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Abstract

Competences ol graduate students of Engineering in Technological University of Tlaxcala are focused
in processes and services to fulfill the requirements of the client in order to reach strategic results in the
industry. One of these results 1s the improvement and optimization of processes and therefore
satisfaction of the clients 15 expected. A methodology used for the process improvement 1s named Six
Sigma, which 15 a set of tools and strategies focused to improve the quality of process outputs by
identifying and eliminating the causes of defects in order to minimizing variability in a process to get
strategic results in a company. Our academic faculty and selected undergraduate students, interested in
Quality Management, developed a project in an important automotive company. In this work successful
goals are described as a result of training in the methodology, company support, and team work.

5 Introduccion

Existe una tendencia en la educacidn superior a nivel mundial que privilegian los sistemas
organizacionales enfocados a la investigacidon como base para la ensefianza y el aprendizaje
significativo, por lo tanto son fundamentales los grupos de investigacion dentro de las universidades.
En México se ha creado el Programa de Mejoramiento del Profesorado (PROMEP) con el propdsito de
superar sustancialmente el desempeno del personal académico de las instituciones de educacion
superior, uno de sus objetivos estratégicos es la creacion de cuerpos académicos que cuentan con lineas
de de generacidn y aplicacion del conocimiento especificas y acordes a las disciplinas o conocimientos
de los profesores que integran estos grupos académicos para incorporarlos de lleno a la wvida
institucional. Se ha sugerido que para el correcto desempeno de estas agrupaciones sus lineas de
investigacion buscardn acoplar la libertad de investigacion, con los propositos institucionales y con las
prioridades del desarrollo regional v fomentarin el uso racional de los recursos (Sudrez & Lopez,
2006).

El desarrollo de un cuerpo académico estd en funcidn de una educacion de calidad que se
define por la dindmica de la sociedad y a la vez enmarcado por las competencias profesionales a formar
en sus estudiantes. La importancia de estas agrupaciones es que al desarrollarse un trabajo de tipo
colegiado se orienta el proyecto académico de su institucidn y se mejora la vinculacidn entre la
aplicacion del conocimiento con los sectores sociales de su entorno. Por lo tanto, en la actualidad los
profesores no solo deben ocuparse dnicamente en la formacion profesional y de especialidad de sus
estudiantes sino cada vez mds en actividades de gestuon (Alvarado, Manjarrez, & Romero, 2010).

Estd claro que los cuerpos académicos en México han crecido considerablemente y se ha
estimulado una forma colaborativa en la produccion y aplicacion del conocimiento sobre todo en las
universidades pablicas estatales, sin embargo esta tiene un caricter local o hasta institucional indicado
por ¢l nulo impacto sobre los indicadores de desarrollo tecnoldgico, produccion cientifica v de la
balanza de pagos tecnologica ha perdido competitividad (Lopez Leyva, 2010).

El estado de Tlaxcala se ubica en la posicion nimero 29 en el indice de competitividad estatal
20112, segin el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) (Ramos Gareia, 2013). Actualmente
el gobierno del estado pretende mejorar este indice al vincularse con el sector académico y la iniciativa
privada, en particular al sector automotriz, turismo, [ranquicias, textil, confeccion, plisticos y
agroindustria.
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Un problema comidn en este grupo de empresas podria ser la generacion de diversos tipos de
desperdicios, variacion en la calidad de sus productos y tiempos excesivos en el ciclo del proceso, lo
que las lleva a ser menos productivas y con menor capacidad de generar mis v mejores empleos. La
Universidad Tecnoldgica de Tlaxcala debe jugar un papel protagénico en la formacion de recursos
humanos especializados para enfrentar este reto, sin embargo los estudiantes no participan en un
programa especializado para resolver de manera organizada muchos de estos problemas.

Aungue se han implementado programas de apoyo al sector productivo por parte del gobierno,
no se encuentran registrados programas enfocados a elevar la productividad de las empresas desde un
enfoque cientifico utilizando las metodologias para la mejora de la calidad. Es decir, s1 se crea un
programa de entrenamiento para los estudiantes de las ingenierias en estas metodologias los califica en
el andlisis de procesos y en las técnicas de resolucidon de problemas reales, lo que los llevaria a mejorar
el desempefio de las organizaciones generadoras de riqueza en la regidn y aumentar su competitividad

laboral.

