sera llenado y almacenado por el departamento de calidad.
Figura 52. Ingpeccion en recepcion de materia prima
FECHA:

HORA DE INGRESO:
INSPECCION EN RECEPCION DE MATERIA PRIMA / ACCESORIOS

T T ]
CANTIDAD 1 worE o i ' o o APRCOBADG ¢
INGRESADA } UHIDADES | INGRESADG DESCRIPGISH DEL PRODUCTO PROVEEDOR  IRECHAZADO
OBSERVACIONES:
AUTORIZE: T o o o Bo,

HOMBRE Y FIRKA . DEPARTAMENTC DE CALIDAD

Fuente: Grupo Rotoplas
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A continuacién se presenta una tabla, donde se especifica, paso a paso,
el procedimiento en la recepcién de materia prima, seguido de su respectivo

diagrama de operacion.
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Figura 53. Proceso de recepcion de materia prima

Empresa: Grupo Rotoplas

Departamento: Manufactura

Responsable:

Descripcion del proceso: Fabricacion de tinacos

El diagrama empieza: Bodega de materia prima

El diagrama termina: Bodega de producto terminado

Diagrama No.: 003

Diagrama del método: Actual
Elaborado por: Guillermo Mata
Fecha de elaboracion:

Hoja numero de

BPT
(RM)

—

bodega de compuestos
rotoplas Monterey

hacia rotoplas
Guatemala

Recepcion de materia prima

se colocan los jumbos
en

la zona de area cuarentena

se liberan los jumbos
del

area a cuarentena se entregan
a BMP.

BMP libera la materia prima
en sacos cuando produccion

lo solicita.
RESUMEN
Evento Simbolo Namero

Operacioén 3
Operacién-

Inspeccién 2
Transporte 1
Almacenamiento 2

Fuente: Grupo Rotoplas
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Figura 54. Manejo de materia prima

Empresa: Grupo Rotoplas
Departamento: Manufactura
Responsable:

Diagrama No.: 004
Diagrama del método: Actual
Elaborado por: Guillermo Mata

Descripcion del proceso: Fabricacion de tinacos Fecha de elaboracién:
El diagrama empieza: Bodega de materia prima Hoja nimero de
El diagrama termina: Bodega de producto terminado

BMP

se abre el jumbo

se trasladan los jumbos
a

las tolvas T-03 y T-04

se pesan los sacos para
cada producto

se trasladan a la
magquina
correspondiente

se colocan los sacos en
la maquina correspondiente
en el saco correspondiente

RESUMEN

Evento
Operacion

Operacién-
Inspeccién
Transporte

Almacenamiento

Simbolo Numero
1

Fuente: Grupo Rotoplas
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El procedimiento anterior, se refiere al manejo de resinas, de bodega de
materia prima a linea de produccién, en con lo cual se garantizara que los
sacos utilizados en produccion llevaran el peso especificado para cada
producto, evitando asi, rechazo por falta de peso en el producto, y con esto

estableciendo mas control en la distribucién y manejo de materiales.
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Con esto esta definido el sistema de control, enfocandonos basicamente
en los tres procesos basicos, en produccion, dandole mayor énfasis al proceso
de rotomoldeo ya que es este el proceso critico, y en el cual se centra nuestro

proyecto.

3.1.1.4.2 Validad el sistema de control

El sistema de control se validada, de acuerdo a los resultados que este
arroje. Al final de cada semestre se analizaran los resultados que se observara
su desempefo y se implementaran acciones correctivas para que este sistema
de control permanezca vigente y actualizado de acuerdo a los cambios vy
mejoras realizadas a cada proceso. Dichas actualizaciones o mejoras seran

propuestas por el comité de calidad.

3.1.1.4.3 Auditar el sistema de control

Con el objetivo de estandarizar los procesos y velar por el cumplimiento
de los instructivos de trabajo, a continuacion se presentan los formatos que se
utilizaran como herramienta para auditar el proceso critico, que es el proceso de
rotomoldeo, ademas, se presenta el formato para auditar el area de terminados

y peso.

3.1.1.4.4 Calculo del resultado de mejora
Los resultados de mejora se podran observar luego del primer semestre

de ejecucién del proyecto, dichos resultados se observaran cuando se

comparen los resultados en base a los objetivos establecidos.
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Figura 55. Auditarias de proceso

RC-SAC-04-FO

Fecha: Turno: Hora:

Mdaquina y/o Area: Operador:

e S elDEe e
. ASPECTO AUDITABLE ; lLclnecl L OBSERVACIONES
CONOCIMIENTO POLITICA DE CALIDAD
CONOCIMIENTO DE DOCTOS DEL SAC.
EQUIPO DE SEGURIDAD

CONDICIONES DE PROCESO

ESTADO DE LA MAQUINA

ESTADO DE LOS MOLDES

ESTADO DE QUEMADORES

MARCADA DE PLACA

CONOS

GARRUCHA

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

PISTOLAS NEUMATICAS

LAMPARAS

TORNILLO Y TUERCAS

MECHEROS

MANEJO DE MATERIA PRIMA

ORDEN Y UMBIEZA

IDENTIFICACION DE PROBUCTO

LLENADO REPORTE DEL OPERADOR

MANEJO ADECUADO DEL DESMOLDANTE
CONCCIMIENTO DE DEFECTO BE PRODUCTO
NO CONFORME

AUTOINSPECION

NOMBRE Y FIRMA DEL AUDITADO NOMBRE Y FIRMA DEL SUPERVISOR NOMBRE Y FIRMA DEL AUDITOR

Fuente: Grupo Rotoplas
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Figura 56. Auditorias a proceso terminado

Fecha: Turno: Hora:

Area: Operador:
|
ASPECTO AUDIABLE =~~~ c I nNc | U OBSERVACIONES ..

