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Resumen

Las empresas buscan estrategias para sostenerse y/o crecer en el
mercado, las cuales normalmente son de mejora continua como
Lean Manufacturing, Mantenimiento Productivo Total, 5s, 7
herramientas de calidad, Kaizen, Six Sigma, entre otras. Dichas
herramientas frecuentemente son empleadas en las grandes
corporaciones, como Morola, Toyota, Ford, Intel, etc., sin
embargo, es importante mencionar que las PYMEs estan
adoptando estas herramientas para su desarrollo y competitividad
empresarial, tal es el caso de la empresa “Productora de Blocks
M.” que produce material para la construccion en la comunidad
de Cholula, Puebla. La cual tiene un mercado local, no obstante,
tiene el objetivo de incursionar en nuevos mercados como en los
desarrollos inmobiliarios o constructoras principalmente. Por lo
anterior, este articulo muestra el caso de una Pyme (boquera
Medina), la cual presenta la metodologia de Six Sigma para el
desarrollo del modelo DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar), donde fueron analizadas las variables de
materia prima, mano de obra, maquinaria y equipo, medio
ambiente, métodos de trabajo, las cuales llevaron a la
eliminacion del desperdicio en flujos y operaciones, reduccion
del tiempo de entrega, reduccion de la variacion en los procesos
y el aumento de valor en la organizacion.

Six Sigma, Optimizacion de recursos, Mantenimiento
Industrial, Pyme

Abstract

Companies look for strategies to sustain themselves and / or grow
in the market, which are usually of continuous improvement such
as Lean Manufacturing, Total Productive Maintenance, 5s, 7
quality tools, Kaizen, Six Sigma, among others. These tools are
often used in large corporations, such as Motorola, Toyota, Ford,
Intel, etc., however, it’s important to mention that SMEs are
adopting these tools for their development and business
competitiveness, such is the case of the company " Bloquera
Medina” that produces material for construction in the
community of Cholula, Puebla. The one that has a local market,
nevertheless, has the objective to venture into new markets as in
the real estate or construction developments mainly. For the
above, this article shows the case of a SMEs (Boquera M.), which
presents the Six Sigma methodology for the development of the
DMAIC model (Define, Measure, Analyze, Improve and
Control), where the variables of matter were analyzed premium,
labor, machinery and equipment, environment, work methods,
which led to the elimination of waste in flows and operations,
reduction of delivery time, reduction of variation in processes
and increase in value in the organization.

Six Sigma, Resource Optimization, Industrial Maintenance,
SMEs
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Introduccion

La introduccién e implementacion de Six Sigma
en los ultimos afos ha tenido un impacto
considerable en las empresas de manufactura, lo
cual, resulta evidente que desde hace tiempo las
organizaciones utilizan la administracion de la
calidad como herramienta de mejora continua,
consistiendo en un sistema de trabajo y calidad
acorde al desarrollo de cambios positivos en el
personal de toda la empresa, cuyo compromiso y
esfuerzo es continuo y permanente con la
finalidad de comprender, cumplir y/o exceder
con las expectativas de los clientes (Hilton, et al.
2012; Felizzola, et al. 20141).

Dentro de esta perspectiva, es importante
sefialar que las grandes empresas siguen con
éxito las estrategias de calidad basados en las
normas ISO 9000, QS 9000 para la industria
automotriz de Estados Unidos y Canada, VDA
en la industria automotriz alemana, y Six Sigma
para empresas u organizaciones en general, entre
otras metodologias de calidad.

En este sentido, las empresas
transnacionales asentadas en México utilizan las
politicas de calidad dentro de la organizacion, y
de esta manera también las Pymes absorbidas
por la globalizacion y los cambios competitivos
de los mercados, las cuales, tienen la necesidad
de trabajar aplicando estos sistemas de calidad.

En este mismo orden de ideas, se puede
mencionar que las Pymes estan adoptando estas
herramientas como Lean Manufacturing y Six
Sigma, donde sistematizan sus procesos en
maquinaria y equipo, mantenimiento industrial,
mano de obra, métodos de trabajo y materia
prima, para su desarrollo y competitividad
empresarial, sin embargo, la practica muestra
que los métodos e instrumentos de produccion
ajustada no son igualmente aplicables a las
empresas grandes y pequefias (Timans, et al.
2012).

