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RESUMEN

Inyectores de Plastico, S.A. es una empresa dedicada a la transformacion
de resinas plasticas a través de los métodos de inyeccion, extrusion-soplo y

extrusion, forma parte del Grupo Industrial EEC.

Seis Sigma es una metodologia que estandariza e institucionaliza la
generacion de proyectos de mejora continua y de desarrollo, de una forma
medible y cuantificable, haciendo uso de herramientas estadisticas y de calidad
que han sido utilizadas en la industria por mucho tiempo.

En el presente trabajo se analiza el estado actual de la empresa
Inyectores de Plastico, S.A., con el objetivo de implementar la metodologia Seis
Sigma. Se determinan cudles son las areas de oportunidad mas grandes y se
enfoca el desarrollo del trabajo en las mismas. Se ejemplifica la metodologia a
través de un proyecto de mejora real, en el cual se siguieron todos los pasos de
la metodologia Seis Sigma y se define qué es lo que se necesita para
implementar Seis Sigma en Inyectores de Plastico, S.A., asi como un plan de

accion.
Finalmente, se indica cdémo se puede integrar Seis Sigma al sistema de

gestion de calidad 1ISO 9 000:2008, que ya esta implementado en la empresa,

utilizandolo como un aliado en la fase de control de los proyectos.
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OBJETIVOS

General

Implementar la metodologia Seis Sigma en una empresa dedicada a la
transformacién de resinas plasticas, por los procesos de inyeccion, extrusion —
soplo y extrusion.

Especificos

1. Presentar una resefia de la empresa Inyectores de Plastico, S.A. y de la

metodologia Seis Sigma.

2. Describir la situacion actual de la empresa con relacion a la
productividad.
3. Determinar la necesidad de la implementacién de Seis Sigma, a través

del diagnéstico de la situacion actual.

4. Definir la forma en que se va a implementar Seis Sigma en Inyectores de
Plastico, S.A.

5. Definir los recursos humanos y monetarios para la implementacion de
Seis Sigma.

XV



6. Establecer un plan de accion para la implementacion de Seis Sigma.

7. Elaborar un plan de seguimiento y evaluacion del proyecto.
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INTRODUCCION

Por la globalizacion se han abierto nuevas oportunidades para la industria
guatemalteca, pero junto con estas oportunidades también vienen nuevos retos.
Uno de los principales retos es cumplir y exceder los requisitos de calidad que
son requeridos para competir en los nuevos mercados. Una de las
metodologias empleadas por las empresas de los paises desarrollados para
lograr la excelencia en la calidad de sus productos es Seis Sigma, esta
metodologia proporciona la estructura tanto institucional, como del recurso
humano para generar e implementar proyectos de mejora, basados en datos

objetivos y con resultados medibles.

En el presente trabajo de graduacion se pretende implementar Seis Sigma

en una industria dedicada a la transformacion de resinas plasticas.

Inyectores de Plastico es una empresa dedicada a la transformacion de
resinas plasticas, por los procesos de inyeccion, extrusidon-soplo y extrusion.
Entre sus productos lideres se encuentran: garrafones de policarbonato, cajillas
para botellas, cajas ordenadoras, envases de polietileno, entre otros.

Seis Sigma es “una estrategia de mejora continua del negocio que busca
encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los
procesos del negocio, enfocandose hacia aquellos aspectos que son criticos
para el cliente” *. Las areas prioritarias de accién son: satisfaccién del cliente,

reduccion del tiempo de ciclo y disminucion de los defectos. La meta principal

! GUTIERREZ, Humberto, e tal . Control estadistico de calidad y Seis Sigma. p 18
XVII



de Seis Sigma es que la organizacion trabaje con calidad Seis Sigma, es decir,
3,4 defectos por millébn de oportunidades.
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1. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

1.1 Informacion general de Inyectores de Plastico, S.A.

IPSA es una empresa guatemalteca, dedicada a la transformacion de
resinas plasticas para la fabricacion de envases, embalajes y otros productos
para contribuir a satisfacer las demandas del mercado industrial. A continuacion
se daran a conocer los aspectos mas importantes de la empresa en lo referente

a su historia, organizacion, clientes y mercados.

1.1.1. Breve historia

IPSA fue fundada en 1974 y se inici6 con una planta dedicada a la
fabricacion de cajillas industriales, tapas, cubetas, entre otros productos, los
cuales continda produciendo hasta ahora con demanda de los mismos en toda

Centroamérica.

En 1990, incursion6 en el mercado de los envases para jugos Yy refrescos,
montando una planta dedicada a la produccion de envases de polietileno y

policarbonato, por el proceso de extrusion-soplo.

En 1995, se forma la empresa hermana Reciclados de Centroamérica,
S.A., de la cual IPSA es socio fundador.

Actualmente, la empresa opera en el complejo industrial GIEEC y fabrica
productos a través de los procesos de moldeo por inyeccion, extrusion y

extrusion-soplo.



1.1.2. Misién

“Ser un grupo de empresas en la busqueda continua por la excelencia en
el negocio de empaques, embalajes y complementos que utilice alta tecnologia,
un sistema de gestion de la calidad eficaz y recurso humano competente para

obtener la satisfaccion de nuestros clientes, accionistas y empleados”.
1.1.3. Politica de calidad
“‘Debemos buscar continuamente la excelencia en el negocio de
empaques utilizando un sistema de gestion de calidad eficaz y recurso humano
competente, para obtener la satisfaccion de nuestros clientes internos y
externos, cumpliendo los compromisos acordados y respetando el marco legal”.

1.1.4. Estructura

IPSA es miembro del Grupo Industrial EEC, el cual estd compuesto como
se ilustra en la figura 1.

Figura 1. Estructura del Grupo Industrial EEC

Proveedora de ‘ ‘ Agrinova ‘

Servicios, S A

h 4

Central de
empadques, S.A.

Inyectores de
Plastico, S A

h 4

Reciclados de
Centroamérica, 5.A

Plastico Industrial
Centroamericana, S.A

Empagues y productos
de plastico, S.A

Distribuidora
panamericana, S.A.

Fuente: <www.grupoindustrialeec.com>. [Consulta: en agosto de 2010].


http://www.grupoindustrialeec.com/

1.1.5. Clientes y mercados

IPSA se enfoca principalmente en el mercado industrial a través de sus

lineas de productos, descritas a continuacion:

Tabla I. Lineas de productos de IPSA

Nombre del producto Descripcion del producto Foto del producto

Caja agricola

Piezas fabricadas con HDPE.
Agricola Cajas agricolas y diferentes

accesorios parap la agricultura.

Fabricadas con HDPE o PP.
Ampliamente  utilizadas para
Cajas de transporte y ordenadoras trasportar  productos en la
industria de alimentos y para
organizar almacénes.

Fabricadas con HDPE. Utilizadas

Cajilla

en la industria de bebidas para el
almacenaje y trasporte de sus

Cajillas productos.

Fabricadas con HDPE. Utilizadas
Cubetas en la industria para almacenar

productos quimicos y pinturas.

Fabricados con PC aprobado
Dispensadores para agua FDA. Utilizados para servir agua

pura.




Continuacion de la tabla I.

Envases de PC

Utilizados en la industria de la
purificacion de agua para
Envases de policarbonato envasar el agua.

Fabricados con HDPE aprobado
FDA. Son utlizados en la
Envases de polietileno industria  de  bebidas para
envasar jugos y lacteos.

Envases industriales Fabricados con HDPE. Para uso

en la industria en general.

Pajillas y palillos industriales Fabricados con PP aprobado
FDA. Utilizados en la industria de

comidas y bebidas.

Fabricadas con PP, HDPE,
Tapas plasticas LDPE, LLDPE Yy otros. Utilizadas
en conjunto con los envases

fabricados por IPSA.

Fuente: elaboracion propia.




1.1.6. Procesos

La transformacion de resinas se realiza en IPSA a través de tres procesos:

inyeccion, extrusion y extrusion-soplo, los cuales se describiran a continuacion.
1.1.6.1. Inyeccion
A través del proceso de inyeccidn son producidas las cajillas, cajas
agricolas, tapas, entre otros productos. Se caracteriza por inyectar material
fundido y aplicar presién para que adquiera la forma del molde.
1.1.6.2. Extrusion
El proceso de extrusion consiste en hacer pasar material fundido a través
de un dado, para moldear o dar forma al producto, en este proceso se crean las
pajillas y los palillos.
1.1.6.3. Extrusion soplo
Mediante este proceso se fabrican los envases de HDPE y PC. Consiste

en extruir un parison, el cual es atrapado por el molde. Posteriormente, se sopla

para que el parison adquiera la forma del molde.



Figura 2. Linea de envases de policarbonato

Fuente: <www.ipsa.com.gt>. [Consulta: en agosto de 2010].

1.2. Sistema Seis Sigma

Seis Sigma es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la
reduccion de la variabilidad de los mismos, consiguiendo reducir o eliminar los

defectos o fallas en la entrega de un producto o servicio al cliente.

