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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICACION

Recientemente ha incrementado la necesidad de las empresas por ofrecer mayor calidad en sus
productos y/o servicios que les permita atraer a la mayor cantidad de clientes, para ello, se han
desarrollado diferentes metodologias que auxilian a las empresas para tener procesos mas eficientes
y con un alto estandar de calidad, una de ellas es Six Sgima.

En ese sentido, este proyecto muestra una de las formas en las que esta metodologia se puede
aplicar, describiendo las diferentes técnicas que se pueden aplicar y los resultados que se obtendran
de las mismas.

Se realizé la implementacion de la metodologia Six Sigma en una empresa maquiladora,
especificamente en el acondicionamiento de shampoo, mediante las observaciones realizadas se
pudieron detectar diversas areas de oportunidad y puntos criticos que afectaban la productividad y
la imagen proyectada hacia los clientes, como son: rechazos internos de producto, faltantes de
piezas, distribucién incorrecta de lineas de produccidn, etc.

Para estructurar las actividades a realizar se disefiéd un programa de mejora continua, tomando en
cuenta la prioridad de cada punto critico y aplicando la metodologia Six Sigma que contempla desde
la fase de identificacion de las principales razones de defectos y demoras en el proceso, recopilacién
y anadlisis de los datos del estado inicial del proceso, aplicaciéon técnicas de mejora de Lean
Manufacturing para estandarizar el proceso y disminuir errores y finalmente llevar un control para
ver mejoras significativas y poder comparar el estado final con el inicial.

1.2 OBJETIVOS

v’ Disminuir los rechazos internos debido a defectos en el proceso
v" Mejorar la velocidad y orden de las lineas de produccidn
v" Mantener un control a largo plazo de las mejoras que se realicen

1.3 MATERIAS AUXILIARES

Dentro de las materias que auxiliaron para el desarrollo de este proyecto se encuentran: Reingenieria
de Sistemas, Temas Selectos de Produccidn (Six Sigma), Planeacion y Control de la Produccion, Disefio
de Sistemas Productivos y Desarrollo Empresarial, la combinacion de las herramientas
proporcionadas por cada una de ellas facilité la comprension, analisis y solucién de los problemas
planteados, también auxilié a tener distintos enfoques para lograr identificar la mejor forma de
analizar los procesos involucrados en el proyecto.
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1.4 PRINCIPALES FUNCIONES DESEMPENADAS

Las principales funciones desempenadas dentro de la planta fueron: supervision de lineas de
produccidn, identificacion y reduccion de las principales razones de rechazos (proyecto Six Sigma),
desarrollar e implementar un programa de 5’s y de seguridad industrial, todo esto como responsable
de mejora continua.

1.5 HISTORIA DE LA EMPRESA

Empresa dedicada al desarrollo y fabricacién de sabores, colores, fragancias, aromas y maquilas para
las industrias de alimentos, medicamentos, cosméticos y productos para el hogar.

Nace en junio de 1999, como fabricante de productos quimicos, aromaticos, materias primas para la
industria alimenticia, farmacéutica, cosmética, productos para el hogar, extraccion de aceites
esenciales, asi como maquilador de productos para la industria cosmética, farmacéutica, del hogary
guimicos en general.

Como Director de Century Laboratories, Jon V. Kohnstamm reorganiza su equipo de trabajo con gente
de mucha experiencia en el ramo de fabricacién de saborizantes, fragancias, colorantes y aditivos
requeridos por las industrias Farmacéutica, Alimentaria y Cosmética.

La Division Maquilas se dedica a maquilas de cosméticos, medicamentos, alimentos y productos para
el hogar.

1.5.1 Politica de Calidad

Para Century Laboratories la calidad es un valor fundamental en cada uno de nuestros procesos y
productos, para ello:

Trabajamos de manera conjunta con autoridades, proveedores y clientes para establecer y medir
periddicamente los objetivos de la calidad. Cumpliendo con los compromisos adquiridos y mejorar
continuamente, a través de la eficacia del sistema de gestidon de la calidad, basado en la norma
internacional ISO 9001 versién 2000.

1.5.2 Vision
Ser una compaiiia lider en el mercado de saborizantes, colorantes, fragancias y maquilas, mediante

procesos de mejora continua que contribuyen a expandir nuestras relaciones comerciales nacionales
e internacionales, cumpliendo las expectativas de nuestros clientes, accionistas y colaboradores.



1.5.3 Misién

Fabricar productos de calidad que satisfagan las necesidades de nuestros clientes de manera
oportuna, confiable y eficiente, mediante el compromiso de nuestro personal, proveedores y socios
comerciales.

1.5.4 Organigrama

Director General

Director de
operaciones

Ventas y
mercadotecnia

Produccion y
acondicionamiento

Disefio y desarrollo Manufactura

Jessica Gallardo
Ramirez

Figura 1 Organigrama de la empresa



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Six Sigma (60)

Es una filosofia administrativa enfocada a eliminar errores, desperdicios y re-trabajos, plantea una
nueva forma de visualizar las mejoras, esto se plasma en dos de sus pilares fundamentales: el
beneficio econédmico y la calidad percibida por el cliente.

“Six Sigma es una estrategia de negocios que emplea una metodologia que busca eliminar los
desperdicios, reducir la variabilidad de los procesos y minimizar errores, con el objetivo de lograr la
satisfaccién del cliente y obtener beneficios econémicos en la Empresa...” (Metodologia Six Sigma,
Mendoza, Pablo, 2014)

En términos estadisticos se refiere a disminuir a solo 3.4 el nimero de defectos por cada millén de
bienes o servicios producidos.

Las principales caracteristicas de un Proyecto Six Sigma son:

v Tiene un problema claramente definido

Consta de un proceso (con inicio y fin claro)

Es parte de un proceso

Es financieramente medible

Puede ser completado en un periodo de 4 a 6 meses

AN NI NN

Requiere de un equipo de trabajo

Six Sigma se basa en la metodologia DMAIC, que por sus siglas en inglés significa Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar, cada una de estas etapas involucra diversas herramientas a
implementar para lograr el éxito del proyecto. Esta metodologia también permite seguir un orden
predeterminado que ayuda en la busqueda de soluciones, partiendo de lo general a lo particular.

2.2 DMAIC

2.2.1 DEFINIR

Es bien sabido que en la mayoria de las empresas se tienen problemas a los cuales se busca dar
solucidn, la metodologia Six Sigma exige que sea solo uno por proyecto, para prestar la atencién y el
analisis necesario.

Esta primer etapa es crucial, y siempre debe intentar responder a la pregunta: {Qué es importante
para nuestros clientes?, de esto dependera la definicion del proyecto.

Las herramientas que componen la etapa de definir son:
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1. Seleccion de Proyectos

Se localizan los proyectos potenciales y se analizan pros y contras de cada uno de ellos, basandose
siempre en lo que implica el costo de no realizar el proyecto.

La alta direccién se debe involucrar en la seleccién y evolucidn del proyecto para evitar la sub
optimizacidn, el criterio principal de evaluacidn de los proyectos debe ser el costo de pobre calidad.
Una vez seleccionado el proyecto a desarrollar, se define y comunica la misién del proyecto, asi como
el equipo que se asignara al mismo, los gerentes deben ayudar a seleccionar a las personas mas
adecuadas para el proyecto y asignar la prioridad al mismo. El progreso de los proyectos se monitorea
para asegurar el éxito.

Las principales fuentes para obtener proyectos pueden ser:

<

Objetivos de calidad

Reportes de re trabajo

Desperdicios

Reclamos de clientes

Problemas mayores de la organizacion
Tiempos extra

Variaciones de manufactura

Tiempo de ciclo

AN N N NN N N

Inventario

Al seleccionar un proyecto es importante tomar en cuenta los alcances que éste debe tener, y las
caracteristicas que la metodologia six sigma sugiere, como: evitar iniciar un proyecto muy ambicioso,
con demasiadas métricas o que implique demasiado tiempo. La metodologia six sigma no se debe
enfocar en procesos que solo suceden esporadicamente ya que no se tendran los datos histéricos
necesarios para el andlisis, otros errores comunes al momento de seleccionar el proyecto pueden ser
gue la solucidn sea conocida, o que los objetivos trazados sean confusos o imposibles de medir.

Cuando se tienen dos o mas proyectos potenciales debe considerarse cudl de ellos se puede terminar
a tiempo, cual combina con las herramientas y cual tiene la mas alta probabilidad de éxito, también
es importante considerar que, para llevar a cabo cualquier proyecto es fundamental contar con el
total soporte de la organizacion.

2. Matriz de priorizacion

Se utiliza cuando se tienen dos o mas opciones de proyectos potenciales. Es una herramienta que
permite la seleccién de opciones mediante la ponderacién y aplicacion de criterios, permite
determinar alternativas y los criterios a considerar para tomar una decisién, priorizar y clarificar
problemas, oportunidades de mejora y proyectos y, en general, establecer prioridades entre un
conjunto de elementos para facilitar la toma de decisiones.



La aplicacién de la matriz de priorizacidn conlleva un paso previo de determinacién de las opciones
sobre las cuales decidir, asi como de identificacidn de criterios y de valoracidn del peso o ponderacion
gue cada uno de ellos tendra en la toma de decisiones.

En una matriz de priorizacién se enlistan las opciones de proyectos y luego los parametros o criterios
de seleccidn, entre los mas significativos destacan:

v Facilidad de implementacién
v" Reduccién de costos
v' Satisfaccidn al cliente

Ejemplo:
2. Parametros
3. Ponderacion de parametros de N evaluar para
acuerdo a su importancia en la priorizar los
organizacion proyectos

Parémetros |

9 3 6
Facilidad de Reduccion de Satisfaccion al Total
implementacion costos cliente i
10 6 8 156
8 8 8 144
8 6 4 114
1. Lista de proyectos 4. Calificacion de la
correlacién entre <

parametros y proyectos

Figura 2 Componentes de matriz de priorizacion

. pardmetos ]
3 6

9

Facilidad de Reduccion de Satisfaccion al Total
Proyectos . 5 -
implementacion costos cliente

10 6 8 156

8 8 8 144

8 6 4 114

|
v

Total de la suma de las El puntaje mas
multiplicaciones entre los alto es el e«
parametros y las proyecto que se
calificaciones de correlacion selecciona

Figura 3 Ejemplo matriz de priorizacion
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3. Seleccién del equipo

Los equipos de trabajo deben estar conformados por personas con distintas caracteristicas para
cubrir varias perspectivas y asegurar el éxito del proyecto, deben elegirse personas:

e Creativas y de mente abierta

e Dispuestas a aprender y a compartir conocimientos con los demas
e Capaces de trabajar en equipo

e Respetadas por los compafieros y la gerencia

Se recomienda que los equipos tengan entre 4 y 6 miembros, ya que, en equipos con mayor nimero
de miembros se dificulta su manejo y la responsabilidad se diluye, y en equipos con menor nimero
de miembros se retrasa el cumplimiento de las tareas para completar el proyecto.