Es este sentido, se puede mencionar que
aunque existan estudios sobre la optimizacion de
los recursos en las Pymes tales como Llach, et
al, 2013; Ruiz-Torres et al, 2015; Martinez,
2013; Del Olmo, 2009, entre otros.
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Sin embargo, aln falta realizar estudios en
aspectos sistematicos y productivos en el tema
de calidad, porque rara vez se realizan
investigaciones relevantes en esta area de
conocimiento, sabiendo la relevancia de datos
estadisticos sobre la importancia econdmica de
las pequefias y medianas empresas, las cuales,
crean una parte notable del valor agregado total
en la economia mexicana (Demuner, et al.
2011).

Dentro de este contexto, es necesario
indicar que, en México existen diversas
empresas manufactureras que demandan calidad
en sus productos y/o servicios; y en el ramo de
materiales de la construccion no es la excepcion,
como las productoras de block, donde el
mercado es cada vez mas competitivo, debido a
la proliferacion de la oferta que se tiene de este
producto, y principalmente en el estado de
Puebla como el municipio de San Pedro Cholula
y anexas.

Hay que mencionar, ademas que toda
organizacion debe contar con un plan
estratégico, asi como la manera de
implementarlo. Por lo cual, en este plan se
establece que los sistemas de gestion de calidad
contribuyen al logro de las metas y, dichos
sistemas esten ligados a las lineas del plan
estratégico, para apoyar asi a su logro; por tal
razén, la empresa denominada para este caso de
estudio como “Bloquera M tiene la necesidad
de incursionar en un nuevo mercado donde la
exigencia en sus especificaciones técnicas son
mayores a las actuales, por tal motivo, el
presente trabajo tiene la finalidad de presentar la
implementacion metodologica de un sistema de
calidad, basado en Six Sigma que ayude a
disminuir errores, mermas, retrabajos que
ocasiona reprocesos incrementando costos de
produccion en la “Bloquera M”.

El estudio se realizO en la empresa
productora de blocks “Bloquera M” ubicada en
el Municipio de San Pedro Cholula, Puebla, y el
analisis estadistico de los procesos productivos
en el periodo comprendido entre los afios 2017 a
2018. Para el caso especifico de la empresa
productora de blocks, el desarrollo de la
productividad es vital para el crecimiento y
rentabilidad, de acuerdo a los objetivos de dicha
empresa.
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Pero actualmente, se tienen problemas de
reproceso y desperdicios que alcanzan 25% y
hasta 30%, los cuales son originados
principalmente por la falta de un modelo de
calidad, de acuerdo con informacion
proporcionada por parte de la direccion de la
empresa. En este sentido, Six Sigma esta
propuesto como un modelo de calidad a
implementarse porque este sistema tiene el
objetivo de dar un 99.99% de efectividad, si es
Ilevado a cabo de forma correcta, teniendo una
probabilidad de generar sélo 3.4 defectos por
cada millén en las caracteristicas del producto
(Pyzdek, 2014).

Fundamentos tedricos y definiciones de
constructo

Six Sigma fue introducida por primera vez en
1987 por la compafiia Motorola dirigida por un
equipo de directivos encabezados por Bob
Galvin, presidente de dicha compafiia con el
propdsito de reducir los defectos de productos
electronicos (Escalante et al. 2008). Desde
entonces, Six Sigma ha sido adoptada,
enriquecida y generalizada por un gran nimero
de compaiiias.

En la literatura varios casos de aplicacion
exitosa como lo mencionan te6ricos como
Kaushik, et al. 2012; Timans, et al. 2012;
Nicolay, et al. 2012; entre otros. Six Sigma esta
considerado como la evolucion de las teorias
clasicas de la calidad y la mejora continua, como
Control Estadistico de Proceso (SPC) y la
Administracion de la Calidad Total (TQM)
(Folaron, 2003; Maleyeff, et al. 2012). En este
sentido, Six Sigma toma algunos elementos de
sus teorias predecesoras y los organiza de forma
sistematica, creando un enfoque mejorado y con
mayor efectividad en la consecucion de
resultados.

En México, en los ultimos afos, son cada
vez mas las empresas Pymes que han aplicado la
metodologia Six Sigma, debido a que representa
la mejora continua de sus procesos y por lo
mismo un ahorro sustancial en sus finanzas
(Dominguez, 2016). Por otra parte, Six Sigma es
una métrica que se emplea para indicar el
niamero de DPMO (Defects per Million
Opportunities, en inglés), o como se desempefia
el proceso con respecto a las necesidades del
cliente.
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El calculo de dicho nimero se realiza a
través de las siguientes expresiones segun
Forrest W. Breyfogle en su obra “Implementing
Six Sigma” (Bahena, 2006).

- Unidad (U): Es un articulo producido o
procesado.