CONCCIMIENTO POLITICA DE CALIDAD
CONCCIMENTO DE DOCTOS DEL.SAC.
EGUIPO DE SEGURIDAD

ESTADCO DE MALEAS

RASERCS

SOPLETES

RAUTHER

TALADROS

FRESAS DE COPA

ASPIRADORA

CALADORA

MAQUINA TAPERA

DADOS DEL CALENTAMIENTO Y ESTADO GRAL.
TERMGFUSOR Y ESTADO GRAL. DE ESTRUCTURA
CALIDAD EN LA SERIGRAFA

ORDEN Y LIMPIEZA EN EL ARER

LIMPIEZA DEL PRODUCTC

CORTEDE LA BOCA

COLOCACION DEL ARO

REBABEO DEL ARO

PERFORACION DE LAS CONEXIONES
COLOCACION DE L& CONEXION
SERIGRAFIA EN AMBOS LADCS ¥ ETIQUETAS
FLAMEADO

ASPIRADO

NOMBRE Y FIRMA DEL AUDITADO NOMBRE ¥ FIRMA DEL SUPERVISOR NOMBRE Y FIRIMA DEL AGDITOR

Fuente: Grupo Rotoplas
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Figura 57. Auditorias de proceso pesado

RC-SAC-06-FO

Fecha: Turno: Hora:

Mdquina y/o Area: Operador.

e = = " w0
. ASPECTO AUDITABLE C | NC OBSERVACIONES

CONCCIMIENTO POLITICA DE CALIDAD

CONOCIMIENTO DE DOCTOS DEL SAC.

EQUIPO DE SEGURIDAD

CONDICIONES DE PROCESO

ESTADO DE LAS TOLVAS

ESTADO DE BASCULAS ENSACADORAS

ESTADO DE LOS SACOS

ESTADO DE LAS BASCULAS

MANEJC DE MATERIA PRIMA

ORDEN Y LIMPIEZA

DENTIFCACION DE PROCUCTO

AUTOINSPECION

NOMBRE Y FIRMA DEL AUDITADC

NOMBRE Y FIRMA DEL SUPERYISOR

NOMBRE Y FIRMA DEL AUDITOR

Fuente: Grupo Rotoplas
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3.1.2 Control de resultados

La filosofia Seis Sigma, precisa de una metodologia para la confirmacién
de sus resultados. Debemos por tanto definir unos indicadores que nos

permitan visualizar la evolucién del proyecto de forma global.

3.1.21 Indicadores

Los indicadores son necesarios pues no podemos basar nuestras
decisiones en la simple intuicibn y nos ayudara, ademas, a ser objetivos

prescindiendo de topicos y prejuicios.

Los indicadores nos mostraran los puntos problematicos de nuestro
proceso, ya sea falta de capacidad del proceso productivo producido por un

cuello de botella concreto, excesivo almacenaje de producto terminado, etc.

Los indicadores nos ayudaran a caracterizar, comprender y confirmar
nuestros procesos, destacando aquellas variables que afectan a sus
dimensiones criticas. Mediante el control de resultados sabremos si estamos

suministrando la calidad que nuestro cliente espera.

La mejora de los indicadores es la mejor arma de motivacién del personal
involucrado en el proyecto seis sigma y el argumento mas contundente para
vencer la resistencia al cambio a la que nos pudiéramos enfrentar.

Mediante los indicadores podremos determinar la estabilidad de nuestro
procesote de rotomoldeo y su variabilidad, siendo esta una de las principales

causas de generacién de costos de no-calidad.
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El cuadro de control de indicadores nos permitira, en definitiva, tener un
punto de referencia, y sera una herramienta de gran valor para fijar objetivos de
mejora. Los indicadores a considerar para dicho cuadro de control, son los que
hacen referencia o estan relacionados el con el costo, la agenda y prestaciones,
siendo estos indicadores los mas representativos. Los cuales se detallaran a

continuacion.

3.1.2.1.1Relacionados con el costo

Estos indicadores, nos ayudaran a evaluar los costos ocasionados, por las

operaciones productivas, tales como:

e Costos de mano de obra
e Costos de energia consumida
e Costos de materia prima, de despilfarro y reciclaje de materiales

e Costos de transporte.

Con el analisis de dichos costos, tendremos un panorama general del
desarrollo de nuestro proyecto, y observar asi la evolucién de los resultados
obtenidos, todo esto con el objetivo de tomar decisiones prontas y oportunas en

el momento preciso.
3.1.2.1.2Relacionados con la agenda
Es fundamental que en grupo rotoplas, la alta gerencia tome conciencia de
la importancia que tiene para la organizacién, considerar los factores de

cumplimiento de pedidos, el tiempo de formacién, asi moco también la curva de

aprendizaje.
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Esto con el objetivo de disminuir los costos de la no calidad debido a la
falta de capacitacidén del personal operativo, establecer de acuerdo a la curva
de aprendizaje el tiempo minimo que un operario debe de capacitarse, esto se

analizara a continuacién a trabes de la cuerva de aprendizaje.