Caracteristicas de los equipos eficientes:

e Propédsito claro

e Participacion de todos los integrantes
e Capacidad para escuchar

e Critica constructiva

e Comunicacion abierta

e Rolesy asignaciones claras

e Liderazgo

e Diversidad de estilos

Es importante que se realice una correcta asignacion de los roles y que exista confianza e integracién
en el equipo, a fin de evitar que algin miembro sea el que domine o que tome decisiones por su
cuenta.

4. Carta de Proyecto (Project Charter)

La carta de proyecto o Project Charter incluye todas las acotaciones del proyecto para aclarar las
expectativas, el objetivo, alcances y recursos, esto con el fin de evitar malentendidos cuando el
proyecto ya esté en marcha; contar con la carta de proyecto también facilita la integracién de nuevos
recursos ya que todo esta documentado y no se requerird de mayor explicacién de la iniciativa, del
mismo modo se evitaran cambios del alcance del proyecto en el futuro.

Componentes del Project Charter:

=

) Nombre del proyecto
) Lider del equipo

) Champion
)
)

H W N

Descripcion del proyecto

Ul

Problematica/Antecedentes
10



6) Beneficios del negocio
7) Metas/ Objetivo
8) Alcance del proyecto/ Fuera del alcance del proyecto

9) Beneficios del cliente/ CTQ’s
10) Miembros del equipo

11) Diagrama de Gantt

12) Fecha de inicio y fin definidas

El planteamiento del problema debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Especifico. Menciona un proceso en particular y cual es el problema.

e Observable. Evidencia del problema, se puede obtener de los reportes internos vy
retroalimentacién del cliente.

e Maedible. Dias, unidades monetarias, piezas, etc.

e Manejable.

e Noinsinuar una causa probable

e No sugerir un remedio

e No asignar culpas

e Enfocar la direccién del proyecto

5. Vozdel Cliente (VOC) - Criticos de la calidad (CTQ’s)

La metodologia Six Sigma empieza y termina con el cliente, es una estrategia de negocios enfocada
en un objetivo: “Hacer que toda la gente en cada nivel de relacién con el cliente, se dé cuenta que la
empresa es el unico proveedor al que realmente le importa hacer la vida mas facil.”

El enfoque al cliente es esencial en el éxito de cualquier negocio. El crecimiento de un negocio
depende de la capacidad de satisfacer las expectativas de nuestros clientes en términos de precio,
calidad y entrega.

En términos coloquiales la voz del cliente es identificar lo que el cliente quiere y espera de algun
producto o servicio, es decir, obtener una lista con necesidades potenciales o actuales, de un
consumidor, respecto a lo que deben ser los requerimientos de ese producto o servicio.

La voz del cliente se apoya en el modelo Kano que clasifica las necesidades del cliente en:

e Necesidades basicas: Algo que el cliente no pide pero espera.
e Necesidades de desempefio: Lo que el cliente dice que necesita.
e Necesidades de emocion: Lo que el cliente no espera pero si lo recibe le va a encantar.

Una actividad clave en Six Sigma es comprender (en términos cuantitativos) las necesidades del
cliente y traducirlas en salidas mesurables de los procesos, para ello se cuenta con una herramienta
llamada Criticos de la Calidad (CTQ’s) la cual se encarga de traducir en términos medibles la voz del
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cliente, con el fin de facilitar a la empresa la estandarizacién de dichas necesidades y asi ofrecer a los
clientes la misma calidad en los productos.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de cdmo se traduce la Voz del Cliente (VOC) en Criticos de la
Calidad (CTQ’s), esto con el fin de convertir las necesidades de los clientes en términos que se puedan
cuantificar y estandarizar.

vocC NECESIDADES cTQ’s

Tiempo en
tomar pedido

Tiempo de

espera
Tiempo de

preparacion

Quiero un
café rdpidoy Temperatura pu——
caliente

Cantidad de
café

Tipo de café

Figura 4 Ejemplo de VOC-CTQ's

6. Mapeo del proceso

Es la representacion grafica de la secuencia de actividades que se llevan a cabo dentro de un proceso
en una organizacion, por medio de simbolos y flechas que muestran el flujo y orden del proceso.
Realizarlo permite facilitar su comprensidon ya sea por las personas involucradas en el proceso o
personas externas a él.

Al momento de realizar un mapeo de proceso se debe ser realista, es decir, no representar el proceso
idealmente sino como realmente es, involucrando a todo el equipo de trabajo para su realizacion.

Los pasos para construir un mapa de proceso son:

1. Definir el nivel de mapeo: se tienen niveles del 1 al 5, siendo el 1 el menos detallado y que
solo ofrece un panorama general, y el 5 muy especifico y con desglose de todas las
actividades.
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2. Integrar el equipo de trabajo: los equipos deben tener de 4 a 9 personas que deben conocer
el proceso a nivel operativo y administrativo, se debe nombrar un facilitador.

3. Reglas: establecer reglas para la eliminacién de jerarquias y garantizar la participacion de
todos los miembros.
Nombrar el proceso

5. Definir los limites del proceso a mapear: delimitar el alcance del mapa de proceso, tomando
en cuenta la visidn del cliente.

6. Mapeo de procesos: las actividades deberdn redactarse con verbos en infinitivo dentro de
rectangulos, y las decisiones dentro de rombos, todos deberdn unirse con flechas de acuerdo
a la secuencia del proceso.

7. Caminar el proceso: una vez realizado el mapeo del proceso se realiza una verificacion del

mismo.

Sacar Agregar ¢Con
utensilios café Bl

Inicio Fin

Figura 5 Ejemplo Mapa de proceso

En la Figura 5 se muestra un mapa de proceso nivel 1 para la elaboracion de un café, los rectangulos
muestran las actividades y el rombo una toma de decisién, también se delimitan el inicio y el fin del
proceso.

7. PEPSC (SIPOC)

Es el acronimo de Proveedor (Supplier), Entrada (Input), Proceso (Process), Salida (Output) y Cliente
(Customer). Es una herramienta de Six Sigma que permite visualizar el flujo del proceso y sus
interrelaciones dentro del mismo, asi como definir el punto de inicio y fin del proceso a mejorar.

Las partes que componen el PEPSC son:

e Proveedores: son entidades que proporcionan materiales, informacidn, energia, etc. a los
procesos.

e Entradas: son todos los materiales, informacion, apoyo, energia, etc. Tangible o intangible,
necesaria para operar los procesos, éstas deben ser medibles.

e Proceso: son actividades, movimientos, acciones, etc. Para convertir las entradas en salidas.

e Salidas: son los resultados tangibles o empiricos de un proceso, éstas deben ser medibles.

e Clientes: son las personas para las cuales se crea la salida.

13



La manera de elaborar el PEPSC se describe en la Figura 6.

A, A. AL A .
> <9 [ <9 Q
J‘O J‘o J‘O \S‘O J‘O
S < N < >
Listade 5a
. 8 principales
Listade i
Listade |
proveedores Listade B Listade las cll‘iseitees c{i)es
de las entradas del proceso salidas del .
desde el las salidas
entradas del proceso o proceso
inicio hasta del proceso
proceso -
el fin del
proyecto
(alcance)
Figura 6 Elaboracion de PEPSC
2.2.2 MEDIR

El objetivo de este paso es medir el desempefio actual del proceso a mejorar, por medio de los
indicadores y defectos definidos en la etapa anterior. Se disefia un plan de recoleccion de datos y la
periodicidad del mismo, posteriormente se lleva a cabo la recoleccidon de los datos de distintas
fuentes y finalmente se comparan los resultados obtenidos con los requerimientos del cliente, y asi
determinar la herramienta ideal a aplicar para obtener la mejora requerida.

1. Recopilar datos

La etapa de medir comienza con la recopilacidon de datos del proceso para someterlos a andlisis e
identificar las principales causas del problema y asi poder encontrar la solucién a los mismos, también
se utilizan los datos recopilados para su comparacién con los antecedentes histdricos del problema
identificado.
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2. Grdficos de tiempo

Para entender el funcionamiento de un proceso, es necesario ordenar y analizar los datos del mismo,
muchas veces los datos no organizados no muestran la existencia de un problemay se convierten en
informacién sin valor. Para ordenar e interpretar los datos se utilizan los gréficos de tendencia, que
evaluan el desempenio de los procesos en el tiempo.

Son también conocidos como diagramas de comportamiento, son de gran utilidad ya que los
procesos son variables y al extraerse medidas solo de pequeiios intervalos de tiempo los resultados
pueden no ser certeros y mostrar situaciones distintas al problema real. Visualizar los datos con un
intervalo de tiempo razonable para el proceso mejora la comprensidn del proceso real, siendo util
cuando el objetivo es la mejora del proceso.

Para evitar errores en la elaboracidn de graficos de tendencia se debe utilizar una escala que permita
observar las pequefias variaciones, una escala muy amplia no permitird observarlas y una muy
pequeiia puede ser engafiosa.

Pasos para construir un grafico de tendencia:

Elegir las unidades mas adecuadas que se utilizaran para el incremento del tiempo (eje x)
Recopilar datos nuevos u organizar los ya existentes

Usar una herramienta auxiliar (Excel o Minitab) para construir el grafico incorporando
elementos como son: titulo claro y breve, etiquetas para describir cada eje con unidades, una
leyenda que permita diferenciar las lineas correspondientes al caso real y al objetivo, elegir
una escala apropiada lo suficientemente estrecha para mostrar la variacion.