- Defecto (D): Cualquier evento que no
cumpla la especificacion de un CTQ
(control total de calidad).

- Defectuoso: Una unidad que tiene uno o
mas defectos.

- Defectos por unidad (DPU): Es la cantidad
de defectos en un producto

DPU=D/U 1)

—  Oportunidad de defectos (O): Cualquier
acontecimiento que pueda medirse y de
una oportunidad de no satisfacer un
requisito del cliente.

- Defectos por oportunidad (DPO):

DPO =D/ (U x O) )

—  Defectos por millon de oportunidades
(DPMO): Es el numero de defectos
encontrados en cada millén de unidades.

—  Capacidad del proceso: Capacidad del
proceso para cumplir especificaciones o
requerimientos del cliente.

- Rendimiento estandar o de primera pasada
(YFT): Es el porcentaje de producto sin
defectos antes de realizar una revision del
trabajo efectuado y es la probabilidad de
gue una unidad pase el ensamble final con
0 defectos.

YFT = (1 - DPO) * 100 ?)

- Rendimiento al final o de Gltima pasada
(YLT): Es el porcentaje de producto sin
defectos después de realizar la revision del
trabajo.

- Rendimiento Real o Estandar (YRT) mide
la probabilidad de pasar por todos los
subprocesos sin un defecto, se determina
con el producto del resultado de cada paso:
YFP1x YFP2x YFP3x ..... YFPn

- Rendimiento Normal (YN) mide el
promedio de rendimientos por los pasos
del proceso. Es el promedio exponencial
basado en el nimero de pasos del proceso,
no es un promedio aritmético.
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YN =nV YRT (4) Fases DMAIC

Donde n es igual al nimero de pasos en el
proceso. Cabe sefialar que la diferencia entre
dpmu y dpmo es que una unidad puede tener
varias oportunidades de cometer defectos. Por
ejemplo, Si en cierto proceso se encontraron 10
defectos en una muestra de 100 unidades:

dpu=10/100= 0.1 (defectos por unidad
dpmu= (dpu) (106) = 100, 000 (defectos por
cada millon de unidades)

Si en cada unidad existen 10 posibilidades
de ocurrencia en un defecto.

dpo=10/1000= 0.01
dpmo=dpmu/10= 10, 000 (defectos por cada
millon de oportunidades)

Si cada unidad solamente tiene una
oportunidad en la que puede ocurrir algin
defecto, dpmo=dpmu. Originalmente ppm
significa unidades defectuosas por cada millon,
independiente mente del nimero de defectos en
dichas unidades (Escalante, 2008).

El objetivo de la metodologia Six Sigma es
disminuir los defectos a la cantidad de 3.4
DPMO, y es muy importante que las empresas
suban a estos niveles para poder ser competitivas
a nivel mundial. La mayoria de las empresas
operan a un nivel mas bajo de calidad, por lo
general entre 2 y 3 sigmas lo que significa entre
66,000 y 300,000 defectos por millon (Eckes, y
Cérdenas, 2006).

3. Metodologia Six Sigma

En el presente proyecto se desarrollo en el nivel
de implantacion operativo, y se aplicé la
metodologia DMAMC (acrénimo de definir,
medir, analizar, mejorar y controlar). La
propuesta que se hizo al director de la
organizacion fue desarrollar el proceso de
implementacion de Six Sigma hacia niveles mas
altos, iniciando con la realizacion de un proyecto
en el area operativa, por lo que a continuacion se
enuncian las fases y metodologia desarrollada.

ISSN 2523-0344
ECORFANP® Todos los derechos reservados.

La metodologia Six Sigma busca la rigurosa
reduccion de la variacion en todos los procesos
criticos, e implica son una serie de pasos
conocidos por sus siglas DMAIC, se puede
considerar como una modificacion del Ciclo de
Deming para la Mejora Continua de Planear,
Hacer, Verificar y Actuar (Escalante, 2008).

Determinar la utilizacién de la
metodologia Six Sigma para
laimplantacion del modelo de >
calidad en la empresa

Establecer los Definir la estructura
alcances y las organizacional  delimitando
limitaciones ) roles y responsabilidades

|

Realizar una recoleccion de
datos, de los procesos
Elaborar un actuales de la produccién del

diagrama de flujo de Definir el proceso block, recopilando la

proceso actual, un ( ( informacién en la empresa
diagrama SIPOC y :;:St[ue?ln:[eicf:rma “Bloquera M.”
un mapa grafico de
proceso
Realizar un diagnéstico de la situacion
actual del proceso para verificar la
posicién de la empresa en el rango de Six
N Sigma a través del software “6sigma
- calculator” y un diagrama de Ishikawa
\]