En los actuales centros de trabajo, los cambios se producen rapidamente;
y donde existen cambios hay algo que aprender. Mediante la instruccion y la
repeticion, los trabajadores aprenden a realizar con mas eficiencia sus labores
y, por lo tanto, reducen el numero de horas de mano de obra directa por unidad

producida.

Las organizaciones aprenden, igual que los trabajadores. El aprendizaje
organizacional implica adquirir experiencia con procesos. Las mejoras de
productividad se logran con mayor calidad en métodos, o supervisién y también

a trabes del aprendizaje individual del trabajador.

El efecto de aprendizaje puede representarse por medio de una linea
llamada curva de aprendizaje, que muestra la relacién entre mano de obra
directa total por unidad y la cantidad acumulada del producto producido. La
curva de aprendizaje se refiere a una tarea o empleo repetitivo y presenta la
relacion entre la experiencia y la productividad: el tiempo necesario para
producir una unidad disminuye a medida que el operario produce mas unidades.

Cuando decimos desarrollar una curva de aprendizaje, partimos de las

siguientes suposiciones:
e La mano de obra necesaria para producir la n + 12. Unidad sera

siempre menor que la mono de obra directa requerida para

fabricar la n-esima unidad.
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e La necesidad de mano de obra directa disminuida a una tasa
descendente, a medida que se incrementa la produccién

acumulada.

e La reduccién, en términos de tiempo, seguira una curva

exponencial.

En otras palabras, el tiempo de producciéon por unidad se reduce en un
porcentaje fijo cada vez que la producciéon se duplica. Podemos emplear un
modelo logaritmico para trazar una curva de aprendizaje. La mano de obra

directa que requiere la n-esima unidad, kn, es

Kn = K1*NAb?
Donde:

e Ki = horas de mano de obra directa para la primera
unidad

¢ N = numero acumulativo de unidades producidas

e B=Log(r)/ Log (2)

e r=tasa de aprendizaje

2 modelo Ilogaritmico para trazar una curva de aprendizaje.
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Tabla XIl. Factores de conversion

FACTORES DE CONVERSION PARA EL NUMERO
ACUMULATIVO PROMEDIO DE HORAS DE MANO DE
OBRA DIRECTA POR UNIDAD

n'= PRODUCCION ACUMULADA

n TASA DE PORCENTAJE 80%

1 1

45

o] o |
4507,

ss | owew |
4432

o] oews |

0.37382

Fuente: Grupo Rotoplas
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Se pretende con la curva de aprendizaje, y:el plan de produccién
proyectar los requisitos de mano de obra directa, para asi estimar las
necesidades de capacitacion y desarrollar planes de produccién y de personal.

3.1.2.1.3Relacionados con las prestaciones

El indicador clave a utilizar relacionado con las prestaciones sera las
quejas producidas por la no conformidad del pro’ducto en relaciébn a los
estandares para los que ha sido fabricado, se realizara con base al nimero de
quejas de los clientes atendidos. |

Reclamo: es toda manifestacion de insatisfaccion de parte del
“distribuidor y/o consumidor ‘final sobre el producto y/o su funcionamiento.
- Reclamo no es sindnimo de devolucion o reposicion.

Servicio técnico: es un servicio prestado al distribuidor o consumidor
fi naI que tnene como ObjetIVO la asnstencna tecnlca sobre mstalacnén uso o
mejora de su producto La garantia de calldad cubre los defectos de fabncamén
no cubre mal manejo por parte del d|stnbU|dor o cllente Como politica de
ventas, si el gerente de ventas lo autoriza, en caso de mal manejo por parte de
los clientes, se le puede ofrecer producto a 1/2 de precio.

, Si necesita ingresar un reclamo o solicitar un servicio técnico debera
llenar el siguiente formato de registro y entregarlo a servicio al cliente o al
departamento de aseguramiento de la calidad.
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Figura 58. Registro de reclamos y servicios técnicos.

[ ROWVE o REGISTRO DE RECLAMOS Y SERVICIOS TECNICOS

RC-SAC-08-FO

: ‘ - o No. Reclamo.o Servicio
Fecha : / st gy R el
Técnico
Nombre del . N
) Codigo del Cliente

Cliente &
Teléfono/Celular ) Contacto con Cliente |
Direccion ‘ S S A
Producto Cantidad
Persona que recibe el Firma del receptor del
reclamo . reclamo

Servicio e
Reclamo .

Técnico

No. Recepcion de Bodega Fecha: / / Recibido por:

Fotografia Adjunta a Reclamo: Si__ No

Motivo:

Firma: Fecha: ! Z

Resolucion:

Cambio por.garantia | Asesoria

Reparacién sin costo "' - L4 Cambioa Y precio

Reparacion con costo Valor de reparacion
Firma Aseguramiento Calidad__- . - - Fecha: . y2 Fa

iNo: Factura/No, Envio: : . iFecha: T AR A No..Nota Crédito:

Procesado por: : -Forma de envio:

Fuente: Grupo Rotoplas
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4. IMPLEMENTACION DE LA FILOSOFIA SEIS SIGMA EN LA
EMPRESA

4.1 Decision del cambio

Grupo rotopIas consxdera la calidad en sus productos temunados como su
mas ef ciente herramlenta competltlva gramas a eIIo mantlene una consnderable
ventaje sobre Ia competencna en Ia cuota de mercado |