En la interpretacion del grafico se encontraran usualmente fluctuaciones aparentemente anormales
comunmente llamados “picos” los cuales siempre deben ser resaltados para analizarlos y conectar la
causa con el efecto. Ejemplo:

FINAL TEST

50
= 40 Ca)
s
& 30 L. T W Def eck Ant
W I gD ef ectEUn
g 20 V‘V ~a—Target
& 10 \’N_
a

00 - — —_— -

FEITEF TS
MONTH

Figura 7 Ejemplo grdfico de tendencia
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3. Grdficos de control

Son herramientas estadisticas que se utilizan para evaluar la estabilidad de los procesos, permiten
distinguir entre las causas de variacidn que se pueden clasificar en:

1. Causas especificas o asignables: son factores esporadicos que desestabilizan el sistema,
normalmente no deben estar presentes en el proceso ya que provocan variaciones
significativas, su identificacion es inmediata y facil con el fin de estabilizar los procesos.

2. Causas comunes o aleatorias: son los factores que afectan poco la variabilidad de un sistema,
su presencia es aleatoria y son de dificil identificacion y eliminacion.

Estadisticamente, se dice que un proceso es estable o en control cuando las Unicas causas de
variacion presentes son las aleatorias, en cambio, la presencia de causas asignables hace que el
proceso de desestabilice, impidiendo la prediccion de su comportamiento en el futuro.

Con base en la informacién que se obtenga en determinados intervalos de tiempo, las graficas de
control definen un intervalo de confianza, si un proceso es estadisticamente estable, el 99.73% de
las veces el resultado se mantendra dentro de ese intervalo.

Los pasos para crear un grafico de control son:

Seleccionar las variables criticas a ser controladas.

Seleccionar el tipo de grafico de control adecuado.

Seleccionar la linea central del grafico.

Seleccionar los limites de control, en caso de monitorear un proceso contra su histdrico.

1
2
3
4
5. Establecer un sistema de recoleccidn de datos: desarrollar formatos para la recoleccién.
6. Preparar procedimientos estandar para desarrollar los graficos.

7. Verificar que el sistema de medicidn sea repetible y reproducible.

8. Capacitar al personal para la medicidn de los datos e interpretacion de los resultados.

9. Recolectar datos

10. Representar los datos en la grafica e interpretar los resultados.
Existen diferentes tipos de graficos de control:

e Devariables. Que a su vez pueden ser de media y rango, mediana y rango, y valores medidos
individuales.

e Por atributos. Del estilo aceptable/inaceptable, si/no.
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Variable

LSC
30,

99.73% < LC
30,

LIC

v

ey

Figura 8 Diagrama de Control

Como se muestra en la Figura 8 la estructura de las graficas contiene una linea central (LC), una linea
superior que indica el limite superior de control (LSC), y una linea inferior que indica el limite inferior
de control (LIC), estos dos ultimos limites se establecen a +3 desviaciones de la media (LC), es decir,
es espacio entre ambos limites define la variacion aleatoria del proceso siendo los limites de control
los que marcan los intervalos de confianza en los cuales se espera que caigan los puntos. Los puntos
contienen informacién sobre las lecturas hechas.

Entre los principales usos de los graficos de control estan:

v Determinar el estado de control de un proceso.

Diagnosticar el comportamiento de un proceso en el tiempo.
Indicar si un proceso ha mejorado o empeorado.

Identificar las dos fuentes de variacién de un proceso.

AN NI

Es una herramienta de deteccién de problemas.

El software cominmente utilizado en la industria es Minitab, por la facilidad que ofrece en el manejo
de datos y la amplia capacidad para interpretar los resultados.

4. Capacidad del proceso

Se define como la habilidad de trabajar dentro de un nivel esperado, es decir, dentro de las
especificaciones.
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De acuerdo con el tipo de datos con los que se esté trabajando, sera la forma de medir la capacidad
del proceso como se muestra en la Figura 9.

Cp

Datos

continuos

Cpk

Capacidad
del proceso

Datos

discretos

Figura 9 Capacidad del proceso

5. Medidas de desemperio de calidad

Para comprender las medidas de desempefio de calidad, primero es necesario definir el concepto de
defecto, estos pueden clasificarse de dos formas:

e Unidades defectivas (defectivos): se contabiliza solo una unidad independientemente del
numero de defectos que existan en esa unidad defectiva.

e Defectos por unidad de produccidn: se contabilizan cada uno de los defectos que haya en
una unidad defectiva, puede haber multiples defectos en cada unidad.

Una vez definido el concepto de defecto para el proceso en el que se esta trabajando, se debe
establecer una medida de desempefio inicial y posteriormente se pueden desarrollar planes de
accion para lograr el desempefio requerido. Al implementar un proyecto six sigma es necesario
documentar el punto de referencia, es decir, el estado inicial de un proceso con el fin de comparar
las mejoras cuando se alcance el estado final o cuando el desarrollo del proyecto este avanzado.

Las medidas de desempeiio comunes se muestran en la Figura 10:
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Defectos por unidad (DPU) No. promedio de defectos por unidad de producto

No.de defectos encontrados en una muestra

DPU =
Tamaio de la muestra
Defectos por millon de No. de defectos por millén de oportunidades, asume la
oportunidades (DPMO) posibilidad de multiples defectos por unidad

No.de defectos encontrados en una muestra
DPMO = - x 1,000,000
No.total de oportunidades de defectos en una muestra

Partes por millon de defectivos

(PPM) No. de unidades defectivas en un millén de unidades

No.de defectos encontrados en una muestra
PPM = = x 1,000,000
Tamaiio de la muestra

Figura 10 Medidas de desempefio

2.2.3 ANALIZAR

En esta etapa se lleva a cabo un estudio cuidadoso del proceso, examinandolo paso a paso, a menudo
se revelan problemas que se habian considerado como “normales”. El analisis es fundamental pues
la mayoria de los procesos funcionan mucho menos efectivamente de lo que aparentan.

Al analizar un proceso se debe buscar:

=  Cambios significativos: modificaciones o alteraciones recientes en el proceso.

= Pasos que agregan valor: Son las actividades que hacen posible darle funcién o forma al
producto o servicio requerido, son las actividades por las que el cliente esta realmente
dispuesto a pagar.

= Actividades que no agregan valor: son las actividades que no adicionan valor para el cliente
de forma o funcién del producto o servicio y por consiguiente deberian ser eliminadas ya que
no dan ninguna ventaja al producto y el cliente no esta dispuesto a pagar por ellas.

Existen tres categorias para clasificar las actividades:

e Valor agregado
e Muda Tipo |: No agrega valor pero es necesario
e Muda Tipo Il: no agrega valor y se puede eliminar
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Por lo tanto para obtener una ventaja considerable en el tiempo del proceso se debe buscar reducir
las actividades que no agregan valor, si solo se reducen las actividades que agregan valor la ventaja
gue se obtiene sera minima.

1. Diagramas de Pareto

Este diagrama permite establecer un orden de prioridades para la toma de decisiones dentro de una
organizacion. Se basa en el principio de Pareto o Regla de 80/20, es decir que el 80% de los defectos
en un proceso se encuentra en el 20% de las causas potenciales.

Una vez identificadas las causas potenciales, se cuantifican y se aplica la Regla del 80-20, quedando
el diagrama de la siguiente forma (Figura 11):

DIAGRAMA DE PARETO

180 100%

160 90%

n
140 B0%

70%
120
60%
100
50%
80
40%

60
30%

40 20%

) I . . - B
- L o

Causa 1 Causa 2 Causa 3 Causa 4 Causa 5 Causa 6 Causa 7

Figura 11 Diagrama de Pareto

El principio de Pareto se aplica si en una o varias categorias se observa una diferencia notablemente
mayor con respecto a las demas barras, de esta manera se asegura enfocar el trabajo de mejora en
las dos barras mas altas.

Si todas las barras tienen casi la misma altura se debe buscar otra forma de agrupar las categorias
con el fin de analizar la informacidn desde otro enfoque.

2. 9 Desperdicios

Existen 9 desperdicios que afectan cualquier proceso, esto se traduce en la disminucién de la
productividad de las empresas, afectaciones al precio de venta de los productos y por consecuencia
a las ganancias. Los 9 desperdicios son:
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Sobreproduccién: Hacer algo innecesario, cuando no se requiere y en una cantidad no
solicitada.

Defectos: Cualquier actividad fuera de los criterios de aceptacion.

Espera: Tiempo muerto durante un proceso.

Transporte: Recorridos innecesarios dentro de la planta.

Re proceso: Agregar pasos innecesarios a un proceso.

Inventario: Abastecimiento de material o informacidn en exceso.

AN NI NI NN

Movimiento: Cualquier movimiento de personal, papel, intercambio electrénico que no
agrega valor al producto.

\

Re priorizacién: Cualquier cambio en la agenda o asignacion de actividades previamente
planeadas.
v" Talento de la gente: Cuando no se aprovecha el talento de las personas.

3. Diagrama Causa Efecto

También llamado “Ishikawa” por el nombre de su creador Kaoru Ishikawa, o “Espina de pescado”
debido a su estructura. Estos diagramas permiten analizar los problemas de una forma detallada, su
principal objetivo es identificar las causas y el efecto de las mismas sobre el problema.

Los pasos para construir un diagrama causa efecto se describen en la Figura 12.

3. Identificar causas 2. Identificar las

principales 1. Identificar el
del problema por ;
categoria categorias causantes problema
del problema
Categoria 1
[ Cousa 1 8
| —_— Problema
[ Causs 2 8

Categoria 2

Figura 12 Diagrama Causa-Efecto
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4. Tormenta de ideas (Brain storming)

Es una técnica que se utiliza para recabar informacidn de un grupo de personas que generalmente
cuentan con diferentes perspectivas acerca de un mismo proceso.

Los pasos principales para realizar una tormenta de ideas son:

= Definir el objetivo a analizar.

=  Escribir las ideas de los integrantes del equipo, procurando que todos participen.
= Agrupar las ideas similares.

= Debatir las ideas y procurar llegar a un acuerdo acerca de las medidas de mejora.

5. 5 porque’s

Es una técnica de analisis cuyo principal objetivo es encontrar la causa raiz de un problema. Consiste
en preguntarse “éPor qué?” hasta llegar a la raiz mas profunda de un problema.

6. Matriz costo beneficio

El principio para construir una matriz de costo beneficio es el mismo que se usa para construir una
matriz de priorizacién, ya que se busca que la matriz ayude a elegir la opcidn que mas convenga, la
diferencia es que en la matriz costo beneficio los pardmetros solo son dos: beneficio y dificultad,
mediante ellos se analiza la factibilidad y la rentabilidad de aplicar un método posible de solucién
teniendo varias opciones.