Determinar la fase Implementar

Ubicar a la empresa p i 5 | |

por nivel de le anlisis y mejora controles en los

desempefio de Six > del proceso Six =  procesos para la
Sigma reduccion del

Figura 1 Secuenciacidn de aplicacion
Fuente: Elaboracion Propia

Desarrollo
Fase de definicién

Se tuvo una pléatica con el director de la empresa
donde se realizo el proyecto, en la que se dispuso
que la problematica principal e interés de los
directivos es la reduccion del producto
defectuoso en la fabricacion de blocks
prefabricados. Asi como también tener una
mejor distribucion y colocacion del producto en
almacenamiento.

La informacion que se pudo obtener de la
empresa fue la capacidad de la maquina, asi
como también, el porcentaje de producto
defectuoso, la demanda y el costo del proceso de
la fabricacién de Block prefabricado. También
se tuvo que observar el proceso y se obtuvieron
datos mas precisos. El siguiente paso fue el
definir qué tipo de limitaciones y qué tipo de
alcances con el fin de llegar a un resultado mas
concreto.
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Uno de los alcances fue el proponer un
nuevo procedimiento, asi como también una
nueva capacitacion, y definir y concretar la linea
de produccion. En cuanto a las limitaciones sélo
se pudo encontrar que el Gnico impedimento era
el presupuesto fijo para la inversion del
proyecto. Ademas, que se desarrollo también
para esta fase, la estructura de roles y
responsabilidades, un diagrama SIPOC, un mapa
de flujo de proceso detallado, un mapa gréafico
de proceso y la descripcion del proceso narrativo
en forma secuencial.

Cabe sefialar en este punto de limitaciones
y alcances que no se podran establecer controles
totales, debido a que se lograra operativizar
todas las variables, cuando se estabilice por
completo el proceso en funcién a Six Sigma,
porque lleva una curva de adaptacion de que
puede variar hasta un afio (Escalante, 2008).

Estructura  organizacional, roles vy
responsabilidades

En esta parte se describen las funciones que cada
uno de los participantes. Para el desarrollo de Six
Sigma en sus diferentes fases. Ademas, se
establecen el tipo de actividades, y donde estaran
involucrados cada uno en cada fase. Nos
nombres de las personas que integraron el
equipo de trabajo se omitieron intencionalmente,
las cuales fueron, el Gerente General que es el
responsable de aprobar el proyecto (Champion),
Gerente de Produccion. (Black Belt) y jefe de
produccién (Green Belt). Por lo cual, se le
asignaron roles y responsabilidades en la que se
describe claramente las labores y deberes que se
deben cumplir.

Principales productos que se elaboran en la
empresa

Existen en la empresa una gama de productos
que se manufacturan, sin embargo, hay 2 tipos
principalmente que abarcan el 48% de acuerdo
con el historial de ventas de los ejercicios 2017-
2018. Por otra parte, cabe sefialar que el estudio
también se enfoca en los productos mencionados
a continuacion, de acuerdo a la informacion
proporcionada por la empresa
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Block Hueco

Se utiliza para todo tipo de muros, su colocacion
es rapida, ahorro en cimbras por sus huecos se
elaboran castillos integrados. Cada pieza pesa en
promediol4 Kg. y tiene un rendimiento de 12.5
piezas por m2. Cuenta con una resistencia de 90
Kg/cm?2.

Block Macizo

Se utiliza para bardas, casas habitacion, bodegas,
naves industriales, etc. Cuenta con un mayor
rendimiento al colocarlo por su tamafio. Cada
pieza pesa en promedio 13 Kg. y tiene un
rendimiento de 12.5 piezas por m2. Con una
resistencia de 60 Kg/cm2,

Es importante mencionar también, que el
proceso es habitualmente el mismo para la
elaboracion de los diferentes tipos de block; En
la mayoria de los casos, s6lo se cambia el molde
del producto y el proceso practicamente es el
mismo.

Descripcion del Proceso

Es importante conocer el proceso de produccion
para poder entender como se elaboran los blocks
prefabricados de una manera rapida y comprobar
los pasos de la produccion. Secuencia de
produccion de la fabricacion de block mostrada
enlafigura2y 3.

El proceso de
Produccion inicia con la
recepcion de material

Se almacena

Inicio (insumo) o final
(producto) del Proceso Los materiales son

cargados en las tolvas

Indica operacion, paso,
accion, tarea o
actividad.