’ Pero consnente de los camblos actuaIes tanto en tecnolog|a como en
procesos, ve Ia neceS|dad de |mp|ementar una herramlenta administrativa que'
ayude al aseguramIento de Ia calldad con eI ObjetIVO de mantener y mejorar la
cuota de mercado actual -

i | 411 La Alta Dlrecclon esta convenclda de Ia necesudad de Sels
, Slgma ; s i o

Con el objetivo de incrementar las margenes de utilidad mediante la
disminucion en los.costos de operacion, la alta direccion de grupo rotoplas, ve
la necesidad de implementar Seis Sigma, como pnaherramientﬁa; administrativa
para el aseguramiento de la calidad, ya que. a través de dicha implementacion
se pretende, disminuir costos tales como: |

e Disminucion en los costos de garantia

e Disminucién en los costos por servicio técnico  *
"o Disminucion en los costos de desperdicio
"'« Incremento en el ciclo de vida del producto

e Incremento en la satisfaccion del cliente

o Mejorar la cuota de mercado
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Por tal razén, la Alta Direccién ha manifestado su interés y apoyo para la
puesta en marcha de dicho proyecto. - -

4.1.2 Formacion de champions

Un champlons es una persona con responsabllldades de Ilderazgo
sobre un determinado proceso de una empresa Tlene entre sus funC|ones
alinear los proyectos a las estrateglas de la empresa remover barreras
organlzacmnales facmtar el desarrollo de los proyectos desde un punto de vista
geren0|al y plan|f car adecuadamente eI despllegue de la metodologla

' De acuerdo a la filosofia seis sigma, debe capacitarse un champions
por cada centro de manufactura, de acuerdo a lo anteyrior, g'rup'o"ryotoplas ha
decidido invertir en la formacion de dicha persona, eligiendo para ello al gerente
reproduccnon esta decns:én se tomo en base a su expenencna conocnmlento del
proceso de rotomoldeo habllldad numérlca conocimientos estadlstlcos y por
su buen desemperio en la creacién y direccion de grupos de trabajo.

" El objetivo dela capacitacion de dicho lider es aplicar la metodologia
Seis Sigma ‘en proyectos concretos de mejora de procesos mediante el
desarrollo de habilidades a través del estudio y aplicaciéon de los enfoques,
conceptos y herramientas estadisticas que se han usado con éxito en la
solucion de problemas y reduccién de la variabilidad en operaciones ‘de
manufactura.

Dicha capacitacion tendra una duracion de 3 dias, y un costo de Q18,
500.00, el contenido del curso se presenta a continuacion. Dicha capacitacion
sera impartida por el IRAM. - Instituto Argentino de Normalizacion y
Certificacion.
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Dia 1

 Introduccién a la metodologia Seis Sigma
» Roles y responsabilidades en un despliegue Seis Sigma
« La naturaleza de los proyectos (transaccionales vs operacionales)

« Estudio de la catapulta Seis Sigma

o Seleccibn y jerarquizacion de proyectos

« Alcance y definicién de proyectos

o Caso de estudio sobre seleccién de proyectos
o Conceptos y herramientas de M-A-I-C (Medicién - Analisis - Incremento -
Control)

e Alcance y definicion de proyectos

Con la capacitacion de dicho lider, se pretende que la implementacién de
Seis Sigma tenga el seguimiento debido, para que dicho proyecto de los
resultados planteados, asi conseguir las mejoras tanto en calidad como en

disminucion de costos debido a la disminucion de la no calidad.

4.1.3 Seleccion del primer grupo de Black Belts

El Black Belt es la persona que tutoriza o dirige un equipo de mejora Seis
Sigma. Suelen recibir varias semanas de formacién en analisis de procesos y
habilidades para el manejo de reuniones. En entornos técnicos o de fabricacién,
la formacion incluye herramientas estadisticas como muestreo, analisis

multivariante y disefio de experimentos.
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De acuerdo a la filosofia, esta establece que es recomendable
capacitar a 2 black belts, por cada 100 empleados, grupo rotoplas cuenta en
total con 65 empleados, por tal razén, la alta direccion ha decidido en la
formacién de dos black belts. Dicha capacitaciéon sera impartida por el IRAM -
Instituto Argentino de Normalizacién y Certificaciéon con un costo de Q.18,
500.00

Para la formacién de dichas personas se ha elegido a un auditor de

procesos y a un supervisor de produccién.

4.1.4 Fijar el primer objetivo corporativo de mediano plazo en

relacion a Seis Sigma

Como se ha planteado anteriormente, el mayor problema de grupo
rotoplas es la inestabilidad del proceso productivo, lo cual provoca altos indices
de rechazo interno. Por lo antes expuesto, nuestro objetivo primordial es
conseguir la estabilidad del proceso productivo, mediante la capacitacion del

grupo idéneo para la direccién y control de la implementacion de seis sigma.

Como se mostr6 en capitulos anteriores, la empresa trabaja
actualmente con un nivel dogma de 3.70, por tal razén el objetivo de la
corporacién es conseguir un nivel de 50, en un plazo de seis meses, para con
esto disminuir el porcentaje de rechazo internote 2.53% a 0.90%, lo cual implica
una disminucién en las unidades rechazada de 11,696 a 4160 unidades
rechazadas en un plazo de seis meses, todo esto traducido a quetzales significa
disminuir los costos de la no calidad de Q.226,960 a Q.80724, con lo anterior
habria una disminucién neta de Q. 146,235.00 por cada semestre de
produccién, con lo cual queda justificada la inversién de la implementacién de

seis sigma.
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4.1.5 Se decide sobre la necesidad de ayuda en formacién

Grupo Rotoplas es una corporacién de origen mexicano, por tal razén
las decisiones se plantean a la direccién general, cuyas oficinas centrales
operan en la ciudad de México.