2.2.4 MEJORAR

1. Lean Manufacturing

Son un conjunto de herramientas que ayudan a eliminar las operaciones que no agregan valor a los
productos, servicios o procesos, eliminando lo que no se requiere; busca la optimizacion de los
recursos minimizando gastos innecesarios; se focaliza en la reduccién de los 9 desperdicios, y mejora
los tiempos de las operaciones.

Los principios del lean manufacturing son:

v' Calidad: busqueda de cero defectos, deteccidn y solucién de los problemas en su origen.

v" Minimizacién de costos: eliminacién de actividades que no agregan valor, optimizacion del
uso de los recursos.

v" Mejora continua: reduccion de costos, mejora de la calidad, aumento de la productividad y
control de procesos.
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Procesos "pull": los productos son “jalados” por el cliente final, no se produce lo no
solicitado.

Flexibilidad: producir rapidamente una gran variedad de productos tomando en cuenta la
calidad.

En concreto Lean se refiere a hacer las cosas bien a la primera, en cantidad y lugar correctos,

optimizando costos y siendo flexibles y con capacidad de respuesta a cualquier cambio.

2. Andlisis de modo y efecto de la falla (AMEF)

Analisis de modo y efecto de falla, por sus siglas en espafiol; esta herramienta permite identificar

acciones que ayuden a reducir la posibilidad de la ocurrencia de una falla potencial. Parte de la

pregunta: ¢Qué puede salir mal al momento de implementar o ejecutar un proceso nuevo o

existente?, con base en ello prioriza las acciones para disminuir las fallas.

Las aplicaciones del AMEF son las siguientes:

Disefio: al introducir un nuevo producto, conviene al equipo de disefio identificar problemas
potenciales antes que el producto sea fabricado, y asi evitar posibles fallas que podrian
causar pérdidas econdmicas si se presentaran con el producto ya fabricado.

Proceso: AMEF puede aplicarse mientras esta operando el proceso, identificando las cosas
gue pueden salir mal (fallas potenciales), también se identifica la habilidad de deteccién de
las fallas de acuerdo a la ocurrencia de las mismas.

Para comprender esta herramienta es necesario definir los siguientes conceptos:

o

Modo de la falla potencial: Define cémo el producto o servicio puede fallar, es decir no
cumpliendo con la finalidad del disefio, requerimientos de comportamiento y/o expectativas
del cliente.

Efecto de la falla potencial: es la consecuencia o resultado del modo de falla con el cliente.
Severidad: es la implicacién o seriedad del efecto del modo de falla potencial con el cliente.
Se estima en una escala de 1 a 10, siendo 1 menor severidad y 10 muy alto grado de
severidad.

Causa potencial de la falla: son las razones por las cuales podria ocurrir el modo de la falla,
descrita en términos de algo que pueda ser corregido o controlado.

Ocurrencia: es la frecuencia proyectada de la ocurrencia del modo de falla como resultado
de una causa especifica, esta cifra indica el nivel de control del proceso. Se estima en una
escala de 1 a 10 siendo 1 remota probabilidad de ocurrencia y 10 muy alta probabilidad de
ocurrencia.

Deteccidn: es una evaluacion de la probabilidad de que los controles del proceso detecten el
modo de falla antes de que el efecto de falla ocurra. Se estima en una escala de 1 a 10 siendo
1 muy alta probabilidad de deteccién de los controles y 10 certeza absoluta de no deteccion
por los controles y posible deteccidn por parte del cliente.
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Ejemplo de aplicacion de AMEF en el proceso de elaborar un café:

Modo de Efecto de
Parte del Causas Controles Acciones
falla modo de . Responsable
proceso . potenciales actuales recomendadas
potencial falla

Prepararlo  Cliente

1 Prepare!r muy no 5 Operario 4 Si hay 5 100 Poka yoke Gerente
un café
cargado conforme
Servir un Café Quemar
2 , . . 10 Horno 10 Nohay 10 1000 Sensor Gerente
café caliente  al cliente

Figura 13 AMEF de elaboracion de café

Numero de prioridad de riesgo (NPR) es:
NPR=SxOxD

Es importante saber interpretar el nimero de prioridad de riesgo, ya que aunque se obtenga el
mismo nuimero las causas que lo provocan pueden ser distintas como se muestra a continuacion:

Numero de prioridad de riesgo

S (0] D = NPR Interpretacion
Proceso no controlado: a pesar de
9 9 1 = 81 gue la deteccion es alta se debe

trabajar para disminuir la ocurrencia

Proceso controlado pero se debe

E 1 2 - el trabajar en la deteccién
No hay mayor problema: debido a la
1 9 9 = 81 baja severidad no requiere cambios

inmediatos

Figura 14 Desglose NPR

Es una metodologia japonesa que busca mejorar el control, la ubicacién de objetos, la ergonomiay
la moral de los trabajadores a partir de la limpieza y la organizacion del lugar de trabajo.
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Separary i Eliminar los objetos ajenos al area de trabajo
descartar J

e Definir un lugar para cada cosay colocar cada cosa

Sefialary en su lugar
ordenar

* Mantener el area de trabajo y herramientas limpias y\

ordenadas )
o~ . . N
* Disefiar reglamentos y sefalizaciones que permitan
Estandarizar mantener el drea de trabajo organizada )
. : e A
* Realizar inspecciones mensuales para verificar que
se estan siguiendo los estandares )

Figura 15 5's

Las principales ventajas de implementar las 5’s estan:

v' Ayudar a las personas a ser autodisciplinadas

v Reducir movimientos innecesarios
v' Mejorar la eficiencia del proceso
v Reducir accidentes de trabajo

v" Mejorar el ambiente laboral

4. POKA YOKE

Es una técnica también conocida como “a prueba de errores”, consiste en implementar mecanismos
gue reduzcan la posibilidad de cometer errores en los procesos. Las consecuencias de los errores se
conocen como “defectos”, los cuales pueden llegar a ser fatales si el error no es detectado y corregido
a tiempo, la afectacion principal es cuando los errores son detectados directamente por el cliente.

Los errores se clasifican en 10 categorias:

e Errores debido a olvidos

e Errores debido a malentendidos

e Errores de identificacién

e Errores cometidos por aficionados
e Errores intencionales
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e Errores accidentales

e Errores intencionales como sabotaje

e Errores debido a lentitud

e Errores debido a falta de estdndares o normas
e Errores sorpresivos

Para implementar Poka Yoke es necesario hacerlo de acuerdo a la siguiente tabla:

Cuando un Dispositivo a prueba de errores
defecto...

Advertencia
Sefiales que adviertan que algo va a ocurrir

Corre el riesgo Paro
de ocurrir Cuando un defecto es pronosticado se detienen las operaciones

Control
Que sea imposible incluso provocar un error

Advertencia
Sefiales que adviertan que algo ha ocurrido

Paro

Ya ocurrio Cuando un defecto es detectado se detienen las operaciones

Control
Partes con defecto no pueden continuar el proceso

Figura 16 Implementacion de Poka Yoke

5. Cambio de formato en minutos (SMED)

Es el acronimo de Single Minute Exchange of Die- cambio de matriz o herramienta en menos de 10
minutos. Es una metodologia de origen japonés desarrollada por Shingeo Shingo implementada en
la década de los setenta para Toyota. Esta técnica supone que una reduccion de los tiempos de
preparacion de las lineas de produccién permite trabajar con lotes mas reducidos, tiempos de
fabricacion cortos, dando como resultado una reduccion en los tiempos de entrega.

Se entiende por tiempo de cambio el tiempo transcurrido desde que termina la fabricacion de la
ultima pieza correcta de una serie, hasta que obtiene una pieza libre de defectos de la siguiente serie.
Las operaciones que ocurren dentro de ese periodo se clasifican en dos tipos:

= Operaciones externas: Actividades que pueden hacerse mientras la maquina esta operando.
= QOperaciones internas: Actividades que pueden hacerse mientras la maquina esta parada.
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Para conseguir SMED en necesario seguir 5 pasos principales:

1. Definirelementos internosy externos: una actividad que es Util en esta etapa es la realizacion
de un video que ayude a separar las operaciones, cronometrar el tiempo de cambio y las
mejoras del tiempo.

2. Eliminar elementos externos de los tiempos de cambio: es decir lograr que se realicen
simultdneamente actividades que no requieren paro de maquinaria.

3. Convertir tantos elementos internos en elementos externos como sea posible: es
fundamental aqui realizar un listado cronoldgico de las operaciones que se realizan durante
la maquina parada, para ello es aconsejable el seguimiento de las operaciones en lotes
distintos para obtener una lista lo mds detallada posible, luego debe evaluarse
detalladamente cada una de estas operaciones para determinar cuales pueden moverse y/o
simplificarse.

4. Reducir los elementos internos restantes: Esta fase consiste en reducir al minimo los
procesos de ajuste mediante la estandarizacidn de las caracteristicas de los sistemas
basandose siempre en los pardmetros de calidad para el producto.

5. Reducir los elementos externos: en caso de tener aln elementos externos se buscara
reducirlos mediante procedimientos y estandarizacion.

2.2.5 CONTROLAR

En este punto, es necesario tomar medidas para confirmar que las mejoras han sido efectivas para
ello se recomienda recopilar y visualizar los datos de la misma manera que se hizo antes de
“solucionar” el problema.

Para garantizar la efectividad de la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing, es
necesario aplicar medidas de control que muestren el correcto desempefio de los procesos, y que a
su vez estas mejoras permanezcan a largo plazo.

Las herramientas de control también permiten localizar posibles errores o defectos en el proceso con
mayor facilidad, y asi poder corregirlos sin provocar una falla mayor en el futuro.

1. Estandarizacién y documentacion

Una vez implementadas las mejoras en los puntos criticos identificados, es de vital importancia
cerciorarse de que dichas mejoras perduren y asi asegurar que no vuelva a aparecer el mismo error
o defecto. Una de las maneras que existen para garantizar que la mejora de los procesos sea
permanente es estandarizando los procesos, es decir, capacitar a los operarios para que ciertos pasos
del proceso se hagan de una forma previamente establecida en cada repeticion.
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Estandarizar procesos garantiza la uniformidad en la calidad de los productos, y facilita la
capacitacidon de nuevos operarios pues solo se deben realizar pasos de un modo Unico. Al haber
implementado la estandarizacién del proceso solo se deberd efectuar cambios cuando se cuente con
datos que demuestren que la alternativa propuesta es mejor que la actual.