Proceso de
mezclado

Proceso de moldeado
de block

Indica decision.
Proceso de cuajado de
blocks en tuneles
Indica Informacion,
consulta. Proceso de empaquetado
en el paletizador

Indica almacén Almacenamiento

de block

Inspeccion detallada
Embarque

NOR R L & K

Entrega al
cliente

Indicacion de flujo
de proceso

o1 <1 <9

Figura 2 Diagrama de flujo de proceso
Fuente: Elaboracién Propia
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>Su|wliers Inputs Process Outputs \cusmmers

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Cemento Recepcion de los Constructoras
Compaiiias de materiales Tipos de
Gravay arena Arena Informacion: Arquitectos
Inspeccionar
Compaiiia de Agua Graficas de Control Ingenieros
agregados Almacenar calidad
Tepojal Minoristas
Bloquera Proceso de mezclado \ Block de diferentes
Estandares de en magquina tipos
Paletizador calidad

Proceso de
Compaiiia de moldeado
cemento

Cuajado en tunele:

Paletizador para
transporte

Figura 3 Diagrama SIPOC
Fuente: Elaboracion Propia

En esta fase de definicion se ha descrito las
particularidades basicas que se requieren en esta
instancia, como los procesos que existen en las
areas productivas en la bloquera, donde se esta
desarrollando esta investigacion, asi como
también se han identificado las personas que
interactian en el proceso directa o0
indirectamente, y se ha asignado los roles y
responsabilidades del equipo de Six Sigma. Asi
como también, se obtuvo informacién adicional
a través de los diagramas antes mencionados que
se elaboraron en esta fase, como los alcances y
limitaciones del proceso, reprocesos, tipos de
clientes. El paso siguiente de la metodologia de
Six Sigma es la fase de medicion para
diagnosticar la situacion actual, identificar las
necesidades e intervenir para poder reducir el
namero de productos defectuosos de blocks
prefabricados.

Fase de medicion

En esta etapa de medicidn se utilizaron técnicas
para recolectar datos sobre el desempefio actual
del proceso, haciendo el calculo de los indices
del proceso, se analizd la causa efecto del
proceso a través del diagrama de Ishikawa (ver
figura 4) determinando las posibles fuentes que
provocan defectos como se muestra a
continuacion.

) (siows ] s

Vibradores
descompuestos

Tarimas en mal estado

Bandejas
saturadasen

maquinas

Calibracién de 77
maguina

Materiales
mojados por

luvia —

falta de un sistema
de mantenimiento

Calidad de material

Bandejas el

mal estado Mala

de block

Faltade  ——y
coordinacion en

operaciones

Tiempos
requeridos \Primem mezcla

Mal manejo en Métodos —

colocacion f"f Foltade  tradicionales
PT a almacén pacitacion

PEOPLE METHODS

Figura 4 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion Propia

Ultima mezcla
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En el diagrama de Ishikawa se muestran e
Involucran elementos como mezcladoras, falta
de capacitacion, falta de coordinacién de
operaciones, bandejas saturadas y otras variables
que causan la mala calidad en el block. Por otra
parte, se tienen datos del afio 2017,
proporcionados por la empresa. La produccion
anual de blocks prefabricados fue de 1,185,320
unidades de las cuales, se tuvieron 19,325 piezas
no satisfactorias clasificadas como defectos,
dentro de las areas de produccion, asi como
también en la colocacion del producto en el
inventario. Lo cual demuestra que existe un 1.63
% de producto no deseado en el afio 2009. Con
esta informacion se calculé el DPMO (Defectos
Por un Mill6n de Oportunidades), el cual fue de
16,303.61 y el nivel sigma del proceso, que se
obtuvo fue de 3.64. Calculo obtenido por Six
Sigma calculator (Figura 5).

’
60 Six Sigma Calculator-http://www.6sixsigma.com |C’—‘@]ﬁ1

Total Opportunities 1185320

http: //www. Bsixsigma.com

Defects Per Million 16303.614213¢
Opportunities (DPMO)
Defects (%) 1.63%
Yield (%) 98.37%
Process Sigma Level 3.64

Print Result

Figura5 Calculadora Six Sigma, 6sixsigma.com, 2018, en
red

Los datos obtenidos en esta fase son parte
fundamental, debido a que refleja la posicion de
la empresa dentro del contexto mundial en
competitividad, de acuerdo a la Tabla 1.
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Nivel Defectos por Nivel de Costo de| Clasificacion
de Millén de Calidad Calidad
Sigma Oportunidades Promedio