La alta generencia platea la necesidad de formaciéon a la direccion
general para su aprobacion y ayuda, en la capacitacién del personal adecuado.
Dichas capacitaciones de impartiran en México, por lo cual se pretende recibir
el apoyo de las oficinas centrales, de grupo. rotoplas, con la recepcion y alojo de
los participantes de dicha capacitacion.

4.2 Despliegue de objetivos

Con el propésito de cumplir el objétivo«corporativo,, a continuacion se
desplegaran una serie de objetivos especificos, mediante los cuales se
pretende obtener un incremento en los margenes de utilidad de grupo rotoplas.
Se pretende alcanzar dichos objetivos mediante la impleméntacién de seis
sigma como una herramienta administrativa para el aseguramiento de la
calidad. Dichos objetivos son: .

e Reducir los costos asociados a la baja ‘calidad del producto,
sobre todo los costos de reproceso y garantia.

e Reducir los costos de desperdicio de materia prima por
_producto rechazado. ) | , ’; o

e Aumentara el numero de clientes satisfechos con ’,sus
productos, lo cual es vital para aumentar la competitividad dé la
-empresa. .
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‘e .Incrementar los “ingresos, como: consecuencia de de la
eliminacion de desperdicio
e Eficientar la utilizacién de los recursos
e “Disminuir la variabilidad en nuestros procesos -
e Estandarizar nuestros procesos, mediante la capacitacion de
los operarios

4.2.1 Informacién a la Organizacién

El comité de calidad, ha organizado ‘una serie de conferencias con las
cuales se pretende, informar a todos los departamentos de la corporacion,
sobre los planes de implementacion del proyecto.

Dichas conferencias se han organizado por departamentos, en las cuales
se les dara una presentacién con los puntos siguientes:

« ;Qué es Seis Sigma?
s ¢Quiénes estan involucrados en el desarrollo del proyecto?
¢ Objetivos del proyecto
e Cuando inicia dicho proyecto
e Tipo de colaboracion que se necesita de todo el personal.
e Etc. ‘ ' -

Recomendando a los jefes de cada area tomar las medidas necesarias
en la planificacion de sus actividades, para que no haya interrupcién en sus

labores diarias.

Ademas se utilizaran otros medios de informacion, tales como: correo
electronico, afiches, etc.
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4.2.2 Formacion del primer grupo Black Belts

~Como se ha mencionado grupo rotoplas ha decidido invertir en la
capacitacién de dos personas en la formacion de black belts, a continuacion se
muestra la estructura de dicha capacitacion.

El programa es estructurado en 4 semanas de entrenamiento (de 6
dias cada una: lunes a sabado) y siguen, aproximadamente, las etapas del
D-M-A-I-C (total de 192 horas aula y horas adicionales de estudio y
aplicacion). Los temas abordados pueden ser modificados para atender las
necesidades de Grupo Rotoplas. Dicha capacitacion sera impartida por el
IRAM - Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion, con un costo de Q
20,000.00

La formacaon contendra las S|gmentes actmdades realizadas durante y
entre Ias semanas de entrenamlento

~» Durante las semanas de entrenamiento

e Entrenamiento de conceptos (teoria y apllcacmn en casos
practicos) ‘

e Ensefianza de los asuntos previamente discutidos: los
topicos estudiados en la semana seran divididos entre los
candidatos 'y estos deberan hacer presentaciones con
~duracién minima de 1 hora, que seran observadas por el

- instructor. Al final los candidatos recibiran comentarios de
las presentaciones.
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Apoyo en proyectos reales o simulados: los candidatos dan
apoyo para resolucién de problemas tipicos. Al final los
candidatos reciben comentarios de estas ‘secciones de

" apoyo.

Test de evaluacién con duracién inferior a 40 minutos para

‘cada capitulo. Son hechos con ayuda de materiales de

consulta 'y deben ser completados sin ayuda de otros.
Como los ‘tests tienen exigencia minima de aprobacion de
80%, los ‘candidatos deben revisar cuidadosamente los

' materiales ‘de entrenamiento relacionados al asunto de los

tests.

> Entre las semanas de entrenamiento

Las tareas o estudlos de casos tienen duracnon que puede
variar entre 30 mmutos y algunas horas y requieren
usualmente lectura y analisis de datos. chhas tareas'
tienen fecha limite de entrega y son evaluadas como parte

-del proceso de certificacion. Los candidatos pueden recibir

colaboracién para su resolucién, pero podran ser

cuestionados a cualquier momento sobre la estrategia

~utilizada en la resolucion.

‘Grupo Rotoplas tiene planeado la formacién primero del
champions, luego de concluida la capacitacién de dicho

- lider se procedera a la capacitacién de los Black Belts.
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4.2.3 Crear la Estructura del Proyecto

La estructura para el desarroilo de seis sigma esta basada en la creacion
de equipos de trabajo liderados por los cinturones Negros; segun la importancia
economica del proyecto. A su vez estos equipos estan representados en el
equipo de direccién de la empresa por los Champions,‘ con el fin: de darépoyo y

soporte a las actividades que el equipo de trabajo desarrolle.