Para que la estandarizacion de procesos funcione la documentacién es clave, ya que contar con
documentacién actualizada que describa el proceso a detalle permite la familiarizacion de los
operarios con el proceso mediante el uso continuo, del mismo modo se agiliza la capacitacion para
nuevos operarios, ya que solo requerird recurrir a la documentacion existente de cada uno de los
procesos.

El tipo de documentacién utilizada con mayor frecuencia en algunas instituciones son las hojas guia,
las cuales tienen el fin de describir de manera breve, concreta, objetiva, clara, légica y completa la
forma en que el procedimiento se lleva a la practica, considerando ¢Qué?, ¢Como?, ¢Quién?,
¢Cudndo? Debe llevar a cabo cada paso del proceso, de esta forma se asegura la misma calidad para
cada uno de los productos fabricados en las lineas de produccion.

2. Grdficos de control

Los pasos para construir un grafico de control fueron descritos en la etapa de Medir, sin embargo se
utilizan también en la etapa final de los proyectos Six Sigma. Los graficos de control permiten
comprobar el estado de control de un proceso en cualquier momento, es decir, visualizar si un
proceso se ha mantenido, ha mejorado o ha empeorado, esta informacién indica si las herramientas
aplicadas fueron las adecuadas o si el problema requiere un nuevo andlisis.

En algunas ocasiones los graficos de control muestran problemas que ya fueron analizados en el
proyecto Six Sigma lo cual facilita su eliminacidn, pues las soluciones y herramientas necesarias a
implementar ya se conocen.
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CAPITULO III

3. IMPLEMENTACION DE SIX SIGMA

Como se menciond anteriormente la implementacion se llevé a cabo en una empresa maquiladora,
especificamente en el area de acondicionamiento de shampoo que presentaba constantes rechazos
debido a defectos, éste problema potencial fue elegido y analizado mediante la implementacion de
Six Sigma siguiendo paso a paso la metodologia DMAIC, que se describe a continuacion:

3.1 Definir

En esta etapa, en conjunto con la gerencia y las personas involucradas directamente en los procesos,
se identificaron los problemas potenciales que afectaban en mayor medida la productividad de la
empresa:

e Rechazos en el area de sabores

e Defectos en el drea de colorantes

e Rechazos internos en maquilas (shampoo)
e Poca productividad en el area de fragancias

Una vez definidos los problemas potenciales se priorizaron para identificar el que tenia un mayor
impacto tanto econdmico como productivo para la empresa y asi conocerlo a fondo para su posterior
analisis. Cada una de las herramientas utilizadas en esta etapa se describen a continuacién:

3.1.1 Matriz de priorizaciéon

Para decidir cudl de los 4 problemas identificados era el que requeria la mayor atencion y por ende
la aplicacion del proyecto Six Sigma, se debid realizar una Matriz de priorizacion tomando en cuenta
factores como el impacto para el cliente, el costo de produccién, las utilidades que generaba el
producto, los gastos de reproceso y el tiempo invertido en la fabricacién. Una vez realizada la
parametrizacién se llegd a la conclusién de que el problema que requeria mas atencion se encontraba
en el area de maquilas, especificamente en el acondicionamiento de shampoo.
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Impacto para el Costo de Utilidades Gastos por Tiempo invertido en
cliente produccion que genera reproceso la fabricacion
11 12 10 8 6

Figura 17 Matriz de priorizacion — shampoo

Enla Figura 17 se muestra la matriz de priorizacion realizada para encontrar el problema que requeria
mayor atencién. El drea de maquilas obtuvo el mayor puntaje lo que demostré que el
acondicionamiento de shampoo repercutia en mayor medida diversas areas de la empresa y se
decidid llevar a cabo el Proyecto Six Sigma para resolverlo.

3.1.2 Carta de proyecto (Project Charter)

El Project Charter o carta del proyecto se encarga de describir detalladamente el problema, sus
antecedentes y las afectaciones que tuvo, asi como definir el alcance que tendra el proyecto y las
limitaciones del mismo. Define también los objetivos que se buscan lograr con la aplicacién del
proyecto, el tiempo estimado de duracién y las personas que estaran involucradas.

Descripcidon del proceso

El proceso comienza en el departamento de ventas cuando los ejecutivos de cuenta consiguen
negociaciones con nuevos clientes o nuevos contratos con los clientes ya hechos, posteriormente se
envia la orden de compra al departamento de planeacion y logistica para la confirmacién de la
existencia de la materia prima en el almacén y posterior fabricacion, finalmente se realiza una
inspeccidon de calidad. Al cliente se le indica un tiempo de entrega de 8 a 10 dias con las
especificaciones solicitadas por el mismo, este proceso se lleva a cabo para todos los productos que
Century maneja, sin embargo, este proyecto esta enfocado en maquilas, en especifico en el drea de
shampoo.

En la parte de fabricacidn se suministra la materia prima al area de maquila que son: tapas, etiquetas,
botella, sellos para poner nimero de lote y el producto a granel.

Después se sella cada etiqueta con el nimero de lote respectivo y posteriormente se etiqueta cada
botella; las botellas ya etiquetadas pasan al area de llenado, mas adelante se les coloca la tapa.
Finalmente cada botella es limpiada y se realiza el llenado de las cajas con el producto.
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Definicién del problema

Desde junio de 2014 se ha presentado al menos 1 rechazo en cada lote fabricado de shampoo,
teniendo gastos extra por tiempo de re trabajo; los rechazos se producen cuando el departamento
de calidad al hacer el muestreo localiza lotes defectivos con defectos como son: cajas con botellas
faltantes, sin numero de lote o lote incorrecto y mal etiquetado, esto ha generado altos costos por
reproceso y quejas por parte de los clientes.

Hay molestia e impacto a la imagen del cliente por:
e Riesgo de no renovacién de contratos
e Quejas por entregas tardias (por reprocesos)
e Quejas por lotes defectivos

Beneficios al negocio

e Clientes satisfechos y dispuestos a renovar contratos
e Publicidad verbal
e Ahorros econdmicos

e Capacidad para generar nuevos clientes

Alcance

Se pretende analizar las areas de planeacion, produccion y calidad.

Objetivo

v" Alcanzar el 100% de lotes aprobados por calidad desde la primera vez que sean revisados.
v" Mejorar el orden y la distribucidn de las lineas de produccidn.
v" Tener un plan de produccidn con anticipacion de una semana como minimo.

SIGMA

Oportunidad: cualquier pedido realizado por un cliente

Defecto: todos los pedidos realizados por un cliente que no se entreguen con las especificaciones
prometidas

Septiemb! Octubre |Noviembre Diciembre

Actividad | 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4/ 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4
Definir
Analizar

Mejorar
Controlar ‘ |
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Recursos

Nombre Rol
Juan Popoca Lider del proyecto
Alejandro Hernandez Duefio del proceso (Process owner)
Rocio Acevedo Promotor (Sponsor)
Jessica Gallardo Consultor Green belt

3.1.3 Voz del cliente- CTQ’s

Mediante los reportes de rechazos internos se identificaron las principales exigencias del cliente para
la aceptacién vy liberacion del producto (botellas de shampoo), y con ellas se obtuvieron los
pardmetros minimos que debian cumplir cada una de las botellas, esto con el fin de establecer
estandares para la fabricacion que eviten futuros rechazos.

VOC e CTQ’S

Producto que e Etiquetado de acuerdo al producto
cumpla con las muestra

especificaciones

» Correcta composicidn quimica

» Cada botella debe pesar entre 255 y 259 gr

Lote completo * 12 piezas por caja
® 96 cajas en una tarima

) e Mismo nimero de lote en las botellas del
Numero de lote mismo

correcto ¢ Lote legible y claro

Figura 18 VOC-CTQ's shampoo

En la Figura 18 se muestra la traduccion de las exigencias del cliente en parametros medibles para la
empresa.
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3.1.4 PEPSC (SIPOC)

En la Figura 19 se observa como el SIPOC ayudd a conocer el proceso completo, identificando los
proveedores y clientes internos de la maquila del shampoo para involucrarlos en el proyecto Six
Sigma.

Figura 19 SIPOC shampoo

3.1.5 Mapeo de proceso

En la Figura 20 se muestra el mapeo del proceso de produccién de shampoo desde que se registra
un pedido nuevo hasta que se almacena la produccion requerida, incluyendo las principales areas de
la empresa con las que Maquilas (produccion) interacciona, al igual que en el SIPOC nos permite
identificar con claridad proveedores y clientes internos, con la diferencia de que el mapeo indica la
continuidad de los pasos mostrado con claridad a que area corresponde llevar a cabo cada paso.

Posteriormente en la Figura 21 se muestra un mapeo especificamente del acondicionamiento de
shampoo en el estado inicial, mencionando cada uno de los pasos que se seguian para convertir la
materia prima en un producto terminado con las especificaciones necesarias.
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Figura 20 Mapeo de proceso shampoo

Colocar Colocar Llenar con
Inicio etiqueta en nlumero de shampoo
botellas lote las botellas

Colocar

Limpiar Llenar .
. cajas en

botella cajas .
tarima

Figura 21 Mapeo proceso de acondicionado estado inicial
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3.2 Medir

El muestreo fue realizado en un total de 20 lotes de shampoo por un periodo de 2 meses con
fabricacion de acuerdo a la demanda.

Se considerd que un lote esta conformado por 6 tarimas, cada tarima contiene 96 cajas con 12
botellas de shampoo cada una.

El drea de calidad realiza un muestreo a cada lote, tomando cajas de diferentes partes de cada tarima
e inspeccionando cada botella, con los resultados obtenidos de ese muestreo en caso de encontrar
algun defecto se levanta un reporte de rechazo interno, éste especifica el error encontrado y el
numero de veces que se encontré por caja. De acuerdo a dichos reportes los defectos potenciales
obtenidos fueron:

e Mal etiquetado

e Faltantes de botellas de shampoo en las cajas
e Numero de lote erréneo

e Botellas sin nimero de lote

e Peso de botellaincorrecto

e Composicién quimica fuera de especificacidn

Se contabilizd el nimero de defectos en cada uno de los lotes obteniendo los resultados que se
muestran a continuacion:
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Numerode Numero de

Lote Defectos potenciales )
defectos  defectivos

N
N

N = T

| _lote5 ISinlote |
| lote6 Sinlote |

[EEY
w

Lote erréneo

| Lote16 |Faltantes |
Quimica del shampoo
| Lote1s |Faltantes |
| lote19 [Faltantes |
| lote20 |Faltantes |
L Totales| 48 | 4l

Tabla 1 Muestreo cajas de shampoo

P WWRMAMRPRRPNRPRPEPRRPRERNNERLORLRPRPPR

P W WERE ARPRNWRRRRERRNNN

En la Tabla 1 se muestra el nimero de defectos encontrados en cada lote. Se considerd cada caja
como unidad. Se define como defectivo el nimero de cajas con defectos, sin importar cuantos tenga
cada caja.