99.9999998% | Menos del | Clase Mundial
1% de
Ventas
5 233.00 99.98% 5 - 10% de | Industria
Ventas Promedio
4 6.210 99.4% 15 - 25%|Baja
de Competitividad
Ventas
3 68.807 93 3% 25 - 40% |No
de Ventas | Competitivo
2 308.537 69.2% No Aplica | No
Competitivo
1 690.000 30.9% No Aplica | No
Competitivo

Tabla 1 Clasificacion de las empresas por nivel de
desempefio de Six Sigma
Fuente: Citado en Rueda, (2007)

En la Tabla 1 se observa que el proceso se
encuentra ubicado en 3.64 de DPMO en la escala
de sigma, lo significa que no hay competitividad
en la empresa, por lo tanto, es otro punto
importante en tomar en cuenta para la
implementacion del modelo de calidad
propuesto en el presente trabajo de
investigacion.

Por otra parte, también se encontrd
informacion adicional con la aplicacion del
diagrama de Ishikawa (causa y efecto), cuando
se aplicé en las areas que no se consideraban de
suma importancia pero que afectan al producto
final como la férmula de los agregados, el
paletizador, la primera mezcla y la lluvia que
afecta a los agregados, entre otros.

Es importante también mencionar que los
problemas que afectan en mayor grado a la mala
calidad de block se ocasionan principalmente
por las bandejas que se encontraban en mal
estado, la ultima mezcla de la produccion diaria,
los problemas de la maquina, y la colocacién de
los blocks en el almacén.

Para ello, se revisé el historial del 2017,
donde se desglosaron los defectos mas
importantes encontrandose que las bandejas que
estan en mal estado ocasionaban un desperdicio
que en conjunto con los defectos originados por
problemas en magquinaria originan 49.62% de
desperdicios totales. Un mal manejo de block en
el almacén y falta de capacitacion de operarios
ocasionan un 37% de total de desperdicios como
principales problemas (ver figura 6).
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Medicién del proceso

Para determinar la problematica del proceso en
condiciones actuales, y verificar la funcionalidad
del mismo, se recurrio a la recoleccion de datos
para realizar posteriormente, un anélisis
estadistico con los datos obtenidos de un mes de
produccion. El andlisis de la informacién
recabada que se realizd en conjunto con el
equipo de Six Sigma, descrito a continuacion en
la fase de analisis, siguiendo el procedimiento
metodolodgico de Six Sigma.

Fase de analisis

Una vez empleadas las herramientas de calidad
como el diagrama de Pareto y la técnica de los
“S Por qué”, se obtuvieron los elementos
requeridos, de la fase de analisis de acuerdo con
la metodologia Six Sigma (Sirvent, et al. 2006),
y con ello se continud con la siguiente fase de
mejora.

Diagrama de Pareto "Defectos de Block”

1.0 100

0.8+ 80

0.64 - 60
Maquinaria ¥ squipo

Defectos
Porcentaje

0.4 Mano.de Obra L 40

0.2+ r 20

%M‘
0.0 T T T T 0
c2 49.652%  37.264% 6.691% 4.041% Otro
cz2 0.4965 0.3726 0.0669 0.0404 0.0235
Porcentaje 49.7 ar.a 6.7 4.0 24
% acumulado 49.7 86.9 93.6 97.6 100.0

Figura 6 Pareto de defectos
Fuente: Elaboracion Propia

Fase de Mejora

Continuando con las fases de definicion,
medicion y analisis, se procedié a emplear la
etapa de mejora, aplicando la herramienta de
calidad  Brainstorming o lluvia de ideas,
realizada en mayo de 2017, respetando la
metodologia de la herramienta, en este sentido,
se escogid entre otras aplicables a esta fase,
debido a que se tenian que desarrollar las
posibles soluciones, que demanda esta etapa, por
ello también el Brainstorming se enfocd
principalmente en los defectos originados por
mano de obra, equipo y maquinaria; con la
participacion del equipo de trabajo de Six Sigma.
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En funcion a la representacion del mayor
porcentaje de defectos, con base a la informacion
del diagrama de pareto que se empleo en la fase
anterior. En este sentido se empled un programa
de capacitacion para el personal operativo
involucrado en el proceso en funcion a las
necesidades de mejora de la mano de obra; y para
la maquinaria y equipo se realiz6 un ajuste a la
maquina de bolck y wun programa de
mantenimiento preventivo para los cuales se
realizaron diferentes controles. Por otra parte,
también, se redisefio un método de trabajo
necesario para la mejora y disminucién de los
defectos y desperdicio de material, asi como
también se realizaron controles para la recepcion
de la materia prima, y producto terminado.