Dado que Grupo Rotoplas cuenta con una pequefia estructura jerarquica,
esto es, pocos gerentes dirigen las operaciones de la corporacion, a

continuacion se muestra como esta definida la estructura del proyecto Seis

Sigma. ) o
_Figura 59. Estructura de la Organizacién Seis Sigma
DIRECTOR GENERAL
Y o o 4
GEFE DE LOGISTICA ASEGURAMEINTO DE
- CALIDAD

Fuente: Grupo Rotoplas
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Como se definié anteriormente, la organizacion solo decidié invertir-en la
formacién de un champions y dos e black belts, estos seran quieres coordinen y
dirijan el proyecto Seis Sigma. Sus deberes y responsabilidades ya fueron
definidos en parrafos anteriores.

4.3 Desarrollo del proyecto

El proyecto Seis Sigma es una iniciativa que debe abarcar todo el ambito
de la empresa. Tras la formacion de los primeros expertos como los son el
champion y los black belts, ha llegado el momento de seleccionar los
responsables de cada departamento.

Para la eleccion de los candidatos se tomaran en cuenta a aquellos que
tengan un nivel de compresién avanzado de las herramientas Seis Sigma,
ademas, se realizara una formacion al respecto de directivos y jefes que no
han recibido ninguna de las sesiones de formacion estandarizada de seis
sigma. ‘

Dichas sesiones deben garantizar que toda la escala de mandos
comprende la idiosincrasia de Seis Sigma y es capaz de entender el trabajo que
realizan las personas involucradas en el proyecto. Para ello se pretende una
formacién de 15 horas de duracion.

La importancia de dichas capacitaciones radica en la necesidad de que
los jefes se sientan responsables de la iniciativa Seis Sigma en su respectiva
area de'gesfién; esto para evitar la resistencia de los colaboradores dado que
sin la participacion de todos, el proyecto tiene pocas probabilidades de. éxito
pues no habra sintonia entre la estructura del proyecto ‘Seis' Sigrﬁa y la
Organizacion.
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4.3.1 Seleccion de expertos por departamento

En la tabla siguiente se muestran Ios expertos por cada departamento
seleccionados con base a lo descrito en los parrafos anteriores.

Tabla Xill. Seleccién

‘SELECCION DE EXPERTOS POR DEPARTAMENTO

= DEPARTAMENTO = . NUMERO DE EXPERTOS
| Produccion
| Logistica
Ventas
Mercadeo
Recursos Humanos
Contabilidad
Aseguramiento de calidad

AN W

Fuente: Grupo Rotoplas

Las personas elegidas seran formadas en Seis Sigma y elaboraran ellos
sus proyectos. Los expertos deben confirmar el correcto planteamiento de la
metodologia MAIC, sin olvidar el por que se realiza el proyecto y cual es el
beneficio econémico que de el se espera. Los lideres del proyecto velaran por
la correcta identificacion entre los proyectos que paulatinamente se vayan
presentando. Se prestara especial atencién al reconocimiento de los primeros
resultados. Los lideres deben de asegurarse de que los objetivos de cada
proyecto estén correctamente planteados ya que de lo contrario es posible que
algunos proyectos no se traduzcan en beneficios al menos en el corto plazo y
con esto aparecer los primeros sintomas de desanimo. Por tal razén, Grupo
Rotoplas considera como una herramienta de motivacion el reconocer
publicamente los mejores proyectos y asegurarse que hay un método para la
comunicacién de los mismos en la empresa.
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Luego de esto, la iniciativa ya ha sido {anzada. El' champions
conjuntamente con los responsables de cada departamento, debe velar por la
periodica actualizacion del cuadro de control del proyecto, manteniendo asi vivo
el ‘interés de la Organizacibn. | | |

4.3.2 Formacion jefe de departamento

Ya elegidos los jefes de cada departamento procedemos a su formacioén,
la cual estara basa en la explicacién y funcionamiento de-las herramientas
principales de la filosofia Seis Sigma. Se les impartira una inducCién estadistica,
asi como la utilizacion de herramientas tales como:

» Meétodo de resolucién de problemas

Este método se ha desarrollado conforme a las necesidades de Grupo
Rotoplas reestructurando sus defi mcnones y alineandolas, a Ias neceS|dades de
la corporacnon esto con el objetlvo de que Ios jefes de area comprendan
facnlmente el Obje’tIVO que perS|gue la empresa, sera IIevado a la practlca Ppor Ios
grupos especnalmente formados a Ios efectos de dar solucmn a los dlversos
problemas.

1 Medlr el problema Siempre es menester tener una clara nocion de Ios’
defectos que se estan producnendo en cantldades y expresados tamblen
en valores monetanos Para ello Grupo Rotoplas ha decndldo mantener
informado al personal los niveles de rechazo interno que se maneja

dlanamente mednante afiches publlcados en areas adecuadas
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2. Enfocarse en el cliente. Las necesidades y requerimientos del cliente
son fundamentales, y elio debe tenerse siempre debidamente en
consideracion.  Para ello la ‘empresa mostrara a los jefes de los
departamentos los reclamos de los clientes, ‘esto con el objetivo de

instarlos a pensar en mejoras al proceso.-

3. Verificar la causa raiz. Es menester llegar hasta la razén fundamental o
raiz, evitando quedarse: sélo en los sintomas. Para ello se utilizara
diagramas ishikawa, para los cuales se tiene planteado ya la

~capacitacion -necesaria - para  que los ' jefes comprendan dicha

~herramienta.