1.2.1. Historia

Cuando una empresa japonesa adquiri6 una fabrica de Motorola que
producia televisores Quasar en Estados Unidos en los afios 70, rapidamente
observaron que era necesario hacer cambios en la forma en que la fabrica
operaba. Bajo la administracion japonesa, la fabrica empez6 a producir
televisores con un 5% de defectos utilizando la misma mano de obra, tecnologia
y disefios, reduciendo el costo al mismo tiempo. Ahi se dieron cuenta que el

problema estaba en la administracion de Motorola.


http://www.ipsa.com.gt/

Se llevé hasta mediados de los 80 antes de que Motorola se diera cuenta
de qué hacer al respecto. Bob Galvin, el CEO de Motorola en ese tiempo,
empezd con un programa, llamado Seis Sigma, con el cual, Motorola se
convirtié en un lider de calidad y precio. Seis Sigma se hizo publico cuando
Motorola gano6 el Premio Nacional de Calidad Malcolm Baldrige en 1988. A
pesar de que Motorola ha estado luchando en los Ultimos afios, empresas como
General Electric y AlliedSignal han tomado la bandera de Seis Sigma

obteniendo resultados sorprendentes.

1.2.2. Definicién

Seis Sigma es una implementacion rigurosa, enfocada y altamente
efectiva de principios y técnicas de calidad probados. Al incorporar elementos
del trabajo de muchos pioneros de la calidad, Seis Sigma apunta a una

operacion virtualmente libre de errores en las organizaciones.

Sigma (o) letra del alfabeto griego, es usada por los estadisticos para
representar la variabilidad. EI desempefio de una empresa esta medido por el
nivel sigma de sus procesos. Tradicionalmente, las empresas aceptan un nivel
Sigma de 3 6 4, lo que implica una cantidad de problemas que puede variar
entre 6 200 y 67 000 por millon de oportunidades. En una empresa que trabaja
a un nivel Seis Sigmas, el estandar es de 3 6 4 problemas por millén de
oportunidades. Esto es en respuesta a la creciente demanda de calidad que
existe en los mercados, debido a la complejidad que los procesos y productos

adquieren.



Figura 3. Niveles Sigma representados en la curva normal

Area bajo la curva normal
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Fuente: elaboracion propia.

La probabilidad de la ocurrencia de un evento dentro de los niveles Sigma

se lista a continuacion:

o 26 2 95,45%

o 30 2 99,73%

o 46 = 99,9937%

o 50 = 99,999943%
o 60 2 99,9999998%

Los métodos son aplicados en un modelo conocido como definir-medir-

analizar-mejorar-controlar (DMAMC) y se describe asi:

o Definir las metas de la actividad de mejora

° Medir el sistema existente



o Analizar el sistema para eliminar la brecha entre el nivel de desempefio

actual del sistema y los objetivos deseados.

o Mejorar el sistema

. Controlar el nuevo sistema

Seria un error pensar en Seis Sigma viendo la calidad desde el punto de
vista tradicional. Generalmente, se define la calidad como el cumplimiento de
requerimientos internos. Seis Sigma se trata de hacer mas dinero mejorando el
valor agregado y la eficiencia. Para hacer un enlace entre este objetivo de Seis
Sigma y la calidad, es necesario definir calidad. Para propésitos de Seis Sigma,

calidad es el “valor agregado por un esfuerzo productivo” 2.

1.2.3. Beneficios

La calidad se puede ver de dos formas: calidad potencial y calidad real. La
potencial es la maxima cantidad de valor que se puede dar a un producto dado
un insumo. La calidad real es la cantidad actual de valor que se le da al

producto dado un insumo.

La diferencia entre calidad potencial y real es desperdicio. Seis Sigma se
enfoca en mejorar la calidad, ayudando a las empresas a producir mejor, mas
rapido y mas barato. Hay una correspondencia directa entre niveles de calidad
y niveles Sigma de desempefio. La empresa tradicional trabaja a Cuatro
Sigma, produciendo aproximadamente 6 210 defectos por millon de
oportunidades. Una empresa que trabaja a Seis Sigma produce tres defectos

por millon de oportunidades.

2 PYZDEK, Thomas. The Six Sigma Handbook. p. 345.
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Seis Sigma se enfoca en: requerimientos del cliente, prevencion de
defectos, reduccién del tiempo de ciclo y ahorros en el costo. Por eso, los

beneficios de Seis Sigma van directo al piso de la organizacion.

A diferencia de la reduccién del costo tradicional que reduce valor y
calidad, Seis Sigma reduce los costos que no generan valor, es decir,
desperdicio. Para las compafias que no trabajan con Seis Sigma, usualmente
estos costos son extremadamente altos. En las compafiias que operan con un
nivel de tres o cuatro Sigma, los costos de resolver problemas varian de un
25% a un 40% de las utilidades. Esto es conocido como el costo de calidad, o
como el costo de calidad pobre. En las compafias Seis Sigma, estos costos son

menores al 5% de sus utilidades.

El enfoque viene de dos perspectivas: abajo, desde las metas de alto nivel
desde los problemas y las oportunidades. Las oportunidades se relacionan con
las metas en los proyectos Seis Sigma. Los proyectos Seis Sigma hacen el
vinculo entre las actividades de la empresa y las metas. Los costos y beneficios
de los proyectos Seis Sigma son monitoreados y rastreados mediante datos y
analizados desde varias perspectivas. Los ejecutivos pueden saber en cualquier

momento cuanto estan obteniendo por su inversion.

Seis Sigma tambien tiene un beneficio indirecto en la empresa, uno que
rara vez es medido: un cambio en la forma en que se hacen las cosas dia a dia.
Cuando las personas ven que Seis Sigma obtiene resultados dramaticos,

cambian la forma en que hacen su trabajo.
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1.2.4. Infraestructura

Una poderosa caracteristica de Seis Sigma es la creacion de una
estructura que asegure los recursos necesarios para las actividades de mejora
en una empresa. Una de las razones por las cuales un 80% de los proyectos de
administracion total de la calidad han fallado en el pasado, es la carencia de
recursos. Seis Sigma proporciona una infraestructura estandarizada que

garantiza la existencia de estos recursos.
Seis Sigma hace que la mejora y el cambio sean el trabajo de tiempo
completo de un pequefio, pero critico, grupo de la empresa. Estos agentes de

cambio son los catalizadores que institucionalizan el cambio.

Figura 4. Infraestructura Seis Sigma

Liderazgo

Champions y patrocinadores

Master black belts

Black belts

Green belts

Fuente: elaboracion propia.
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o Liderazgo

Provee de los medios por los cuales los objetivos estratégicos de la
organizacion van a ser alcanzados. Este esfuerzo no puede ser liderado por
otro que no sea el CEO, quien es responsable del desempefio de la

organizaciéon como un todo.

o Champions y patrocinadores

Son individuos de alto nivel que entienden Seis Sigma y estan
comprometidos con su éxito. En organizaciones grandes, Seis Sigma seria
liderado por un Champion de tiempo completo, quien podria ser el
vicepresidente ejecutivo. Un Champion también puede ser alguien que incluye
Seis Sigma en su trabajo de dia a dia y comunica el mensaje Seis Sigma en
cada oportunidad. Los patrocinadores son duefios de procesos y sistemas que
ayudan a iniciar y coordinar actividades de mejora Seis Sigma en su area de

responsabilidad.

° Black Belt

Los candidatos a Black Belt son personas técnicamente orientadas que
estan en alta estima por sus compaferos. Ellos deberian estar activamente

involucrados en el proceso de cambio y desarrollo organizacional.

° Green Belt

Los Green Belt son lideres de proyectos Seis Sigma capaces de formar y
facilitar equipos de trabajo Seis Sigma y administrar proyectos Seis Sigma

desde el concepto hasta su finalizacion.

12



° Master Black Belt

Este es el mas alto nivel de habilidad técnica y organizacional. Los Master
Black Belt proveen liderazgo técnico al programa de Seis Sigma. Por eso deben
saber todo lo que sabe un Black Belt, ademés de poseer otras habilidades

vitales para el éxito del programa Seis Sigma.

Las habilidades adicionales pueden ser: conocimiento profundo de la
teoria matematica en la que los métodos estan basados, un don para
administracion de proyectos, habilidades de entrenador o de ensefianza, entre
otras. Los Master Black Belts deben ser capaces de asistir a los Black Belts en
la aplicacion de los métodos estadisticos, especialmente situaciones inusuales.
Dadas las actividades de los Master Black Belts, todos deben poseer

excelentes habilidades de comunicacion y ensefianza.

1.2.5. Metodologia

En su mayoria, son herramientas que se han utilizado en la profesion de la
calidad, por décadas. Pero Seis Sigma pone algunas diferencias a estas

herramientas:

. Son ensefadas dentro del contexto del modelo DMAMC.

o Son aplicadas al mismo tiempo en un proyecto real para entregar

resultados a un determinado grupo de interés.

o Lo anterior es integrado mediante capacitacion intensiva que es provista a
agentes de cambio de tiempo completo que trabajan en proyectos

mientras son preparados.
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Las herramientas Seis Sigma son aplicadas siguiendo el modelo DMAMC

que se describe a continuacion:

Definir

Se deben definir las metas de la actividad de mejora. Las metas mas
importantes son obtenidas de los clientes. En los niveles mas altos, las metas
van a ser los objetivos estratégicos de la organizacion. Al nivel de operaciones,
una meta puede ser incrementar la productividad del departamento de
produccién. A nivel de proyecto puede ser reducir el nivel de defectos y

aumentar la productividad de determinado proceso.