Aunado a lo anterior se recurrio al
mantenimiento productivo total, para maximizar
la disponibilidad del equipo y maquinaria
productiva de manufactura, impidiendo las fallas
imprevistas y los defectos originados por esta
causa; a través de la participacion de los
operadores en produccion los cuales efecttan el
mantenimiento autbnomo a sus equipos Yy
maquinas tales como lubricacion, limpieza, y
pequefios arreglos, asi como el reporte de
“‘sonidos raros’’y con ayuda del analisis del
historial de las méaquinas y con la
retroalimentacion de los equipos de operacion y
mejora Kaizen.

De la misma forma, también se trabajé con
los proveedores principalmente en los aspectos
como especificaciones de material, condiciones
de entrega, y necesidades de abastecimiento,
para hacer el proceso cliente-proveedor mas
eficaz; ademas de lo mencionado se realizé una
comparacion antes y después de implementar el
modelo Six Sigma que se enunciara propiamente
en el siguiente capitulo de resultados de las
mejoras del proceso en los defectos vy
desperdicios del proceso del block.

Fase de Control
Esta fase consiste en disefiar y documentar

controles necesarios para asegurar que lo
conseguido de acuerdo a los cambios realizados.
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Implementacion de controles

Es importante sefialar que en la elaboracion de
controles se tiene la siguiente limitante, de que
no se ha completado en su totalidad la
implantacion de Six Sigma de acuerdo a lo
explicado anteriormente en alcances y
limitaciones. Debido a que se tienen algunas
restricciones de aprobacion para realizar ciertos
cambios que se explicaran en el siguiente
capitulo de resultados y discusion. Sin embargo,
hasta esta parte del trabajo se “plantearon
controles en la entrada de materia prima, en el
proceso manejando control estadistico de
proceso y seguimiento a través de graficos,
control de mantenimiento a través de
mantenimiento preventivo a las maquinas que se
menciond anteriormente, capacitacion periodica
del personal, Asi como examenes al personal
operativo y formacion de circulos de calidad.

4. Discusion de resultados

De acuerdo a los resultados que se presentan en
la hoja de recoleccion de datos del mes de
noviembre de 2017, se obtuvieron 1164 defectos
de una produccion de 192,570 blocks, lo que
matematicamente se determinan 6044. 55
DPMO. Cabe sefialar, que estos resultados
fueron los obtenidos después de aplicar la
Metodologia Six Sigma en la Bloguera M.; la
integracion del equipo se logré debido a que
cada integrante cumplio con las funciones y los
roles que se presentaron en el anexo 1,
reflejandose en el incremento del valor de Six
Sigma en el proceso. Méas adelante se discutird
este tema ampliamente.

En la fase de medicion se acordaron las
variables que se necesitaban medir y la forma
con que se calcul6 fue a través de los diagramas
de Ishikawa, Pareto, el valor de Six Sigma. El
calculo de los DPMO al inicio del estudio fue de
15,638.11 los cuales fueron calculados
matematicamente de acuerdo a la hoja de
recoleccion de datos del mes de noviembre del
2017. Por lo respecta a la fase de analisis la
solucion del problema se logré a traves de los 5
porqués sobre la razén a cambiar. Se lograron
reducir los desperdicios del block prefabricado.
Este paso constituye el contacto con la
informacion relacionada con las causas de los
problemas que enfrenta la Bloquera M.
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En la fase de mejora se calcularon los
ahorros obtenidos en el proyecto de
aproximadamente 6044 defectos por millon de
oportunidades, asi como ahorro en la mano de
obra equivalentes a 82.88%. El calculo del
ahorro aproximado que la empresa tendra en
acorto plazo en cuanto a defectos en otros rubros
es de 67% en materia prima, 25% de maquinaria
y equipo, métodos de trabajo 78%, y medio
ambiente  35%. Se  puede  obtener
matematicamente los datos en un costo-
beneficio de acuerdo a los anexos antes
mencionados de un 61.44%.

En la Gltima fase de control se establecio
para el personal operativo un programa de
capacitacion la cual se midié por medio de un
examen, en cuanto a la maquinaria y equipo se
manejé  un programa de mantenimiento
productivo total donde se implementaron los
controles diferentes para evitar las fallas que
originaban defectos Esta metodologia resultd
exitosa ya que administrativamente los cambios
por aceptacion se veran reflejados en los datos
de la fase de analisis y a la utilizacién de
métodos de analisis estadistico y matematico.