4. Romper con los malos habitos. Un cambio de verdad requiere

soluciones creativas.

5. Gestionar los riesgos. El probar y perfeccionar las soluciones es una
parte esencial de la disciplina Seis Sigma. para ello, en lo que respecta al
proceso de rotomoldeo, Grupo Rotoplas ha disefiado una resina de baja
calidad, esto para disminuir los costos que incurrirdn en ensayos de

nuevos procesos, ya que los ensayos son destructivos.

6. Medir los resulfados. El seguimiento de cualquier solucion es verificar

su impacto real.

7. Sostener el cambio. La clave final es lograr que el cambio perdure.
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4.3.3 Formacion continuada de expertos y especialista

Grupo Rotoplas conjuntamente con el comité de calidad han planeado
un sistema de capacitacion constante para sus expertos y especialista, se tiene
planeado renovar sus conocimientos cada 18 meses, esto con el fin de que sus
lideres esten capacitados con las nuevas tendencia en cuanto a nuevos
procedimientos y procesos.

4.3.4 Sistema de comunicacién del proyecto
Se tiene planeado informar a todo el personal acerca del proyecto, por

medios escritos como afiches, por medios electrénicos como correo electrénico
y a trabes de una conferencia, la cual sera expuesta por la Alta Gerencia.
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5. SEGUIMIENTO
5.1 Analisis del cumplimiento de los objetivos

Los cambios constantes en materia de tecnologia de procesos,
innovacion en los procedimientos de trabajo, la alta automatizacion de las
industrias, ha hecho que Grupo Rotoplas reaccione ante tales avances, por tal
razon ha decidido invertir en un proyecto, talvez no tan innovador, pero si muy
eficiente, como lo es Seis Sigma.

Es importante que la empresa este preparada para todos estos
cambios, de lo contrario en un descuido, la competencia puede ganarles el
terreno que por muchos afios le ha pertenecido a Rotoplas, siendo los lideres
en la produccién y distribucion de tinacos y tanques a nivel de Centro América.

. Por lo anteriormente expuesto, Rotoplas pretende con el cumplimiento
de sus objetivos, incrementar la brecha en la cuota .de mercado ante la
competencia, ademas de incrementar los margenes de utilidad, lo cual traeria
como. consecuencia légica, una mejora en los sueldos y salarios de todo su
personal.

Es importante destacar, que para el cumplimiento de dichos objetivos
Grupo Rotoplas necesita de un alto nivel de compromiso de todo su personal,
asegurarse que los lideres elegidos para echar en marcha esta iniciativa de
mejora sientan el compromiso y la emocion de hacerlo.
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Debemos tener presente que Seis Sigma no es un programa
autodirigido, con lo cual queremos decir que, necesita de personas para que
esto de resultados, por tal razén Grupo Rotoplas esta conciente de la
motivacién que debe de dar a su grupo de colaboradores, ‘para que estos se
sientan parte importante de la organizacion.

En resumen Grupo Rotoplas, pretende que sus objetivos se
transformen en realidad, a través de una mejora, una mejora no solo en sus
procesos productivos sino también, una mejora en 'sus relaciones
interpersonales, en la calidad de vida que brinda a sus colaboradores, en fin
una integracién ideal entre hombre y maquina.

5.2 Comportamiento del proceso

Se pretende que con el sistema de control implementado. La
variabilidad del proceso disminuya de manera considerable, dado que es un
sistema bastante completo, en el cual se han considerado los puntos criticos de
todo el proceso, ‘en los ‘cuales ‘se han plantado puntos de control para actuar
rapidamente en el momento de una variabilidad durante el proceso productivo, y
no esperar asi a que salga mas de una pieza defectuosa antes de detectar
dicha variacion.

La accién pronta ante la'mas minima variacién durante el proceso, nos
ayudara a mantener los indices de rechazo en niveles aceptables, sera de
mucha ayuda para ello, las auditorias al proceso, con las cuales se pretende
determinar el nivel de conocimiento del empleado respecto al proceso
productivo.
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En caso de detectar alguna deficiencia en cuanto a sus conocimientos
u experiencia darle la capacitacién necesaria para hacer de este empleado

altamente capacitado de acuerdo a las necesidades de la Corporacion.

Como se mencioné anteriormente, el proceso critico es el proceso de
rotomoldeo, pero ademas se han considerado mantener en observacién el

proceso de pesado de materia prima, y el proceso de terminados.

Debido a que se observa que los porcentajes de rechazo debidos ha
dichos procesos ha ido en aumento, por tal razén y con el objetivo de controlar
la variabilidad de dichos procesos se han disefiado para ello sistemas de

control y evitar asi la variabilidad en dichas areas.

5.3 Diferencia entre el desempefio actual y los objetivos

Como se ha explicado en el objetivo corporativo, este pretende
disminuir el rechazo interno de 2.53% a 0.90% en un semestre, a continuacion

se muestra una tabla con la proyeccién de dicho objetivo.

Dicha tabla nos muestra la diferencia tanto en niveles de produccidén
como en porcentaje de rechazo, tomando como base el 2do semestre del ano
2008 y el 1er semestre de 2009.