Medir

El sistema actual, establecer métricas adecuadas para medir el

desemperio actual y los avances hacia la meta propuesta en el paso anterior.
Analizar

El sistema para identificar formas de eliminar la brecha entre el
desempefio actual del sistema y la meta. Empezar determinando la situacién

actual. Usar andlisis de datos exploratorio y descriptivo que ayude a entender

los datos. Usar herramientas estadisticas para guiar el analisis.
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Mejorar o implementar

Ser creativo en encontrar nuevas formas de hacer las cosas mejor, mas
baratas o mas rapidas. Usar administracion de proyectos y otras herramientas
de implantacion y administracion para aplicar el nuevo método. Usar métodos

estadisticos para validar la mejora.

Controlar

Institucionalizar el nuevo sistema modificando los sistemas de
compensacion e incentivos, politicas, procedimientos, MRP, presupuestos,
instrucciones operativas y otros sistemas administrativos. Es deseable utilizar
sistemas de estandarizacion como ISO 9000 para asegurarse que la
documentacion esté correcta. Usar herramientas estadisticas para supervisar la

estabilidad de los nuevos sistemas.
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Figura 5. Uso de DMAMC en un proyecto Seis Sigma
Definir
. ¢ Cudl es el caso para el proyecto?
. Identificar el cliente
. Mapa de estado actual
. Mapa de estado futuro
. ¢, Cudl es el alcance del proyecto?
. Resultados
. Fecha de entrega
Controlar

. Durante el proyecto, ¢,Cémo se Medir
controlara el riesgo, calidad, costo, . ¢ Cudles son las métricas claves
alcance, horario y cambios al plan? para este proceso?

. ¢ Qué tipo de reportes de progreso . £ Son las métricas vélidas y
se deberian crear? confiables?

* ¢Como se asegurara que los . ¢Se tienen datos adecuados en
objetivos del proyecto son este proceso?
alcanzados?

| | . ¢Cémo se va a medir?

. ¢ Cémo se mantendran las
ganancias obtenidas?

Analizar

Mejorar

¢,Cual es la distribucion de
tareas?

¢, Qué tareas especificas son
necesarias para alcanzar las
metas del proyecto?

¢,Cémo se reintegraran los
sub-proyectos?

(=

Analisis de estado actual
¢Se puede mejorar el proceso?

¢ Quién va a ayudar a hacer los
cambios?

Requerimientos de recursos

¢ Qué podria hacer fallar este
esfuerzo de cambio?

Fuente: elaboracion propia.

Las herramientas mas utilizadas en las diferentes fases de la metodologia

son las que se listan a continuacion:
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Definir

o Diagrama de proyectos

o Herramientas de voz del cliente

o Mapa de procesos

o Funcion de despliegue de la calidad
o Benchmarking

Medir

. Analisis de medicion de sistemas

o Andlisis exploratorio de datos
o Estadistica descriptiva

o Mineria de datos

o Gréficas de control

o Diagrama de Pareto

Analizar

. Diagramas causa-efecto

o Diagrama de arbol

o Lluvia de ideas

o Control estadistico de procesos
o Diagrama de procesos

o Disefio de experimentos

o Estadistica enumerativa

o Estadistica inferencial

o Andlisis de modo y efecto de falla
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Mejorar

o Diagrama de campo de fuerza
o Herramientas 7M
o Herramientas de planeacion y administracion de proyectos

o Estudios prototipo y piloto

Controlar

o Control estadistico de procesos
o Andlisis de modo y efecto de falla
o ISO 9000:2008, cambio de presupuestos

o Sistema de reportes
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1. Analisis de la situacion actual

Para determinar cual es la mejor forma de implantar Seis Sigma en la
empresa, primero se debe conocer la situacion actual, la cual se describira en el

presente capitulo.
2.1.1. FODA
Es la sigla usada para referirse a una herramienta analitica que permite
trabajar con toda la informacion que se posee sobre un negocio, util para
examinar Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.
Este tipo de andlisis representa un esfuerzo para examinar la interaccion

entre las caracteristicas particulares de un negocio y el entorno en el cual este

compite. A continuacién se presenta un esquema:
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Figura 6. FODA

DEBILIDADES FORTALEZAS
FODA D1 D2 |D3 |F1|F2|F3|F4|F5|F6|F7|F8|F9|F10
Al E7
A2 E7 |E7 E5|E5|E5 ES ES
A3 E6 E6
AMENAZAS A4
o1 E6 El E2 El
02 E6
03 E6
OPORTUNIDADES | 04 E3 E4 E3

o1
02
03
04

Al
A2
A3
A4

F1
F2
F3
F4
F5
F6

Oportunidades

Surgimiento de nuevos mercados a nivel nacional como internacional.
Existencia de tratados de libre comercio.

Nuevos procesos y mejores procesos disponibles.

Nueva tecnologia disponible

Amenazas

Incremento constante en el costo de la materia prima y energia.
Entrada de nuevos competidores en el mercado.

Demanda afectada por los gustos del consumidor final.

Entrada de productos sustitutos en el mercado con materiales mas econémicos.

Fortalezas

Empresa lider en el mercado.

Se cuenta con tecnologia de punta.

Personal altamente calificado.

Tiene implementado un Sistema de Gestion de la Calidad.

Una Cultura de Calidad solidamente establecida desde la alta direccion.

Estandar elevado de calidad en la elaboracién de los productos.
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Continuacion de la Figura 6.

F7 Diversificacion de los productos.

F8 Personal comprometido con la calidad.

F9 Miembro de la corporacion Cerveceria Centroamericana.

F10 Programa permanente de capacitacion y concientizacion en temas de calidad llamado
“Optima”

Debilidades
D1 Tiene lineas de productos con demanda ciclica.
D2 Intensiva mano de obra en el empaque de los productos.

D3 Costos altamente dependientes del precio de la materia prima y la energia.

Estrategias
E1 Introduccién en nuevos mercados a través de productos innovadores. (F1, F7, O1)
E2 Certificaciones que abren puertas en nuevos mercados. (F4, O1)
E3  Aprovechamiento de recursos corporativos para inversion tecnolégica y
mejora de procesos. (F9, 04, D2)
E4  Reduccién de costos al mejorar procesos. (F3, 04)
E5 Estrategia de competitividad en precios y alta calidad. (F4, F5,F6, F8, F10, A2)
E6  Diversificacion del mercado. (D1, A3, O1, 02, O3)

E7 Reduccién de personal, automatizando lineas de produccion. (A2, D2, D3, F2)

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede ver en la figura 6, la empresa requiere de una

implementacion de Seis Sigma para seguir la estrategia E5.
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2.1.2. Diagrama de flujo

El proceso macro de la empresa se puede describir de la siguiente forma:

El cliente hace una orden de compra al departamento de ventas.
Ventas revisa la existencia, y si no hay, hace la solicitud a produccion.
Se despacha el producto en existencia o se produce, segun sea el caso.

El cliente recibe el producto.

Este proceso esta ilustrado en la figura 7, mostrada a continuacion:

Figura 7. Diagrama de flujo macro de IPSA

Diagrama de flujo macro de Inyectores de Plastico, S.A.
]
c Recepcion del
g Orden de compra producto
O A
» 4
S Elaborar
= L
s Verifica si hay  Hay NO—»| requerimiento de
> existencias existencias?. prOdUCCiOT\
c
NS ;
o )
o Fabricar el
% producto
o
=
o
[0}
.
= < 7 Despachar el
&= ' g producto
o
—

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3. Diagrama IPO (Entrada-Proceso-Salida)

Con el Diagrama Entrada — Proceso — Salida se puede tener una
perspectiva global de las entradas y salidas de un proceso, viendo el mismo
como una caja negra. Para inyectores de plastico quedaria de la siguiente

forma:

Figura 8. Diagrama de IPO de IPSA®

f
I‘>
Embalajes
Productos de consumo popular
[ Capacifacion
[ Proveedores Satisfaccion def cliente

—TCTT o R ﬁ

Sistemas de Gestion

Especificaciones técnicas
Lineas de produccion

Clientes

Acreedores

Fuente: elaboracion propia.