En el lote nimero 6 se presentd una condicion especial de causa conocida, debido a que ese dia en
particular no se presentaron a trabajar las especialistas en colocar el nimero de lote en las botellas,
por ésta razon se detectd un pico fuera de los limites de especificacion en la cantidad de defectos del
lote. Este dato en especifico no se considerd para el estudio debido a que la causa era conocida y
raramente volveria a ocurrir.

3.2.1 Grafico de control

Una vez obtenidos los datos anteriores, se generd el siguiente grafico de control de la Figura 22,
donde podemos observar 19 lotes en total, ya que no se contabilizd el dato del lote 6. También se
muestra que todos los datos estan dentro de los limites superior e inferior de control.
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Grafica C de DEFECTOS
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Figura 22 Grdfico de control de defectos

3.2.2 Medidas de desempefio

Aplicando las férmulas de defectos por unidad (DPU), defectos por millén de oportunidades (DPMO)
y partes por milldn defectivos (PPM), se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 2 el
DPU muestra el numero promedio de defectos por caja, el DPMO muestra el promedio de cada
defecto presente en un millén de cajas y el PPM es el nimero de cajas defectivas en un millén de

cajas.

También se obtuvieron las medidas de desempefiio globales para tener una idea general de cdmo
estaba funcionando el proceso independientemente del tipo de defecto que se presentara.
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Lote Defectos potenciales Numero de Numer? de DPU DPMO PPM
defectos  defectivos

lote1l |Lote erréneo 2 2 0.003472222  578.7037037 3472.222222
| Lote2 [sinlote | 1 1 0.001736111 289.3518519 1736.111111
[ Lote3 |[Sinlote = | 1 1 0.001736111 289.3518519 1736.111111
1 1 0.001736111 289.3518519 1736.111111
| Lote5 |[sinlote | 1 1 0.001736111 289.3518519 1736.111111
2 1 0.003472222 578.7037037 1736.111111
m_ 2 2 0.003472222 578.7037037 3472.222222

Faltantes | 2 2 0.003472222 578.7037037 3472.222222
| lote9 |[Faltantes | 1 1 0.001736111 289.3518519 1736.111111
m_ 1 1 0.001736111 289.3518519 1736.111111

Faltantes | 1 1 0.001736111 289.3518519 1736.111111
| lote11 [Faltantes = | 1 1 0.001736111 289.3518519 1736.111111
| lote12 [sinlote = | 1 1 0.001736111 289.3518519 1736.111111
3 2 0.005208333 868.0555556 3472.222222
2 1 0.003472222 578.7037037 1736.111111
1 1 0.001736111 289.3518519 1736.111111
| Lote16 [Faltantes | 4 4 0.006944444 1157.407407 6944.444444
1 1 0.001736111 289.3518519 1736.111111
[ Lote18 [Faltantes | 3 3 0.005208333 868.0555556 5208.333333
| Lote19 [Faltantes | 3 3 0.005208333 868.0555556 5208.333333
| Lote20 [Faltantes = | 1 1 0.001736111 289.3518519 1736.111111

Tabla 2 Medidas de desempeiio del proceso

3.2.3 Diagrama de Pareto

Para llevar a cabo un mejor analisis de los datos se decidié agruparlos de acuerdo al defecto que se
presenté independientemente del lote al que correspondiera, con el fin de observar la frecuencia de
cada defecto, los datos ya agrupados se muestran en la Tabla 3.

Defectos potenciales m
Faltantes [T

Lote erroneo

Mal etiquetado
Peso de botella
Quimica del shampoo

R RWw N

Tabla 3 Frecuencia de defectos
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Se observa que se tienen dos defectos asociados al nimero de lote, si se implementara una solucidn
para corregirlos se abarcarian ambos, por lo tanto se decide agrupar las dos categorias para realizar
un mejor analisis, quedando como se muestra en la Tabla 4.

Defectos potenciales m

16
Defectos en lote 14
Mal etiquetado 3
Peso de botella 1
Quimica del shampoo 1

Tabla 4 Frecuencia de defectos agrupada

Una vez agrupados los datos, se realizé un Diagrama de Pareto que se muestra en la Figura 23.

Diagrama de Pareto de defetos

35 - . . 100%
30 90%
80%
25 70%
.= 2
S 20 60% g
g 50% §
(=]

g 15 40% &
L (o
10 30%

20%
5
10%
0 - — Q— 0%
Defectos Mal Peso de wimica
Faltantes ) del
en lote etiquetado botella
shampoo
I Frecuencia 16 14 3 1 1
—8—12% acumulado 46% 86% 24% 97% 100%

Figura 23 Grdfico de Pareto de defectos

Como podemos observar el Diagrama de Pareto muestra que el defecto “Faltantes” es el que se
presenta con mayor frecuencia seguido de “Sin lote”.
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3.2.4 Gréfico de Pie

En la Figura 24 se muestra otra forma de representar la frecuencia de los defectos, donde se observa
claramente que los faltantes representan el 46% de los defectos totales, y los defectos en el lote el
40%.

Frecuencia

Quimica del
Peso de botella el  shampoo
Mal etiquetado S—"
8%

Faltantes
46%

Defectos en lote
40%

Figura 24 Grdfico de pie frecuencia de defectos

3.3 Analizar

Ya recabados los datos e identificados los defectos potenciales comienza la etapa de analizar, que
consiste en enfocarse en el o los defectos con mayor ocurrencia, mediante diferentes técnicas se
estudia cada uno de los defectos para llegar a las causas raiz y posteriormente decidir qué
herramientas se deben utilizar para atacar dichos problemas.

3.3.1 Nueve desperdicios

Cuando un proceso es analizado es necesario contemplar las afectaciones que podrian generar los
defectos en cuanto a la eficiencia del proceso, para ello se realizé un andlisis de los 9 desperdicios,
es decir, identificar en que parte del proceso podrian presentarse algunos desperdicios como
consecuencia de los errores. Dicho andlisis se muestra en la Figura 25.
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* Cualquier defecto que se presenteimplica que el productovuelvaa
produccion para corregir el error

Re trabajos

Defectos  |Bapiimb i el
Movimiento * Regresar lotes defectivos alalinea de produccion
Sobre produccion KR
Inventario sInventario de lotes defectivos
Es pera sHerramientas insuficientes

* Desorden en lalinealo que propicia caminar cada ver que se busca
Tra ns p orte obtener los materiales
* No hay rotacion de gente dentro de la linea para identificar
puntos fuertes

Talento de la gente

Re prioritizacion [

Figura 25 Andlisis de los 9 desperdicios

3.3.2 Diagrama de Ishikawa

Las herramientas aplicadas anteriormente (Diagrama de Pareto y Gréfico de Pie) ayudaron a definir
los dos defectos que se presentaban con mayor frecuencia en los lotes de shampoo que son: faltantes
y defectos en el nimero de lote, por lo tanto se aplicaron herramientas de analisis que ayudaran a
encontrar las causas raiz de esos defectos, una de las herramientas fue el diagrama de Ishikawa
donde se analizé cada uno de los defectos por separado tomando en cuenta 5 dmbitos: mano de
obra, medio ambiente, método, material y maquina. En la Figura 26 se muestra el andlisis del defecto
“faltantes” y en la Figura 27 se muestra el analisis de defectos en niumero de lote.
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Espacio de trabajo desordenado

No hay personal exclusivo
dedicado a la inspeccion

Areas no especificadas para
cada etapa de acondicionado

Basura tirada en el piso
No hay instruccion ni supervision
en cuanto a limpieza y orden

»{Faltantes en cajas |

Totalidad de MP no contabilizada

No hay método para saber
cuando una caja esta completa |"$uﬂﬂ:"|d¢ii de helr'erﬂenlas
si ya esta sellada No se sabe cuanta PT se debe para‘terminar el proceso

obtener para evitar faltantes

Retodo Haterial |

Figura 26 Diagrama de Ishikawa de faltantes

Medio ambiente

Espacio de trabajo
No hay mucho personal desordenado
capacitado para colocar el \ Areas no especificadas para
nimero de lote correctamente colocar numero de lote

= Basura tirada en el piso
No hay instruccién ni supervision
en cuanto a limpieza y orden

Sin nimero de lote
| o lote erroneo

Solo ciertas personas No se cuenta con el material

tienen habilidad para ello adecuado para lotear
\ La empresa no proporciona

el material necesario

Insuficiencia de herramientas

Figura 27 Diagrama de Ishikawa de defectos en numero de lote

42



3.3.3 Cinco por que’s

Otra forma de encontrar las causas raiz de los defectos que se utilizé fue la herramienta de 5 por
qgue’s, donde se intentd llegar a lo que estaba causando el defecto “faltantes” como lo muestra la
Figura 28.

Problema

Porque no se contabilizan antes de cerrarse

Porque hay cajas completas e incompletas en
todos lados
Porque no se han designado areas especificas para
cada parte del proceso, niun lugar
especifico para cada material de trabajo

Hay faltantes en las
cajas de shampoo

Porque no se distribuye bien la linea de produccion

Porque a nadie se le habia ocurrido ordenar

Figura 28 5 por que's de faltantes en caja

3.3.4 Tormenta de ideas

Posteriormente se llevé a cabo una tormenta de ideas con los operarios y encargados del proceso
para tomar en cuenta las opiniones y sugerencias de mejora para los dos defectos que se presentan
con mayor frecuencia y asi llegar a un acuerdo acerca de las medidas prioritarias que se debieron
implementar inmediatamente con el fin de evitar la reincidencia de los mismos.

Los resultados obtenidos en la tormenta de ideas se muestran en la Figura 29.
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Producto muestra que indique
como y donde debe colocarse
el niimero de lote

Identificar la actividad parala
cual el obrero tiene mayor
habilidad

Figura 29 Tormenta de ideas de defectos

3.4 Mejorar

Las herramientas aplicadas en la etapa Analizar permitieron identificar algunas de las soluciones para
la mejora del proceso y la disminucién de los defectos, es en la etapa de Mejorar cuando el consultor
Green Belt debe interpretar dichas soluciones y convertirlas en herramientas faciles de aplicar y de
entender para los operarios con el fin de garantizar su eficacia y permanencia.