Una herramienta metodoldgica para la mejora de la calidad y la productividad es Seis Sigma,
que emplea datos para controlar la calidad, asi como la eliminacion de defectos, y desperdicios en la
creacion de productos y servicios (Padmavathi, Durga, & Venkata, 2012). La meta de Seis Sigmaes la
reduccion de de la variacion dentro de las especificaciones de los clientes, esta forma de abordar la
solucion de problemas hard que se fortalezcan las competencias profesionales de los estudiantes de la
Universidad Tecnolégica de Tlaxcala demostradas en la realizacion de proyectos de mejora en el
entorno industrial vy de servicios, colaborando a mejorar el desempeno profesional de nuestros
egresados, la productividad de los procesos y finalmente el cumplimiento de los objetivos de la linea de
investigacion del Cuerpo Académico de Gestidn de Calidad.

5.1 Método

Mejora de procesos. Se decidid utilizar la metodologia Seis Sigma a través de las fases de definir,
medir, analizar, mejorar y controlar.

Entrenamiento en Seis Sigma. Uno de los integrantes del cuerpo académico de Gestion de
Calidad tomd un diplomado en Seis sigma y posteriormente fue certificado como Green Belt por la
Universidad Iberoamericana-Puebla.

Finalmente se impartié el curso Elementos bdsicos de Seis Sigma a estudiantes del 10™

cuatrimestre de la carrera de Ingenieria en Procesos y Operaciones Industriales de la Universidad
Tecnologica de Tlaxcala en el ano de 2012,

Seleccion de proyectos de mejora en la industria. Se entrevistaron a algunos gerentes de las
empresas de la region para dar a conocer los objetivos del provecto vy se realizd una presentacion
relacionada con la metodologia Seis Sigma. Las empresas que estuvieron de acuerdo en participar
delinearon en conjunto con el cuerpo académico a los participantes y los alcances del proyecto. Se
establecieron fechas y horarios para el puntual seguimiento de los avances logrados.

Andlisis y manejo estadistico de datos. El software seleccionado fue Minitab™ 16. Duracién
del proyecto. Aproximadamente 15 semanas para ofrecer mejoras a la empresa y con estos logros
documentar su trabajo de tesina y logara la titulacidn de los estudiantes que participaron en el proyecto.
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Financiamiento del proyecto. Estos fueron apoyados por la empresa participante, la
Universidad Tecnologica de Tlaxcala v con recursos del PROMEP a través del Programa de
Fortalecimiento de Cuerpos Académicos en su convocatoria 2012,

5.2 Resultados

Se presentan los resultados mds importantes obtenidos para uno de los provectos que se desarrollaron
para cada una de las fases de la metodologia 6 Sigma: definir, medir, analizar, mejorar y controlar,

Fase Deflinir: Descripcion del problema: Reducir la variabilidad de proceso en la fabricacion
de funda para freno de mano de automoéviles. En  la actualidad se generan alrededor de 5000 piezas
anuales.

Meta: Reducir la generaciin de piezas defectuosas en por lo menos 50%.

Fase Medir: El sistema de medicion fue evaluado y se considerd consistente para el desarrollo

del proyecto en cuanto a un sistema binomial por atributos, encontrando concordancias mayores al
90%. El panorama general del sistema de evaluacion se visualizan en la figura 5.

Figura 5 Evaluacion del sistema de medicion
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Figura 5.1 Evaluacion de capacidad inicial del proceso mediante atributos y comparacién binomial
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Las métricas mas importantes del proceso se pueden observar en la figura 5.1 para calcular 2.95 sigmas de proceso y piezas
defectuosas de (1.75%.

Fase Analizar: Se determinaron las principales causas de los problemas de costura después de
la aplicacion de lluvia de ideas y reuniones periddicas con el equipo de mejora, los elementos

identificados estin plasmados en la figura 5.2

Figura 5.2 Andilisis de las causas principales que causan problemas de mala costura
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Se hizo un seguimiento puntual a los problemas de costura vy se pudo wdentificar los distintos
tipos de “mala costura™ y sus frecuencias como se observa en la figura 5.3,
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Figura 5.3 Identificacion y cuantificacion de los tipos de mala costura en el proceso
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Posteriormente se hizo un andlisis sobre las causas gue producen las principales fallas
encontrando los siguientes hallazgos en la figura 5.4.

Figura 5.4 Hallazgos referentes a las principales fallas y sus causas
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Se determina gue las principales causas son el desgaste de las agujas, la terminacion de los
hilos a media operacion de costura y la falta de guias para una costura alineada. Se realizaron andlisis
de regresion lineal para determinar la duracion 6ptima de las agujas, una de las grificas obtenidas se
encuentra en la figura 5.5.