® Este diagrama ve a la empresa como a una caja negra, solamente se representan sus
entradas y salidas.
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2.1.4. Andlisis de modo y efecto de falla (AMEF)
Mediante el andlisis de modo y efecto de falla se pueden anticipar planes
de accion a posibles dificultades que pueda presentar el proceso. También

permite priorizar acciones ante las fallas que tienen mayor probabilidad de

ocurrencia.
Tabla Il. Analisis AMEF de IPSA
- Accién Probabilidad
Dificultad Efecto : Responsable :
preventiva de ocurrencia
. Reduccion de
Materia o
_ la eficiencia, | Pruebas de Control de
prima en ] ) ) 0,0001
producto no materia prima | calidad
mal estado
conforme
Maquinaria o
Paro de Mantenimiento o
en mal . ) Mantenimiento 0,15
produccion preventivo
estado
Pruebas a Control de
Producto i
Reclamo de | productos calidad
en mal ) _ i 0,001
cliente Estabilidad del | Produccién /
estado o
proceso mantenimiento
Escasez ) )
~ | Paro de Existencia de o
de materia . o Logistica 0,00000001
_ produccion materia prima
prima
Paro de
. L Proyectos /
produccion, Disefio de
Falla en o Centro de
ineficiencia en | molde i 0,1
moldes . tecnologia
lineas de adecuado )
. aplicada
produccion

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Necesidad de mejora continua

Para mantenerse, una empresa necesita mejorar continuamente, de lo
contrario, pierde competitividad en un mercado cambiante. Dado que existen
recursos limitados, es necesario priorizar las mejoras en aquellas areas de
oportunidad que impacten mas en el desempefio de la empresa. Para tomar

esa decision son de utilidad las herramientas Diagrama de Pareto y Diagrama

de causa-efecto.

2.2.1. Diagrama de causa-efecto

Como lo establece la mision, la organizacion esta en busqueda constante

de la excelencia en el negocio. Por eso se ha seleccionado ese efecto en el

diagrama global de causa-efecto de IPSA, ver figura 8.

Figura 9. Diagrama causa — efecto

Materiales

Maquinaria

Tecnologia de punta

Recepcion oportuna
Cumplimiento

Alta calidad

Estandarizacion Mantenimiento
preventivo

Efectividad
Bajo costo

Maquinaria en optimas
condiciones

Balanced score card

Control estadistico
de procesos

Capacitacién
Mercado

Precision Compromiso

Cultura de calidad

Exactitud
Sistema de Gestién
de calidad

Mediciones

:: Excelencial

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2. Diagrama de Pareto

Al implementar Seis Sigma es necesario saber a qué éarea de la
organizacion darle prioridad, por lo que se hizo el andlisis de Pareto de
oportunidad de mejora por departamento. Estos datos fueron obtenidos con

base en la evaluacion cliente interno y externo de la empresa.

Figura 10. Pareto de oportunidad de mejora en IPSA

1 1 =

Prioduccion mestigacidny  hantenimie nto Liogitica Wientas Suministros Ciros
de zamallo

Fuente: elaboracion propia.

De aqui se deduce que los departamentos con mayor oportunidad de
mejora son produccion, investigacion y desarrollo y mantenimiento, en ese

orden de importancia.
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2.3. Anédlisis de la informacion

Dado que la politica de la calidad de la organizacién claramente apunta
hacia la excelencia, deja la puerta abierta para la mejora de los procesos. Seis
Sigma, como se ha descrito y se vera detalladamente a continuacion, llevara a
la organizacién en el camino de la excelencia que busca, de una forma

sistematica y sostenida.

En los datos analizados anteriormente se evidencia que las areas de
oportunidad mas grandes para la implementacibn de Seis Sigma son
produccion e investigacion y desarrollo, por lo que se enfocara el presente

trabajo en esas areas.
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3.1.

3.

MODELO A IMPLANTAR

Modelo de Seis Sigma en Inyectores de Plastico, S.A.

Para empezar a definir el modelo, es necesario saber cuales son las

funciones del personal que se va a ver impactado por la implantacién de la

metodologia Seis Sigma y de qué forma, lo cual esta ilustrado en la tabla Ill.

Tabla I11.

Roles de un colaborador, antes y después de la

implementacion de Seis Sigma

Funcién del puesto

Enfoque actual

Enfoque en Seis Sigma

Cliente informacion, evidencia 'y

Proveedor informacion,

Rol
reportes de otros expertaje y otros servicios
Control por imposicion de politicas y Soporte -orientando
Estrategia procedimientos y por auditoria e esfuerzos a las
inspeccion necesidades de otros
Met Departamental alcanzar los objetivos Logro de las metas de la
eta

del departamento

organizacion

Estilo de trabajar con otros

Competitivo

Colaborador

Objeto de atencion

Algunos aspectos de los resultados,
como calidad del producto y resultados

financieros

Las relaciones del proceso
que lleva alcanzar los
objetivos y el logro de
todos los resultados
esperados

Imagen

Regulador, inspector y policia

Educador, asistente y guia

Fuente: elaboracion propia.
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A través de dos décadas de experiencia en miles de empresas, se han
documentado pasos para implementar Seis Sigma exitosamente:

o Una mejora del desempefiio exitosa debe empezar por el liderazgo de alto
nivel. Se debe empezar capacitando a los lideres de alto nivel en la
filosofia, principios y herramientas que necesitan para preparar a la

organizacion para el éxito.

o Se debe establecer una comunicacion estrecha entre clientes, empleados

y proveedores.

o Las brechas de educacion deben ser rigurosamente llenadas, a través de
la definicion clara de los niveles educacionales requeridos en los puestos
para la contratacion de personal idoneo y la implementacion de un
programa adecuado de capacitacion del personal. Todos los empleados
de la organizacion deben cumplir con los requisitos minimos de

habilidades verbales y numéricas.

o Es desarrollado un marco de mejora continua, con un sistema de

indicadores para supervisar el progreso y el éxito.
o Los procesos del negocio son escogidos por la administracion y por
personal con conocimiento profundo del proceso en todos los niveles de

la organizacion.

o Los proyectos de mejora continua son conducidos por individuos y por

equipos liderados por Green Belts o Black Belts.
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3.1.1. Estructura organizacional
Una empresa orientada al cliente va a alcanzar los objetivos de Seis
Sigma, entre los cuales destaca, agregar valor. Este es un cambio radical cuya

dificultad no debe ser subestimada, como se ilustra en la figura 10.

Figura 11. Estructura organizacional

Cliente

Comercializacion

Gerencia de nivel medio

Alta gerencia

Fuente: KOTLER, P. Marketing management. p. 345.
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Una organizacion orientada al cliente esta definida como “Una que esta
enfocada con entregar una excelente calidad y productos y servicios
competitivos para satisfacer las necesidades y deseos de un segmento de

mercado bien definido” .

El primer paso para transformar la organizacion es crear una vision, para

la cual deben formularse las siguientes preguntas:

o ¢, Cual es el proposito de la organizacion?
o ¢,Cuales son los valores?
o ¢, Como luce una organizacion con estos valores?

Un valor, debe verse como un objetivo, como parametro de referencia

para que una persona pueda tomar una decision.

Una organizacion orientada al cliente debiera tener las siguientes

caracteristicas:

o Jerarquias aplanadas: acercar a todos al cliente, esto implica reducir las
capas burocréticas, desde la perspectiva mostrada en la figura 11.

o Comunicacion: durante la transformacion la tarea primaria del liderazgo
es la clara, consistente y precisa transmision de la vision a otros en la

organizacion.

* EDOSOMWAN, J.A. Customer and Market-Driven Quality Management. p. 235.
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Toma de riesgos: la impredectibilidad del mercado demanda que la
organizacion pueda cambiar rapido. La excesiva dependencia de
procedimientos burocraticos para la toma de decisiones es reducida o

eliminada.

Medida de resultados: es importante que las cosas correctas sean
medidas. Las medidas importantes son aquellas que determinan si se
estan cumpliendo las promesas con clientes, accionistas, proveedores y
colaboradores. Las medidas deben ser usadas como herramienta para

aprender cOmo mejorar y no para juicio.
Recompensa de los empleados: el comportamiento excepcional debe ser
recompensado de una forma en que se fomente la cooperacion y el
trabajo en equipo, como un reconocimiento publico.

3.1.2. Planeacion directiva

Los objetivos de la implementacién Seis Sigma son:

Obijetivos de implementacién

o Nivel de negocios
. Incrementar el valor de las acciones
" Incrementar la participacion de mercado
. Mejorar la rentabilidad y el ROI
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O

Nivel de operaciones

" Eliminar, la fabrica oculta costos por no hacer bien las

cosas la primera vez.

" Reducir el desperdicio y reproceso
= Reducir los costos de mano de obra
= Reducir los costos de materiales

Nivel de procesos

Mejorar el tiempo de ciclo

. Reducir los requerimientos de recursos
" Incrementar el volumen de produccién
. Mejorar la productividad del proceso

" Reducir defectos

. Reducir variabilidad

. Mejorar la capacidad del proceso

34



Identificar los flujos claves de valor

o ¢, Qué procesos son criticos para el desempefio del negocio?

o ¢, Como los procesos entregan valor a los clientes?

Determinar las métricas y los niveles de desempefio actuales del negocio

o ¢, Como se mediran los flujos claves de valor?

o ¢Son las mediciones validas, exactas y confiables?

o ¢, Son estables los procesos?

. Si, no, ¢,Por qué no?

. ¢Cudles son los ciclos de tiempo tipicos, costos vy

oportunidades de calidad en estos procesos?