Para alcanza estos objetivos Grupo Rotoplas, ha apostado por la
capacitacion de los expertos ya mencionados anteriormente, como lo son el
champions y los dos black betls, para que estos velen por el perfecto

funcionamiento del sistema de control implantado en los procesos criticos.
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....5.4 Acciones correctivas

+ Considerando ‘que el enemigo a vencer en Grupo: Rotoplas es la
variabilidad de su proceso productivo, las acciones correctivas van enfocadas a
abatir dicha variabilidad.

- Dichas acciones se consideraran tanto en el proceso :critico. de
rotomoldeo como en el proceso de llenado o pesado.

1. Proceso de rotomoldeo

Como principal accién correctiva para dicho proceso, esta la
capacitacion de sus operarios, el nivel de capacitaciéon que se necesite sera
medido por las auditarias al proceso, que se realizaran periddicamente.
Ademas se ha logrado observar el descuido de los operarios durante sus horas
de trabajo, lo cual se pretende corregir a través de charlas motivacionales, para
hacerles conciencia de la importancia de su trabajo para Grupo Rotoplas, y
hacerlos sentirse parte importante en el desarrollo de las operaciones de la
industria.

2. Proceso de pesado.

El proceso de pesado es el proceso mediante el cual, el operario
usando un sistema automatico de basculas llena los sacos de resina, para
distribuirlos a las distintas estaciones de trabajo.
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La variabilidad de dicho proceso es causada por dos aspectos, la falta
de conocimiento del operario del uso y programacién de dichas basculas, lo
cual 'se pretende corregir a través de la capacitaciéon adecuada del operario,
dicha capacitacion sera impartida por el proveedor de dichas basculas. ¢ =

El segundo factor causante de la inestabilidad de dicho proceso es la
mala calibracién de dichas basculas, para cual se pretende llevar a cabo un
sistema de calibracién de las basculas, la calibracion de dichas basculas se
verificara cada seis meses y no cada afio como se realiza actualmente.
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CONCLUSIONES

~ Grupo Rotoplas opté por la implementacion de Seis Sigma como una
necesidad emergente, para asi abatir su mas grande enemigo, la
variabilidad, con el objetivo de disminuir esta, se utilizaron distintas
herramientas, pero la mas significativa sera el procedimiento MAIC
" descrito en todo el desarrollo de dicho proyecto, con esta herramienta
‘se bretende" disminuir los niveles de rechazo interno, para asi obtener

una mejora sustancial en los indices de ingresos de la Corporacién.

" Los costos asociados a la mala calidad del producto se pretendenden
disminuir a través de puntos de control especificos, detallados en el
- sistema de control, para ello’ es importante la colaboracién de todo el
personal involucrado en el proceso productivo.

Una vez controlado el sistema productivo, mediante la implementacién
de Seis Sigma, y el correcto desempeno de sus lideres se lograra
disminuir el rechazo interno, lo cual traera como consecuencia légica la
disminucién en los costos de desperdicio de materia prima.

Con el funcionamiento de dicho proyecto, se pretende evitar que
productos defectuosos lleguen hasta el consumidor final, evitando con
esto la pérdida de clientes, debido a la mala calidad en nuestros
productos.

Como consecuencia de la disminucién del rechazo interno, se
obtendra un incremento en las utilidades percibidas por la empresa,
dado que se disminuiran los costos asociados por servicio técnico,
estos asociados por cambios por garantia, reproceso y se vera un
incremento considerable en la participaciéon del mercado.
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Mediante el correcto funcionamiento de Seis Sigma, se pretende
..mantener un estado de control en todo el proceso productivo, lo cual
traera como consecuencia una correcta distribucion de los recursos

. tanto humanos como materiales.

_Debido a la implantacion de un sistema de control ya descrito
anteriormente, se lograra controlar la variabilidad del proceso

producti\]o.

- Debido a la capacitacidon de los lideres del proceso, se lograra
-estandarizar, tanto sus procesos como sus.instrucciones de trabajo,
tratando con .esto que todos y cada uno de sus operarios siga un

mismo procedimiento para la ejecucion de sus tareas.
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~ 'RECOMENDACIONES

. Aprovechar el apoyo brindado por la alta gerencia en la implementacién de
dicho proyecto, tanto en recursos econémicos como en tiempo.

Aprovechar el respaldo que se tiene como empresa transnacional para
conseguir con esto, los mejores centros de capacitaciéon en distintos paises
de Latinoamérica, donde Industrias Rotoplas mantiene operaciones.

Controlar constantemente los resultados obtenidos, para encontrar
oportunidades de mejora, y darle el seguimiento adecuado a dicho proyecto
y que esto no quede nada mas como una iniciativa de mejora.

Repartir cierto porcentaje de los ingresos obtenidos por la implementacion
de dicho proyecto a los operarios, esto con el objetivo de lograr que estos se
comprometan y se sientan parte del cambio.

Capacitacidon a los operarios en las distintas plantas de Latinoamérica,
tomando como referencia la planta modelo que se encuentra en la ciudad de
México, para que estos conozcan la forma de trabajo de dicha planta, con el
objetivo de estandarizar las instrucciones de trabajo.

Darles seguimiento a los proyectos presentados por los lideres, para que
todos los colaboradores sientan que la iniciativa es importante para la
Organizacion y que éstos no queden en el olvido, lo cual causaria desaliento
en los colaboradores.
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7. Que los lideres mantengan una eficiente comunicacion con todos
los colaboradores de la organizacién y que presten mucha atencion
a sus ideas y motivarlos para que éstos den los frutos esperados.
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