3.4.1 Andlisis de modo y efecto de la falla (AMEF)

Los defectos en cualquier proceso inevitablemente provocan un impacto en el cliente. En el caso de
Acondicionado de shampoo para determinar la afectacidn que tiene en el cliente cada tipo de defecto
y la severidad del mismo, se realizé un AMEF que se muestra en la Figura 30, donde se puede observar
gue el numero de prioridad de riesgo indica que “faltantes” es el defecto que puede tener un impacto
mayor en el cliente, por lo tanto se decide que se debe comenzar implementado las herramientas
sugeridas para atacar este defecto.

Las acciones recomendadas para cada defecto son una agrupacidn de las soluciones obtenidas con
anterioridad y que el consultor Green Belt se encargd de traducir a herramientas de Lean
Manufacturing que englobaban todos los resultados obtenidos tanto en la tormenta de ideas como
en los diagramas de Ishikawa y 5 por que’s.
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Modo de | Efecto de
la falla EREE]
potencial | potencial

Funcion del

Causas Controles Acciones

proceso potenciales actuales recomendadas

SMED, 5's,

Numero Rechazo

: . verificacion diaria
é:lr?f::le% g?taerpno; 10 Operario 8 Nohay 4 320 del numero de lote
a producir
Rechazo ,
Faltantes intemo/ 10 Operario 7 Nohay 5 350 &= Pnka e
externo (bascula)
. : Rechazo i
Acondicionado [ E-Xe . . Inspeccion final
de shampoo lote Eéteerpnoé e I B I antes de calidad
Mal Rechazo
T intemo/ 10 Operaric 2 Nohay 5 100 Capacitacion
q externo
Rechazo Operanoi
Peso de . bascula . Tarar, arreglar
botella :;‘?er:‘no; 8 mal 1 S béascula
calibrada
Figura 30 AMEF defectos

La Tabla 5 muestra las herramientas que se aplicaron para los dos defectos con mayor repercusion
para el cliente.

FEUENES Defecto en lote

Poka yoke SMED

Tabla 5 Herramientas Lean Manufacturing

3.4.2 Implementacién de 5’s

Las lineas de produccidn no estaban ordenadas ni existia un lugar especifico para cada materia prima
ni para cada funcidn, al no contar con algln tipo de control o de revisién no se localizaban las botellas
gue no tenian etiqueta o la tenian mal colocada, que tenian algun error en el nimero de lote, es
decir, que no cumplian con las especificaciones, frecuentemente habia confusiones pues se
mezclaban en las tarimas cajas completas de shampoo con otras que aun no se terminaban.
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Foto 1 Fotos estado inicial

Por lo tanto se implementaron las 5’s en todas las lineas de produccidn.
1. Integracién de equipos

El primer paso fue dar una introduccién a cada linea de producciéon acerca de los objetivos planteados
con la implementacion de 5’s, la teoria basica y ejemplos claros de cémo se llevan a cabo cada una
de las etapas, para ello se utilizdé material de apoyo que se encuentra en el Anexo 1.

Una vez que todo el personal tenia conocimiento de la herramienta, de manera voluntaria se
integraron equipos de seis personas, uno por cada linea de produccién.
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Foto 2 Equipos de trabajo

2. Implementacion S1 Separar y descartar

“_n

Antes de cada implementacidon de una “s” se impartia una capacitacion sencilla acerca de lo que se
debia hacer en cada una, se entregaba material de apoyo a cada una de las integrantes de las lineas
de produccidn y se asignaban responsabilidades a cada miembro de los equipos para verificar la

o _n
S

implementacién y cumplimiento de la correspondiente, el material de cada una de las etapas se

incluye en el Anexo 1.

La implementacidon comenzd con la S1 Separar y descartar, que consistid en identificar material
obsoleto o que no correspondiera al area o al producto que se estaba fabricando y eliminarlo del
area.

Foto 3 S1 Separary descartar
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3. Implementacidn S2 Sefialar y ordenar

Con las cosas innecesarias fuera del area de trabajo, el paso siguiente fue delimitar las dreas para
asignarle a cada linea de produccién un espacio determinado para cada funcién, también se aginaron
espacios especificos para materia prima, producto terminado antes de aprobacion de calidad y
producto terminado aprobado. Para evitar errores en el nimero de lote se dispuso de un area
exclusiva para las operarias expertas en la colocacion del lote.

Foto 4 S2 Sefialar y ordenar

4. Implementacién S3 Limpiar

En esta etapa se decidid utilizar los ultimos 30 minutos de las jornadas diarias para dedicarlos a
limpieza y a la preparacion del area para el siguiente dia. Se dispuso de un drea especifica para
almacenar los utensilios de limpieza y de un bote de basura para cada linea.
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MATERIAL

DE
UMPIEZA

Foto 5 S3 Limpiar

5. Implementacion S4 Simplificar y estandarizar

A cada linea de produccidn se le colocé un pizarrdn en un area visible para todos, en él se debe
registrar el nombre del producto que se esta acondicionando, fecha, nimero de personas en la linea
de produccién, el nimero de lote correspondiente, la persona encargada de la linea y el total de
piezas (botellas) fabricadas cada hora, también se dispuso un espacio adicional para colocar un
esquema que describa las especificaciones necesarias para el producto que se esté acondicionando:
forma de colocar las etiquetas, el lugar para colocar el numero de lote, el nimero de lote con el que
se debe trabajar, la orientacidn de la tapa, el peso correcto de la botella, etc., de esa forma ante
cualquier duda se puede acudir al pizarrén y evitar defectos en el producto final.

Foto 6 $4 Simplificar y estandarizar
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6. Implementacion S5 Mantener

En esta etapa se trabajoé con el personal para recordarles la importancia de mantener el orden vy la
limpieza, los equipos representantes de cada linea estardn a cargo de supervisar que se cumpla la
limpieza diaria, mantener los espacios ordenados y libres de basura, verificar que los objetos
utilizados sean colocados en las dreas destinadas para ello y mantener actualizados los pizarrones y
las especificaciones del producto.

3.4.3 Implementacion de Poka yoke

Area de oportunidad: Faltantes en cajas

Errores que son propensos a presentarse:

Rl

** Errores debido a olvidos
«* Errores debido a falta de estandares o normas

La Figura 31 muestra el tipo de Poka yoke aplicado: de paro y control, disefiado para detectar errores
cuando ya ocurrieron.

Poka yoke: colocacion de bascula en el final de la linea de produccidn.

Cuando un Dispositivo a prueba de errores
defecto...

Advertencia
Sefiales que adviertan que algo va a ocurrir

Corre el riesgo Paro

de ocurrir Cuando un defecto es pronosticado se detienen las operaciones

Control
Que sea imposible incluso provocar un error

Advertencia

Sefiales que adviertan que algo ha ocurrido

Paro

Ya ocurrio Cuando un defecto es detectado se detienen las operaciones

Control

Partes con defecto no pueden continuar el proceso

Figura 31 Seleccion de Poka yoke

Para solucionar el problema de faltantes en las cajas se agregé una bdscula en la parte final de cada
linea de produccidn, en ella se debe pesar cada caja antes de ser colocada en la tarima; previamente
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se hizo el calculo del peso promedio que cada caja debe mostrar tomando encuentra el peso del
cartén y de cada botella y con ello se obtuvo el peso maximo y minimo permitido por caja para
asegurar que nunca se tengan faltantes de botellas en las cajas.

La accién que el operario debe realizar cuando observe que el peso no estd dentro de las
especificaciones es regresar esa caja al paso anterior para que sea inspeccionada y sea corregido el
error, con ello se evita que el defecto llegue al cliente interno inmediato que es el departamento de
Calidad y por supuesto al cliente externo que solicité el pedido.

Foto 7 Poka yoke bdscula

3.4.4 Implementaciéon de SMED

Para la implementacion de SMED se siguid la metodologia existente aplicada al proceso de
acondicionamiento de shampoo, cada paso se describe a continuacion:

1. Definir actividades internas y externas

Como primer paso al implementar un SMED se clasificaron las partes del proceso de

acondicionamiento de shampoo en actividades externas e internas.
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Obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla 6, se puede observar que las actividades
clasificadas como externas Unicamente eran codificar y etiquetar, ya que se realizaban con la linea
trabajando. Sin embargo las actividades internas debian detener la linea de producciéon para
realizarlas debido a que no se contaba con un plan de mantenimiento preventivo, no se preveia la
cantidad necesaria de materia prima para completar el pedido en la jornada correspondiente,
tampoco existia comunicacidn con el departamento de quimicos que se encargaba de la fabricacion
del shampoo, quedandose sin suministro de shampoo en la mitad de la jornada provocando que la
linea parara.

Actividades externas Actividades internas

Codificar Llenar
Etiquetar Limpiar
Surtir material
Empacar
Dar mantenimiento a llenadora
Colocar valvulas

Cambiar contenedor

Ajustar nivel de llenado

Tabla 6 Situacion inicial SMED

2. Posteriormente se eliminaron los elementos externos.

El codificado (colocar el nimero de lote) fue identificado como un claro cuello de botella en el
acondicionamiento de shampoo, debido a que este proceso aun se realiza a mano y botella por
botella; por ello es una actividad que se debe realizar por adelantado e independientemente de la
linea de produccién. Un problema que se presentd fue que se contaban con pocas operarias
capacitadas para realizar esta actividad y cuando no se presentaran a trabajar, se retrasaba todo el
proceso.

Para evitar imprevistos posteriores en el codificado se implementd un programa de capacitacion para
gue todos los integrantes de la linea aprendieran a colocar el nimero de lote. Las capacitaciones las
impartieron las expertas en dicha actividad y fueron programadas sesiones de 30 minutos, una sesiéon
diaria al terminar el turno durante dos semanas.
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Lo que se busco con la capacitacién fue contar siempre con personal suficiente para realizar el
codificado en todas las lineas, y que pudiera siempre realizarse sin tener que detener la linea de
produccion.