. ¢,Cudl es la capacidad del proceso en el corto y largo plazo?

o Mapas de procesos detallados cémo es y como deberia ser para

los principales procesos.

o ¢, Como el desempeiio actual se relaciona con el benchmark o con

las mejores en su clase?
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Rompimiento a los nuevos niveles desempeiio

o ¢, Cuales variables hacen la mayor diferencia?

o ¢, Cudles son los mejores parametros para estas variables?

o ¢,Pueden los procesos ser redisefiados para ser mas robustos?

o ¢Puede el producto ser redisefiado para ser mas robusto o

producido mas facilmente?

Estandarizar el nuevo desempefio

o Escribir procedimientos describiendo como operar el nuevo

proceso.

o Capacitar personas utilizando el nuevo sistema.

o Cuando sea necesario, usar control estadistico de procesos para

controlar la variacién del proceso.
o Modificar el inventario, la contabilidad de costos y otros sistemas de

negocios para asegurar que el desempefio se ve reflejado en

balances, érdenes de compray niveles de reorden de inventario.
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3.1.3. Talleres de mejora Seis Sigma

La estructura moderna de la organizacion esta basada en el principio de la
division del trabajo. La mayor parte de organizaciones consisten en varios
departamentos enfocados en sus responsabilidades. Una desventaja de este
sistema es que los diferentes departamentos tienden a optimizar sus

operaciones en detrimento del desempefio de la organizaciéon como un todo.

Equipos interdepartamentales son grupos de personas con las habilidades
necesarias para entregar el resultado deseado. Los procesos son disefiados
por el equipo para crear el valor de una manera eficiente y efectiva. La
administracion debe ver que estas habilidades necesarias existan en la
organizacion. También es funciébn de la administracion velar por que las

barreras interdepartamentales sean derribadas para que haya cooperacion.

Hay dos formas de hacer mejoras: mejorar el desempefio dado el sistema
actual, o mejorar el sistema por si mismo. Buena parte del tiempo, las mejoras
dadas al sistema existente pueden ser hechas por una persona por si sola.
Estudios indican que este tipo de comportamiento es responsable del 5% al
15% de las mejoras. El restante 85% al 95% de las mejoras requerirdn cambios
al sistema en si. Esto requiere una accion de grupo. Por eso la mayor parte de
proyectos de mejoras Seis Sigma requeriran talleres de mejora.

Para el desarrollo de los talleres de mejora Seis Sigma se tienen varios

modelos:

o Equipos de mejora de procesos: estos equipos se enfocan en la mejora
de una o mas caracteristicas importantes del proceso. El enfoque debe

ser en el proceso completo, no en una parte especifica del proceso.
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Los equipos de mejora de procesos trabajan tanto en mejora incremental,
como en cambio radical. Por lo regular, estdn compuestos por personal
de diferentes departamentos, niveles jerarquicos y le reportan a jefes

diferentes.

o Grupos de trabajo: los grupos de trabajo se enfocan en un area de trabajo
particular, por lo regular contenida en un solo departamento. Estan
formados por personal del mismo nivel jerarquico que le reportan al
mismo jefe. Existen varios tipos de grupos de trabajo, como ejemplo

estan:

o Circulos de calidad

o Equipos autodirigidos

3.1.4. Evaluacion y profundizacion del cambio

Evaluar el desempefio de los equipos envuelve los mismos principios que
evaluar el desempefio en general. Antes de determinar qué tan bien se ha
desempefiado una tarea en general, una linea de trabajo debe ser establecida y
los objetivos identificados. Registros de progreso deben ser almacenados
mientras el equipo persigue sus objetivos. Algunos ejemplos de medidas

tangibles de desempefio son:

. Productividad
. Calidad
o Tiempo de ciclo
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. Uso médico

o Ausencias
o Suspensiones
o Uso de consejeria

Algunas medidas intangibles pueden ser:

o Actitudes del empleado
o Actitudes del cliente

o Quejas del cliente

o Cumplidos del cliente

El proceso del desempefio del equipo también debe ser medido. Las tasas
de fallas de proyectos deben ser supervisadas. Una grafica de control por
atributos puede ser usada para evaluar las causas de variacion en la tasa de
proyectos que tienen éxito. Un andlisis de fallas debe ser rigurosamente

conducido.

Aubrey y Felkins (1988) listan una serie de medidas de efectividad del

proceso:

o Lideres capacitados
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Numero de posibles voluntarios

NUmero de voluntarios real

Porcentaje de voluntariado

Proyectos empezados

Proyectos inconclusos

Proyectos completos / aprobados

Proyectos completos / rechazados

Mejora en la productividad

Mejora en el ambiente de trabajo

Numero de equipos

Equipos inactivos

Mejora en la calidad del trabajo

Mejora en la calidad del servicio

Ahorros netos anuales

40



3.2. Procesos y solucién de problemas

En su definicibn mas amplia, un proceso es un conjunto de actividades o
eventos que se realizan o suceden con un fin determinado. Como ejemplos
pueden estar el proceso evolutivo, el proceso de metabolismo, el proceso
judicial, el proceso de produccion, entre otros. No todos los procesos
mencionados anteriormente pueden ser mejorados por las técnicas de Seis
Sigma; para que un proceso entre dentro del alcance de Seis Sigma debe

cumplir con la definicién que se enuncia a continuacion.

3.2.1. Definicion de procesos Seis Sigma

Un proceso es una actividad o conjunto de actividades que transforman
entradas en valores para unos beneficiarios. Las entradas pueden ser materia
prima, mano de obra, materiales, expertaje, transacciones o servicios por las
cuales alguien esta dispuesto a pagar mas de lo que cuesta crearlas. En otras
palabras, un proceso afade valor a las entradas. Por lo que el proceso es “el

acto de afiadir valor a las entradas” °.

En el caso del proceso de IPSA, se puede hacer un enlace entre lo que el
cliente ve como un valor agregado y las variables del proceso, utilizando la
Funcion de despliegue de calidad para el proceso de extrusion-soplo en

envases de polietileno:

® PYZDEK, Thomas. The Six Sigma Handbook. p. 567.
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Figura 12. Funcion de despliegue de la calidad para envases de
polietileno

a OFD — Envase PE IR
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede ver en la figura 12, al cliente le importa en el producto

principalmente dos cosas: el costo y el desempefio en la linea de llenado, dado
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lo anterior, si se quiere mejorar el costo (el cual es directamente proporcional al
peso del producto), debe hacerse manteniendo los requisitos de calidad
exigidos por el cliente. En este caso en especial, si se reduce el peso, el
desempefio en la linea de llenado disminuye porque la caracteristica Top Load
baja.

3.2.2. Uso de métodos estadisticos para la solucion de

problemas

De las caracteristicas de calidad que le interesan al cliente, se puede ver
cual es la que més le interesa, segun la figura 13:

Figura 13. Pareto de quejas de cliente

Plto costo Falaz en fheadz lenade  Fals por henmeticidad Fabs en mEnep Oros

Fuente: elaboracion propia con datos del departamento de comercializacion de IPSA.

La queja mas recurrente que tiene el cliente, es acerca del alto costo de

los envases, por lo que los esfuerzos de la mejora se enfocaran en este rubro.
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3.2.3. Disefio de experimentos

Como ejemplo de aplicacion de este punto se intentara bajar el peso del
envase galén Tampico, con el objetivo de bajar el costo, pero con la restriccion
del Top Load. En este caso se buscara medir la interaccion de la variacion del
peso del envase, sin hacer modificaciones en molde o en herramienta, en
relacion al Top Load, ya que un Top Load muy bajo redundaria en un bajo
desemperio en la linea de llenado, o bien durante el almacenaje y distribucion

del mismo. Para ello, se utilizara el enfoque de Disefio de Experimentos (DDE).
Para efectos de este estudio, la variable de respuesta seré el Top Load del
envase, el cual indica qué comportamiento tendra el envase en la linea de

llenado. Se sabe que el cliente no tolera un Top Load menor a 30 kg.

La variable primaria sera el peso del envase, el cual se puede modificar de

manera voluntaria. El peso actual es de 100 g y el peso objetivo es de 95 g.
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Tabla IV. Resultados del ANOVA de Peso frente a Top Load
utilizando Minitab 14

One-way ANOVA: TOP LOAD versus PESQO
Source DF 55 M5 F E
EESD 14 1£5.952 11.854 39.64 0.000
Error L] 1.435 0.29%9

Total 19 167.447

S = 0.546% B-Sg = 99.11% R-Sg(adj) = 96.61%

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled

Sthev
Level N Mean StDev - - - tom
95.12 1 27.8%0 * [———*———)
95.16 1 2&.89E80 * (%]
95.38 1 25.9%0 * [———%———)
95.45 1 26.600 * [
95.7&8 2 28.730 0.750 [——*——]
95.80 1 2&.500 * [———%———]
95.87 1 27.8%0 * [———*———)
95.89% 2 28.835 0.092 [—*—=)
100.03 1 31.300 * (%)
lo0.20 1 33.200 * (———*——)
100.30 1 34.500 * [———*——)
loo.50 2 31.850 0.919 [ -
1o0.80 2 32.300 0.000 [——*——)
loo.80 2 35.800 0.283 [——*——)
100.80 1 32.500 * [———*——m)
o o o -
24.5 28.0 31.5 35.0

Pooled StDev = 0.547

Fuente: elaboracion propia.
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Con un nivel de confianza del 99%, se tiene que el valor f de comparacién
es de 9,77°. Dado que el f calculado es de 39,64, como puede verse en tabla
IV, se concluye que el cambio de peso tiene un efecto significativo en el Top
Load al reducirlo. De este experimento se puede concluir que no se puede
llegar al peso objetivo si no se hacen cambios en el disefio del envase o en
ndcleos y boquillas de la maquina. En capitulos posteriores se indicara como se

soluciond este problema.