5. Conclusiones y recomendaciones

El modelo Six Sigma se ha convertido en una
metodologia muy empleada y de una iniciativa
estratégica que las empresas estan utilizando
para alcanzar elevados beneficios como se
enuncio en la revision de la literatura. Empresas
tales como: Motorola, General Electric,
Honeywell y Polaroid entre otras, estan
materializando elevadas ganancias econémicas
gracias a la implementacion de este modelo y
debido a lo anterior, para muchos es como un
mito, exclusivo sistema de gestion o programa
adecuado Unicamente para grandes empresas,
pero se empieza a emplear este modelo de
calidad en la PYMES para reducir desperdicios
y en el caso particular de este trabajo resulto
buena la implantacion para la reduccion de
desperdicios en la productora de blocks, siendo
una empresa pequefia con tendencia de
crecimiento. Es importante sefialar también,
entender el significado de Six Sigma en su
dimension total, es el primer paso para que un
directivo logre acometer su implantacion con
éxito.
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Por otro lado, en el desarrollo se resalta
nuevamente la necesidad de creer en el modelo,
el estar convencido del método y que se
comparta la idea de este modelo a nivel
gerencial, ya que, de no ser asi, la
implementacion pasa a ser un curso mas de
entrenamiento.

A continuaciéon, se enumeran las
conclusiones y recomendaciones del presente
trabajo de forma ordenada y sistematica.

En el objetivo se alcanzé a cumplir una
parte debido a que si se logr6é implementar un
modelo de calidad que garantice la reduccion de
desperdicios en la empresa, implementando Six
Sigma, sin embargo, no se llegd a los 4.3
defectos por millon, el verdadero concepto de la
metodologia so6lo alcanz6 un 4.01 Sigmas
ubicando a la empresa en un nivel que empieza
a ser competitivo de acuerdo a la clasificacion
que se muestra en la Tabla 1, ya que se redujeron
los desperdicios en un 61.44% de acuerdo a lo
comparado con la informacion a la figura 5.

El enfoque de Six Sigma estuvo de
acuerdo a la problematica de calidad de la
empresa, y pudo implantarse de forma parcial
por lo mencionado en el anterior punto, en una
empresa de block familiar reduciendo costos
derivados a la falta de calidad, resultando
adecuado para incrementar la productividad de
la empresa.

La aportacion del trabajo en términos
tedricos beneficio a la disciplina de calidad y
productividad, y con esto ser mas rentable
principalmente para empresas PYMES, debido a
gue permite mayor conocimiento o tener una
vision mas amplia de como aplicar herramientas
tedricas y practicas para implementar un modelo
de calidad empleando la metodologia Six Sigma
a una pequefia empresa.

En la aportacién préactica que se encontrd
concretamente en la “Bloquera M.”, fue que Six
Sigma es una metodologia que mejora los
procesos, centrada en la reduccion de la
variabilidad de los mismos, consiguiendo
reducir o eliminar los defectos, fallas,
desperdicios o retrabajos, consiguiendo
incrementar la productividad de la empresa
haciéndola mas rentable.
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En la autocritica del presente trabajo se
puede mencionar que se tuvo limitantes en la
concientizacion del personal operativo, se debe
cambiar la manera de pensar, la resistencia al
cambio de cultura fue factor fundamental, los
operarios no querian dar nada a cambio de tener
beneficios propios y se presenta cuando se
violan requerimientos importantes del cliente
(sea este interno o externo), genera defectos,
quejas y costos. Cuanto mayor sea el nimero de
defectos que tengan lugar, mayor seran los
costos en que se incurran.

Ademas, que las juntas con el grupo
responsable, en varias ocasiones fueron
canceladas, en cuanto a los defectos por los
cuales no se llegd también a la meta es porque se
necesita seguir trabajando en el control del
proceso, ya que no se podran establecer
controles totales, debido a que se lograra
operativizar todas las variables, cuando se
estabilice por completo el proceso en funcién a
Six Sigma, debido al proceso que sigue la curva
de adaptacion, en la cual puede variar hasta un
afo.

Por otro lado, también se pudo observar
que el maximo desperdicio y defectos lo origina
la maquina productora de block aun realizandole
su mantenimiento preventivo, debido a que se
siguen generando defectos en los productos, por
lo que se debe reemplazar la maquinaria que en
su momento fue tema de discusion con el
Director General. Este cambio que se tiene
planeado a un mediano plazo representa una
inversion considerable para realizarlo de forma
inmediata, pero al conseguirlo se modernizaria
el proceso automatizandolo, que aunado a las
otras variables antes mencionadas se escalaria en
la clasificacion de empresas competitivas hasta
llegar a ser una empresa de clase mundial Six
Sigma, mejorando con esto su productividad y
rentabilidad.
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