Figura 5.5 Anilisis de correlacion para la duracion de las agujas
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Fase Mejorar: Al implementar las medidas que disminuian el nimero de piezas defectuosas se
procedid a evaluar el impacto de las mejoras. Los resultados estdn en la figura 5.6

Figura 5.6 Evaluacion del proceso después de la mejora

Analisis de capacidad del proceso binomial de scrap-_ 1
Grafica P Tasa de defectuosos
'-\.._‘. -
0. DD 4 o
"E iy — LCS= 0000502 1 I - e
T o004 = ’ i T o -
=9 ' -
-8 F=0.0025971 2 04 . _ o --
£ ooz s . S =,
n_nun.'ﬂ_r‘—l—l_‘_._l-ﬁ_'_l'_"‘—”—rl_'_-lr LCI=0.000921 # U e — __.:-. -
I 4 F 1D 1z 16 19 22 IS5 ‘g 31 LU :- G800 A0
M LESTEA Tamane de la muestra
Les prushas se realicacon con tarmancs de ls mossrs descuaies
Yedefectuvoso acumuladoe Histog ram.a
045 Cotadises da res man ET"'
(2E.0% de confanza) .
i 0,340 8 Defoomeasor .30 - &
= [E inforior: .27 -
- 0. 35 - I sapeerion 0,32 ;
= " Crbariva 0.00 s ¢
= = M Craf PP 571 =
* 0.30 1:*‘_,"',5.‘ ™ T e 76 a
o v IS supericn I2FF |
g T del proceson 2. 7ELS
5 10 15 20 25 M | 1ciferion = rion v Reles GG TN, O
Muecira IS superiorn 27802




49

Es importante sefialar que el objetivo de la mejora se cumple al obtener ahora una generacion
de desperdicio de s6lo 0.29% vy 3.38 sigmas de proceso. 3.5. Fase Controlar. Finalmente se establece
un procedimiento para cambiar de manera programada las agujas, implementacion de guias a todas las
maquinas y optimizacion de la duracion de los carretes de hilo.

5.3 Discusion

El éxito del proyecto fue el resultado del cuerpo académico que organizd la especializacion de los
estudiantes, su participacion entusiasta y el trabajo concertado con la empresa gque en todo momento
nos apoyo.

La metodologia Seis Sigma seleccionada es una estrategia de mejora que es ampliamente
utilizada con éxito en diversas empresas y su objetivo es hacer que las empresas sean mds competitivas,
disminuyendo la variabilidad del comportamiento de los procesos y eliminando sus desperdicios. Los
fundamentos de esta metodologia radican en el manejo correcto de diversas herramientas estadisticas,
en nuestro caso el uso de software estadistico, por lo que es necesario contar con una formacion sélida
en este tipo de disciplinas. Por otra parte, siempre se tenian presentes los factores criticos de la calidad
mediante el flujo de la informacion vy la interaccion entre las personas, especialmente la interaccion con
el personal operativo de la empresa vy sus clientes.

5.4 Conclusiones

Este trabajo muestra que la creacion de programas de entrenamiento para los estudiantes de las
ingenierias en estas metodologias los pone en condiciones de realizar anilisis de procesos y en las
técnicas de resolucion de problemas reales, lo que los lleva a mejorar sus competencias prolesionales.
Se colabora a mejorar la productividad del sector industrial de la region mejorando la vinculacion de la
Universidad Tecnoldgica de Tlaxcala con la sociedad. Finalmente el impacto positivo sobre el trabajo
colegiado del cuerpo académico de Gestidn de Calidad, los profesores cumplen con los objetivos de la
linea de investigacion del Cuerpo Académico y por lo tanto se encaminard de manera armdnica a su
fortalecimiento.

5.5 Referencias

Alvarado, V., Manjarrez, M., & Romero, E. (2010). La calidad educativa vy las competencias
profesionales en la conformacion de un cuerpo académico en la Escuela Nacional de Biblioteconomia y

Archivonomia. Zona Proxima. Revista del Instituto de Estudios en Educacion, Universidad del Norte,
250-261.

Lopez Leyva, 5. (2010). Cuerpos Académicos: factores de integracion y produccion de conocimiento.
Revista de la Educacion Superior, 7-26.

Padmavathi, G., Durga, K., & Venkata, K. (2012). Application of six sigma methodology in an

Ramos Garcia, D. (5 de Abril de 2013).  wwwesexenio.commy/. Obtenido  de
http:/fwww sexenio.com.mx/t laxcala/articulo. phphid=5696

Sudrez, T., & Lopez, L. (2006). Los cuerpos académicos en la organizacion de las universidades
publicas mexicanas. Ingenierias, 52-58.