3.2.4. Mejora continua y optimizacion de procesos

La mejora continua debe ser una constante en las actividades de las
empresas de la actualidad, para competir en el exigente mercado. KAIZEN es
una filosofia de mejora continua. Una creencia en que todos los aspectos de la
vida deben ser continuamente mejorados. En Japén, donde este concepto
tiene su origen, se aplica a todos los aspectos de la vida, no solamente al
trabajo. El enfoque KAIZEN est4d en la mejora sobre la marcha e involucra a
todos. Su principal dominio son las pequefias mejoras, que con el tiempo,
pueden representar el equivalente a un gran proyecto. Las responsabilidades

en el area de trabajo se describen en la tabla V.

® WALPOLE, Ronald. Probabilidad y Estadistica para ingenieros. “Valores criticos de la
distribucion f “. p. 186.
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Tabla V.

Responsabilidades KAIZEN

Posicién

Responsabilidades

Alta gerencia

Estar determinados a introducir KAIZEN como una
estrategia corporativa.

Proveer de soporte y direccién para KAIZEN asignando
recursos.

Establecer politicas KAIZEN.

Verificar el cumplimiento KAIZEN a través de auditorias.
Construir sistemas, procedimientos y estructuras que
conduzcan a KAIZEN.

Mandos medios

Implementar los objetivos KAIZEN establecidos en las
politicas.

Utilizar KAIZEN en sus funciones.

Establecer, mantener y mejorar los estandares y el
personal.

Inculcar la consciencia KAIZEN en los empleados a través
de capacitacion.

Ayudar a los empleados a desarrollar habilidades y

herramientas de solucion de problemas.

Supervisores

Utilizar KAIZEN en las actividades diarias.

Formular planes KAIZEN y ser guia para los trabajadores.
Mejorar la comunicacion con los trabajadores y mantener
la moral alta.

Dar soporte a las actividades de grupos pequefios y
motivar las sugerencias individuales.

Introducir disciplina en el area de trabajo.

Dar sugerencias KAIZEN.

Trabajadores

Involucrarse en KAIZEN a través de los grupos de trabajo
y sugerencias individuales.

Practicar la disciplina en el area de trabajo.

Involucrarse en la continua autosuperacion para resolver
mejor los problemas.

Mejorar la habilidad laboral y expertaje a través de

educacion.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. ISO 9 000 : 2008

Seis Sigma puede utilizarse como complemento a ISO 9 000 : 2008. Dado
gue ISO da un conjunto de normas en los que un Sistema de Gestion de
Calidad debe implementarse, no limita el hecho de que se utilice la filosofia Seis
Sigma. Los objetivos pueden definirse con base en los criterios Seis Sigma y
los procedimientos enfocados KAIZEN. Las herramientas Seis Sigma pueden
utilizarse como ayuda para cumplir con los requisitos de la Norma
ISO 9 000 : 2008.

Puede tomarse como ejemplo un reclamo de un cliente. El procedimiento
ISO establece que se deben determinar las causas, corregir el origen de las
mismas y establecer un procedimiento de control para que no se vuelva a
repetir. Para hacer esto se hace uso del ciclo DMAIC como se ilustra a

continuacion:

o Definir el problema de calidad

o Medir el problema de calidad actual

o Analizar las causas

o Implementar la correccion del origen del problema
o Controlar la mejora
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4. IMPLANTACION

4.1. Proyectos de mejora continua

Los proyectos de mejora continua son la base de una empresa que aplica
Seis Sigma. A través de ellos se mejoran los procesos de una forma medible y
cuantificable. Para llevarlos a cabo se utiliza el método DMAIC, el cual fue

explicado con anterioridad y ahora se ejemplificara mediante un caso practico.

4.1.1. Definir el problema

En el capitulo anterior se definieron las caracteristicas que tienen valor
para el cliente en el proceso de extrusion-soplo. Entre ellas, esta el costo de los
productos, para ello, se debe reducir el peso a los envases. Existen varias
formas de reducir el peso de los envases, entre ellas esta el ajuste mecéanico de
la maquina, el cual no requiere mayor inversion, ya que no hay que hacer
modificaciones en el disefio de nucleos y boquillas o del molde. Como caso de
aplicacion se tomara el caso de galén Tampico, el cual se comenzé en el

capitulo tres.

Como fue demostrado, no es posible bajar el peso sin afectar otras
caracteristicas de calidad que también son importantes para el cliente. Por ello,
es necesario hacerlo por otro camino: puede ser haciendo modificaciones en el

herramental de la maquina o bien en el disefio del envase.
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Dado que hacer modificaciones en el disefio del envase resulta demasiado
costoso porque habria que cambiar el molde, se tomé la decisién de hacerlo
modificando el herramental de la maquina.

4.1.2. Medir la situacion actual del problema

Para medir la situacion actual del envase se muestra la carta de control y

el grafico de distribucién normal de pesos del envase de galén Tampico.

Figura 14. Capacidad de proceso de gal6n Tampico

Lie Obj Lse
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300 |
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164
130 -
96
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28

B —_—

97,2 98,0 98,8 99,6 100,4 101,2 102,0 102,8
97,6 98,4 99,2 100,0 100,8 101,6 102,4

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15.

Grafico de control por variables de galon Tampico
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, los datos muestran un comportamiento que

cumple con los criterios de la distribucidbn normal. Los indices de Capacidad

(Cp) y Habilidad (Cpk) son mayores a 1,33 lo que indica que el proceso es

capaz de cumplir con las especificaciones actuales y efectivamente lo hace. El

peso promedio es de 99,43 g, el cual se quiere reducir a 95 g.
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4.1.3. Analizar las causas raiz

Segun el analisis realizado, se llegé a la conclusion de que se deben
modificar las boquillas y ndcleos del cabezal extrusor de la maquina. Se
explicara a continuacion el funcionamiento de los mismos a manera de

aclaracion.

Como fue explicado en el capitulo 1, el proceso de extrusion-soplo
consiste en extruir un parison, el cual es atrapado por el molde y luego el
parison es soplado hasta que tome la forma del molde. En la figura 16 se ilustra

este proceso:

Figura 16. Proceso de Extrusién — Soplo

Fuente: < http://www.britannica.com/EBchecked/topic/463684/plastic/82478/Blow-molding> .
[Consulta: en enero de 2011].

52


http://www.britannica.com/EBchecked/topic/463684/plastic/82478/Blow-molding%3e

Las boquillas y nucleos estan ubicados en el punto 1 vy su funcion es
dar al parison el espesor y didmetro adecuados a las caracteristicas finales del

envase deseadas.

Figura 17. Boquillay nacleo
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Diverging tooling
Convenrging toollng

Fuente: <me.umn.edu/education/courses/me3221-

sum/LabSmO08/BlowMolding/blowmolding.html>. [Consulta: en enero de 2011].

Las boquillas y nucleos actuales tenian una forma totalmente cilindrica,
por lo que se hizo un trabajo de ovalizado del nucleo (ver figura 18) para dar
mayor espesor en los lugares clave del envase que soportan el peso y al mismo

tiempo reducir el espesor en otros puntos, reduciendo el peso de esta manera.
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Figura 18. Ovalizacion de nacleo

Niiclea sin ovalizar Niicleo ovalizado

Fuente: elaboracion propia.

4.1.4. Mejorar las VCC (Variables criticas de calidad)

Con la modificacion en boquillas y nucleos de la maquina, se tuvieron los

siguientes resultados de Top Load frente a peso:
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Tabla VI. Resultados del ANOVA de peso frente a Top Load
utilizando Minitab 14

One-way ANOVA: TOP LOAD versus PESO

Source DF 535 M5 F F
EESD 14 3B.850 2.775 e&.58 0.024
Error 5 2.110 0,422

Total 19 40.9&0

§ = 0.6496 R-Sq = 94.85% R-Sg(adj) = £0.43%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDew

Level " Mean StDev —t————————— t———————— +———————— +-—————
95.12 1 34.520 * [—————- R ]
95.16 1 38.2820 * [—————- L j
95.36 1 34.370 * [————- R i
95.45 1 31.z200 * [=————- e J
95.78 2 33.065 1.011 (———*———})
95.80 1 2.910 * [—————- e J
95.87 1 33.480 * [—————= o I
95.89 2 32.975 0.403 (===t ee)
100.03 1 31.300 * {———- s !
100.20 1 33.200 * [—————- e J
100.30 1 34.500 * [—————- o i
100.50 2 31.3950 0.91% [————%——)
100.80 2 32.900 0.000 [————*-——=]
100.80 2 35.800 0.283 [————F———)
100.90 1 32.500 * [(—————- Ao ]
-t = o =
30.0 32.5 35.0 37.5

Pooled StDev = 0.&50

Fuente: elaboracion propia.