3. Convertir elementos internos en externos

Surtir material. Otro problema observado con frecuencia es que se debia detener la produccidon
cuando se les terminaba algin componente necesario por ejemplo botellas, etiquetas, tapas, etc.
Para evitarlo se comunicé a las jefas de linea la cantidad exacta de material que debian solicitar
diariamente al almacén ya que se conocia previamente la capacidad de produccion por linea; se
establecid que la solicitud de material debia hacerse al finalizar cada turno para que el almacén se
encargara se surtir el material el mismo dia y que estuviera listo para que la linea comenzara a
trabajar en cuanto el turno comenzara al dia siguiente.

Llenar. También se intentd mejorar la comunicacion con el drea de fabricacién del shampoo para que
no se emitiera la orden de produccion sin verificar previamente que se tuviera la cantidad suficiente
de shampoo para satisfacer dicha orden.

Mantenimiento a llenadora. Se implementd un programa de mantenimiento preventivo a la
magquinaria fuera de horas de trabajo, para evitar paros en la produccién debido a fallas en los
equipos.

Cambiar contenedor. Otra actividad que se realizaba era utilizar una bomba para rellenar el
contenedor de shampoo que abastecia a la llenadora, el shampoo se almacenaba en recipientes de
pldstico, esta maniobra provocaba que la linea se detuviera y tomaba mucho tiempo volver a llenar
el contenedor, la accién correctiva fue contar con dos contenedores por linea, e intercambiarlos
cuando uno de ellos estuviera vacio esto eliminé los tiempos de rellenado del contenedor y se evitd
el uso de la bomba.

4. Reducir los elementos internos restantes

Empacar. Las botellas terminadas no se empacaban de inmediato lo cual provocaba que se
acumularan y hacian insuficiente el espacio de trabajo, esto se soluciond agregando un paso mas al
proceso, en donde una persona se encargaba de colocar las botellas en sus respectivas cajas, pesarlas
y colocarlas en las tarimas.

Cambiar valvulas. Las valvulas utilizadas en los contenedores no eran las adecuadas para el tipo de
salida de los contenedores provocando fugas constantes y por ende, paros en la produccién. La
solucién propuesta fue solicitar al departamento de mantenimiento la fabricacion de nuevas valvulas
herméticas adecuadas para el tipo de contenedor.

Ajustar nivel de llenado. El nivel de llenado de las botellas se ajustaba mediante una tuerca que

permitia en mayor o menor cantidad en paso del shampoo, sin embargo, ésta se desajustaba

constantemente provocando sobrellenados o llenados insuficientes en las botellas, para ello se

adquirieron repuestos de tornillo y tuerca, de esta forma se cambiaban las piezas periédicamente
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cuando se realizaba el mantenimiento a la maquinaria eliminando ajustes durante las horas de
produccion.

5. Reducir los elementos externos

Etiquetar. En esta etapa se establecid que el orden del proceso debia ser siempre etiquetar las
botellas antes de ser llenadas, para evitar fatiga debido al peso de la botella llena.

Una vez realizadas todas las herramientas de mejora se realizd nuevamente el mapeo del proceso,
ya que sufrié modificaciones debido a la necesidad de evitar defectos a futuro, el mapeo del estado
final se muestra en la Figura 32, aunque se podria pensar que es un proceso mas largo, en realidad
se reorganizd el proceso para que tuviera la secuencia mas apta para hacer el proceso mas eficiente.
El Unico paso se agregé fue el de pesar la caja, lo cual no impacta en el tiempo de produccién debido
a que la bascula se coloco en la misma area de cierre de caja.

Colocar sello
de no. de
lote en
etiqueta

Colocar Llenar con
etiqueta en shampoo las
botella botellas

Consultar en
pizarron no. ¢ Coincide con
de lote actual

Actualizar
sello

2. El peso est:
Llenar cajas Pesar cajas dentro de
cacion

Limpiar
botella

Colocar tapa

-

Colocar
cajas en
tarima

Figura 32 Mapeo de acondicionamiento de shampoo del estado final

3.5 Controlar

La etapa de control la conforman directamente las medidas tomadas con cada una de las
herramientas de Lean Manufacturing aplicadas, es decir, en 5’s con el pizarrén y la hoja de
especificaciones se busca mantener el orden y limpieza diaria en las lineas, para garantizar la
continuidad se realizaron las delimitaciones y sefializaciones de las areas.
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Otra medida de control fue el establecimiento de los 30 minutos de limpieza previos a la finalizacién
de cada turno.

En Poka yoke se colocd permanentemente la bascula en el final de la linea de acondicionamiento.
En SMED cada uno de los cambios aplicados fueron definitivos para evitar en la medida de lo posible
que los errores vuelvan a ocurrir.

Como medida de control adicional se redactaron procedimientos predeterminados para la
realizacidon de las actividades garantizando uniformidad en la calidad de los productos y facilitando
la capacitacién de nuevos integrantes en las lineas.

Finalmente para analizar si los resultados obtenidos eran satisfactorios y cumplian con los objetivos
planteados, se realizd nuevamente la recolecciéon de datos tomando el mismo numero de lotes
analizados al principio, y realizando el conteo de la presencia de rechazos internos. Los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 7.

Defectos Numerode Numero de
Lote DPU

encontrados defectos defectivos

o

o

Ninguno

| lote2 |Ninguno

lote3 |Ninguno
| loted |Ninguno
| lote5 |Ninguno
| lote6 |Ninguno
| lote7 |Ninguno
| _lote8 |Ninguno |
| lote9 |Ninguno
| _lote10 |Ninguno |
| lotell |Ninguno
| lote12 |Ninguno |
| lote13 |Ninguno
| lote14 |Ninguno |
| _lote15 |Ninguno
| lote16 |Ninguno |
| lote17 |Ninguno
| lote18 |Ninguno |
| lote19 |Ninguno
| lote20 |Ninguno |
| Totalesy .0 | o0 | 0 | 0 | 0 |

Tabla 7 Estado final de defectos

O O OO0 OO0 OO OO OO OoOOoOOoOOo o o o
O O OO OO0 OO OO OO OoOOoOOoOoOo o o o
O O OO OO OO O0OO0OOO0OOoOOoOOouoOoOo o o o
O O OO OO OO O0OO0OOO0OOuOOoOOouo o o o o
O O OO OO OO OO0OOO0OOOoOOouoOo oo o o

Esta recoleccidon de datos se debe realizar periédicamente para observar si el proceso sigue bajo
control o de lo contrario implementar las medidas necesarias para corregirlo.
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CONCLUSIONES

En la mayoria de las empresas existen problemas que se presentan cotidianamente, areas de
oportunidad que se deben analizar para elegir la mejor opcidn para solucionarlos. La metodologia Six
Sigma ha sido una de las principales metodologias utilizadas gracias a este interés de las empresas
por mejorar la eficiencia de sus procesos y mejorar la calidad de sus productos.

Con este enfoque se llevd a cabo la implementacion de Six Sigma en la empresa, obteniendo
resultados satisfactorios ya que se logrd la eliminacién total de los rechazos internos debido a los
defectos en los productos, para lograrlo se analizé a fondo cada etapa del proceso y con ayuda de la
técnica 5’s se reorganizaron las lineas de produccién, de tal modo que estuvieran ordenadas y en la
secuencia adecuada.

También se agregaron ciertos controles en algunas partes del proceso como una bdscula y un rol de
limpieza, para garantizar la permanencia de las mejoras, evitando la presencia de defectos a largo
plazo y mejorando la limpieza, estas medidas también serdn de gran utilidad en el futuro, pues, si se
incorporaran nuevas personas en el proceso, su familiarizacién con el mismo seria mucho mas rapida,
ya que se establecié un proceso permanente a seguir y también siguen siendo aplicables las medidas
de prevencién de errores.

Cada una de las técnicas de Lean Manufacturing que fueron implementadas reflejaron beneficios
inmediatos para la empresa no solo en eficiencia y calidad sino econdmicos, en un principio la
cantidad de horas extra que se debia pagar por re trabajos para solucionar los defectos superaba las
14 horas por persona cada semana, posterior a la mejora se redujeron de aproximadamente $32,000
al mes a menos de $1,500 mensual.

Personalmente fue un reto realizar este proyecto debido a la dificultad que representa que una
empresa permita a alguien ajeno adentrarse en sus procesos, y aln mas sugerir cambios, por ello la
preparacion es fundamental, demostrar que se cuenta con los conocimientos necesarios contribuye
a inspirar confianza para llevar a cabo mejoras. También debi analizara fondo el proceso,
demostrando las ventajas no solo de calidad sino econdmicas que representarian las mejoras para la
empresa.

Sin embargo el conocimiento tedrico es solo una parte de lo que se requiere para realizar un proyecto
exitoso, durante el proceso de laimplementacion tuve que mejorar los canales de comunicacion con
las personas, ya que se entablan relaciones con empleados de todas las jerarquias dentro de la
empresa, debiendo tratar a todos con respeto y buscando la forma mds adecuada de explicar el
proyecto para contar con el apoyo y entusiasmo de todo el personal.

Cuando inicié el proyecto habia mucha rotacién de personal, lo cual fue bueno en cierta parte pues
los nuevos trabajadores que se integraban iniciaban ya con la mentalidad de realizar las actividades
de formas eficientes y no compartian la idea de que las cosas siempre se habian hecho de una manera
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y no debia cambiar, esto demostré a los demds trabajadores que siempre se debe estar abierto a
cambios que permitan mejorar las actividades cotidianas y que estos cambios les benefician teniendo
menos trabajo fisico y evitando tener horas extras por no cumplir con la produccidn solicitada.

Una vez ganada la confianza de los trabajadores obtuve gran apoyo por parte de todas las lineas de
produccidn y esto se tradujo en la disminucion de rechazos internos y en trabajadores capacitados
en técnicas de mejora que podian aplicar no solo a un proceso sino a cada actividad de la vida diaria;
todos estos pequefios cambios me ayudaron a mostrar resultados satisfactorios a la gerencia y con
ello demostrar que a pesar de no tener experiencia laboral previa, la facultad me habia
proporcionado las herramientas necesarias para tener confianza en mis conocimientos y poder
transmitirlos exitosamente.

Fue muy satisfactorio haber cumplido con los objetivos y concluir con éxito el proyecto, a pesar de
contar con recursos limitados, dificultades técnicas, la poca confianza inicial, quedd demostrado que
en la mayoria de las ocasiones no se requieren cambios muy costosos sino solamente mejorar la
forma en la que se llevan a cabo las actividades.
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ANEXO 1
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