Con un nivel de confianza del 99%, se tiene que el valor f de comparacion
es de 9,77’. Dado que el f calculado es de 6,58, como se puede ver en tabla VI,
se concluye que el cambio de peso no tiene un efecto significativo en el Top

Load al reducirlo, después del cambio de disefio de boquillas y nucleos.

"WALPOLE, Ronald. Probabilidad y Estadistica para ingenieros “Valores criticos de la
distribucion f* p. 687.

55



Esto quiere decir, que el cambio de peso no afecta el Top Load, por lo

tanto, el producto puede producirse con el peso objetivo de 95 g.

Si se toma en cuenta una produccién anual de 5 110 000® unidades, se
tiene un ahorro de materia prima de 25 550 kg. A un costo de Q5,00 el kg, se
tiene un ahorro de Q127 750 anuales para este proyecto.

4.1.5. Controlar para mantener la mejora

A continuacion se muestran los datos de varios meses de corrida continua

de produccion del envase en cuestidon, con el peso mejorado, manteniendo el

resto de caracteristicas de calidad deseadas.

Figura 19. Capacidad del proceso, producto mejorado

Fuente: elaboracion propia.

® Datos ficticios para proteger confidencialidad de la empresa.
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Figura 20. Gréfico de control, producto mejorado

Grafico de Contral por Variables, I-Rm. INVECTORES DE PLASTICO, §.A.
Aroa da Soplado Galon Tampico Natural Dol Z9-C0ct-20028 01:18:57
BEKILA 704 D Peso (g) al 12-Dic-2008 165:35:34
201-R-FRO-53 - EMVASES C/FRES. SCP/fes/a23/3103_3/pesn
97,00 | [Puntas Indiv. Hist.
06,501 1 [Miximo: 07,000
Q6,00 | - | |Prome.: 05471
.t Mininyo: 93,010
93,300 = ThTE T | |L.Sup.C.: 96,230
95,004 -1 Sl $ % | [Centro: 95471
] “| [LInfc.: o4 711
94,50 "} ;| 4 | |Arriba: rElil.
o400 : ' jppai: e
93,50 7 |subgpos.: 916 % 1
g (=l 2,563
10/29  11/F 1106 14719 1122 11/26 11/29 1204 128 Cpk: F.D.C. 2,01
2417 * * 1 [Rango Mcwil (2) Hist.
2,[]1_ 1 [Maxzimo: 2.4”]
I 1 |Prome.: 0.286
1,61 ]
Minimwo: 0,000
1,21 1 |Lsup.c.: 0,933
n\an | |Centro: D.Eﬂﬁ
{ [Linf.c.: 0
D401 "Ps gfun | |Arriba: F:
0,00 O |pbsie: 0

Fuente: elaboracion propia.

Como se demuestra, se puede producir el envase con una media de
95,47 g e indices Cp y Cpk de 2,63 y 2,01 respectivamente, lo cual garantiza
que se puede mantener el proceso dentro de los pardmetros especificados.
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4.2. Disefio para Seis Sigma

Otra de las aplicaciones del modelo de Seis Sigma esta en el disefio de
productos. IPSA encuentra en el disefio de los productos innovadores una de
sus principales fortalezas, por lo que merece una mencién especial. Para
ejemplificar el mismo se utilizara un nuevo método de creacion de prototipos de
envases producidos por el método de extrusion-soplo, que podria reducir el
tiempo de disefio del envase a la creacion del prototipo de 30 a 5 dias y

ademas reducir el costo de materiales del herramental.

421. Definir

En esta etapa se deben definir los objetivos de la actividad de disefio. Y
para ello, es necesario plantearse las siguientes preguntas:

o ¢, Qué esta siendo disefiado?

o ¢Por qué?

Ademas, es conveniente utilizar la funcién de despliegue de calidad para
asegurarse que los objetivos de disefio cumplen con los requerimientos del

cliente.

Caso ejemplo

Se desea disefiar un nuevo método de generacion de prototipos de
envases, obtenidos por el método de extrusion-soplo, que sea cercano al
producto final. El objetivo de esto es reducir el tiempo de 30 a 5 dias y el costo
de la generacién de prototipos al utilizarse un polimero en lugar de aluminio en

el molde prototipo.
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4.2.2. Medir

Determinar las métricas criticas. Convertir los requerimientos del cliente en

objetivos de proyecto.

Caso ejemplo

Las métricas criticas del proyecto ejemplo son:

o Tiempo de generacién del envase prototipo

. Costo del herramental utilizado

4.2.3. Analizar

Analizar las opciones disponibles para alcanzar los objetivos. Determinar

el desempefio de los disefios similares best-in-class.

Caso ejemplo

Para alcanzar el objetivo, se han analizado diferentes opciones en el
mercado y la mejor ha sido el reemplazo de material de aluminio por
policarbonato para el molde prototipo. Como se puede ver en la ilustracion, el
molde prototipo actual es de aluminio, lo cual incrementa los costos de

manufactura, en tiempo y materiales.
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Figura 21. Molde de aluminio

Fuente: <mouldrepair.com/html/mold_-_sports_bottle.html>. [Consulta: en
diciembre de 2010].

El método propuesto consiste en utilizar policarbonato para fabricar el
molde:

Figura 22. Molde de policarbonato

L .L.MAAAM i

Fuente: SCIORTINO, Susan. Extrusion Blow Molding with FDM. p. 3.
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4.2.4. Disefar
Disefiar el nuevo producto servicio o proceso. Usar modelos predictivos,
simulacién, prototipos, corridas piloto, para validar la efectividad del concepto
disefiado en alcanzar objetivos.
Caso ejemplo
Segun las corridas que se han visto con otros fabricantes de moldes, se
ha visto que los moldes de policarbonato son capaces de producir miles de
unidades y la fabricacién del molde prototipo es en menos de cinco dias, lo
cual seria suficiente para probarse en la linea de llenado del cliente y en
condiciones de almacenamiento y distribucion reales.
4.2.5. Verificar
Verificar la efectividad del disefio en el mundo real.

Caso ejemplo

Se probaria el envase prototipo fabricado con el molde disefiado en las

instalaciones del cliente, quien dara su aprobacion final.

4.3. Cronograma de actividades

El cronograma de actividades de un proyecto Seis Sigma debe quedar con

el siguiente esquema:
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Figura 23. Ejemplo de cronograma de proyecto Seis Sigma

Proyecto Seis Sigma I —
Definicion de proyecto
Medicidn de la situacidn actual
Analisis de informacidn
Implementacion
Control

Fuente: elaboracion propia.

Como ejemplo, se utilizara el cronograma utilizado para hacer la mejora en

el envase de galén Tampico:

Figura 24. Cronograma de actividades de proyecto de reduccion de

peso de galbn Tampico

Proyecto Seis Sigma 42 dias )
|
i
Definicidn de proyecto 1dia
Medicién de |a situacién actual 1dia
Analisis de informacidn 1dia
Implementacidn 9 dias
Control 30dias
Fuente: elaboracion propia.
4.4, Presupuesto

Uno de los requisitos de un proyecto Seis Sigma es que debe ser
cuantificable. En el caso del proyecto de reduccién de costos del galon Tampico

se cuantifico de la siguiente forma®:

*Datos ficticios por privacidad de la empresa
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Tabla VII. Presupuesto de proyecto de reduccion de peso de
galén Tampico

Costo de material de nuevo juego de nucleos Q15 000,00
Costo de mano de obra Q25 000,00
Costo de instalacion Q2 000,00
Costo total Q42 000,00
Costo de materia prima por kg Q115,00
Gramaje ahorrado por envase (g) 5
Envases producidos en un mes 250 000
Gramos ahorrados en un mes (g) 1 250 000
Ahorro mensual Q143 750,00
Tiempo de recuperacion (dias) 9

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Plan de accion y recursos para implementacion de Seis Sigma en
IPSA

Dado que IPSA cuenta con personal dedicado tiempo completo a la
capacitacién en temas de calidad y mejora continua, no se considera necesario
contratar personal externo para dicha capacitacion. Ademas, se cuenta con
toda la infraestructura para dar dichas capacitaciones, tales como salas de
capacitacion, laptops, equipo audiovisual, cafioneras, etcétera. Por lo que la
inversion consistira principalmente en el tiempo que dedique el personal que
reciba el curso. EIl cronograma propuesto para impartir la capacitacion es el

siguiente:
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Figura 25.
Capacitacidn 35 dias
Alta gerencia 1dia
Mandos medios 4 dias
Supervision 10 dias
Personal operative 20 dias

Cronograma de capacitaciéon Seis Sigma

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se muestra el estimado horas — hombre por nivel jerarquico

y costo estimado™®:

Tabla VIII.

Presupuesto de capacitacion Seis sigma

Per. Costo x Costo x
Area funcional Capacitado | Horas hora area
Alta gerencia 1 4 Q150,00 Q600,00
Mandos medios 4 8 Q125,00 Q4 000,00
Supervision 12 8 Q100,00 Q9 600,00
Personal operativo 35 8 Q75,00 | Q21 000,00
Total Q35 200,00

1% Datos ficticios por privacidad de la empresa.
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5. SEGUIMIENTO

5.1. Control de laimplementacion

Una vez terminado el proyecto todavia no se puede dejar sin seguimiento.
Es necesario asegurar que los cambios sean permanentes. IPSA cuenta con
un Sistema de Gestion de Calidad ISO 9 000 : 2008 que puede ser un gran
aliado. Si bien es cierto, que los cambios pueden encontrar algunas
complicaciones cuando estos sistemas estan implementados, una vez
terminado el proyecto y la eficacia del mismo es demostrada, son un gran aliado

para mantener el cambio.

Los puntos que deben ser actualizados para mantener el cambio, siempre

que aplique, son los siguientes:

Politicas corporativas

. Estandares

o Procedimientos

o Apreciacion de la calidad y criterios de auditoria
. Precios y contratos

o Dibujos de ingenieria
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o Planificacion de la produccién

o Sistemas contables

o Presupuestos

o Prondsticos de mano de obra
o Capacitacion

o Sistemas de informacién

5.1.1. Auditorias

En IPSA los cambios son incorporados al Sistema de Gestion de Calidad y

se asegura el cumplimiento de los mismos mediante auditorias, las cuales
evallan los siguientes puntos:

o Los procedimientos deben estar actualizados

o Las personas deben conocer y ejecutar los procedimientos que

corresponden a su puesto de trabajo.

o Debe haber evidencia del cumplimiento de los procedimientos
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Hay dos clases de auditorias, internas y externas. Las auditorias internas
son llevadas a cabo por personal de la empresa, debidamente capacitados y
acreditados como auditores internos y tienen una frecuencia de seis meses.
Las auditorias externas son hechas por clientes o bien por un ente de

certificacién y tienen una frecuencia de un afo.

5.1.2. Evaluaciéon de resultados de las auditorias

Durante las auditorias se pueden tener los siguientes hallazgos:

o Incumplimiento de procedimientos
o Incumplimiento de la norma
o Observaciones

Si durante la auditoria se encuentran incumplimientos a la norma se
considera como una no conformidad grave. Si son incumplimientos a
procedimientos internos es una no conformidad leve (siempre que no hayan

sido hallados en una auditoria anterior).
También hay puntos de mejora que son hechos ver por el auditor, que se

colocan como observaciones, los cuales ya deben haber sido implementados

para la siguiente auditoria.
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En caso de hallarse una No conformidad grave, la empresa puede perder
la certificacién y es necesario convocar a una auditoria extraordinaria, una vez
halla sido corregida la No conformidad. Si es una No conformidad leve es
necesario presentar un Plan de Acciones Correctivas el cual debe ser ejecutado
en el tiempo ofrecido. En el caso de las observaciones, simplemente se hace un
cronograma de soluciébn de las observaciones, las cuales deben ser

solucionadas antes de la siguiente auditoria.

5.2. Andlisis del cumplimiento de los objetivos

Como todo proyecto, los proyectos Seis Sigma deben ser analizados para
verificar si los objetivos fueron alcanzados y en cuanto tiempo. A continuacion
se analizara el proyecto de cambio de peso de envase de galon Tampico, que
se ha venido trabajando en capitulos anteriores.

El peso ha tenido seguimiento con base en el procedimiento estandar de
control de peso de los envases, lo cual garantiza que se supervisara el cambio

permanentemente.
5.2.1. Cronologia'y comportamiento del proceso
Como se puede observar en el cronograma (figura 21), la reduccion del
peso del envase fue alcanzada en el tiempo previsto, como queda demostrado

en los registros histéricos de peso (figuras 5y 8) y el peso bajo se ha

mantenido dentro de los parametros establecidos (figura 22).
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5.2.2. Diferencia entre el desempefio actual y los objetivos

El objetivo era alcanzar un peso de 95 g, y se obtuvo un promedio de
95,47 g durante el primer mes de operacion, lo cual da un margen de +0,47 g
del peso objetivo, pero que esta dentro de la tolerancia de disefio de los
envases de esta capacidad, que es de 2 g. Esta variacibn es natural del

proceso de fabricacion del envase.

5.2.3. Factores que afectan la eficiencia del proceso

Entre los factores que afectan el desempefio del proceso estan los

siguientes:

Uso de diversas materias primas, con Melt Index diferente, para lo cual es

necesario ajustar pardmetros del proceso.

o Variaciones en las condiciones ambientales, que son una variable que

afecta el procesamiento de los envases.

o Cambio de turnos de trabajo

o Variaciones provocadas por la maquinaria, que son inherentes al proceso
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CONCLUSIONES

Dada la cultura de calidad existente en IPSA, la implementacion de Seis
Sigma consistira principalmente en la estandarizacion de la metodologia

de proyectos de mejora que ya se hacen.

IPSA tiene un area de oportunidad grande en relacion a la productividad,

en las areas de produccion e investigacion y desarrollo.

Debido a que se maneja gran cantidad de proyectos de mejora y que uno
de los objetivos de la mision de la empresa consiste en ser los mejores

del mercado, si es necesaria la implementacion de Seis Sigma.

En IPSA se pueden implementar los modelos DMAMC para proyectos de

mejora y DMADC para proyectos de disefio.

El personal del programa Optima puede encargarse de dar la
capacitacion necesaria al personal de la empresa en temas Seis Sigma.

No se considera necesaria una certificacion Seis Sigma, por el momento.

La capacitacion puede ser dada al personal segun el cronograma de la

figura 23.
El seguimiento y aseguramiento de los proyectos Seis Sigma puede ser

hecho a través del Sistema de Gestion de Calidad que ya fue

implementado.
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En la aplicacion de Seis Sigma en el ejemplo de cambio de peso de
galén Tampico, IPSA obtuvo un ahorro de materia prima de 25 550 kg al
afo, lo que equivale a Q127 750 anuales, sin sacrificar la calidad, como

fue demostrado en los estudios de analisis de varianza.
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RECOMENDACIONES

Es necesario estandarizar la estructura de los proyectos de mejora y

diseno.

Explotar el area de oportunidad de produccion y disefio para optimizar

los recursos.

Utilizar la metodologia Seis Sigma en la estandarizacion de proyectos de

mejora y disefio.

Es mas eficiente el uso de las metodologias DMAMC y DMADC para
proyectos de mejora y disefio respectivamente.

Que el personal del programa Optima imparta los cursos de la
metodologia Seis Sigma, sin mayor inversion que el tiempo invertido por
los participantes del curso.

Impartir capacitacién segun el cronograma propuesto.

Dar seguimiento a los proyectos Seis Sigma a través del Sistema de

Gestion de Calidad ya implementado.
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Mejora del Método DMAIC

A través de la experiencia, se han encontrado fallas en el modelo DMAIC,

las cuales se mencionan a continuacion (STAUFFER, 2008):

o Fallas en la investigacion de lo que puede alcanzar un proceso en su

méaximo potencial.

o Escoger un camino de mejora que se tomard solamente si hay una

necesidad probada.

o Asumir que se pueden identificar adecuadamente las variables de
entrada. Cuando un proceso es operado impredeciblemente, esta sujeto a

los efectos de causas asignables que son desconocidas y dominantes.
La principal debilidad es la primera falla, porque implica que en la fase de
definicién, no se estiman correctamente los beneficios, retrabajo en fases

posteriores e incluso puede llevar al fracaso del proyecto.

A continuacién, algunos elementos de un andlisis riguroso (STAUFFER,

2008):
o Andlisis estadistico
o Estado del proceso
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Un buen analisis estadistico va mas alla de la practica matematica. Es
necesario tomar en cuenta: estadistica descriptiva, teoria probabilistica,
estadistica inferencial y homogeneidad. La teoria cubre ampliamente los tres
primeros, pero la homogeneidad es asumida. Antes de caracterizar una
distribucion es necesario determinar si los datos son homogéneos, debido a que
las herramientas estadisticas son tan buenas como la homogeneidad de la
informacion. La herramienta mas Gtil para determinar si un conjunto de datos es

homogéneo son los gréficos de control.

Un proceso puede encontrarse en cuatro estados: caos, al borde del caos,
estado umbral y estado ideal. En el estado de caos, no es estable y no cumple
con las especificaciones. Al borde del caos cumple con las especificaciones
pero no es estable. En el estado de umbral no cumple con las especificaciones
pero es estable. Y cumple con las especificaciones y es estable en el estado
ideal. Los procesos en caos y al borde del caos deberan estabilizarse antes de
iniciar cualquier proyecto, ya que si no se pueden predecir las entradas mucho
menos las salidas del proyecto de mejora. Los procesos en estado ideal pueden
mejorarse, pero puede ser bastante costoso.

Los procesos en el estado de umbral son los mejores candidatos para
proyectos de mejora, ya las salidas del proyecto deben cambiarse y hay
grandes oportunidades de retorno de inversion.

En conclusién, la medicién debe iniciarse desde la fase de planeacion, ya
que para determinar que un proceso es un buen candidato para un proyecto,
debe saberse en qué estado se encuentra y si los datos que proporciona son
homogéneos (STAUFFER, 2008).
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