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1. Introduccion




Los problemas de las medianas y pequenas empresas mexicanas, son tipicos y muy
similares: la baja calidad de los productos y paros constantes en los equipos por la
ausencia de un sistema de calidad y de mantenimiento preventivo. Para que estas
empresas sean productivas es necesario que sean capaces de resolver estos
problemas desde la causa raiz iniciando un cambio hacia la cultura de la calidad, de
tal forma que la empresa tenga una ventaja competitiva. Para ello es necesaria una
toma de conciencia desde la Gerencia y que esta sea capaz de generar el cambio
que llegue a toda la organizacion, a todos los departamentos de igual forma, la
gerencia debe de establecer un plan estratégico basado en su realidad particular y

no como un modelo copiado que no pueda cumplir.

La competencia es cada vez mas fuerte y para poder no solo crecer, sino subsistir,
inclusive, en este nuevo mundo comercial y competencia internacional es necesario
una buena toma de decisiones y para poder hacer frente a estos retos se debe
contar con un amplio rango de conocimientos, herramientas, decidir con base a la
informacién, hacer uso de nuevas tecnologias de informatica y todo aquello que nos
permita esa toma de decisiones. Para resolver un problema es necesario basarse en
datos, no es posible resolverlos basados en corazonadas o confiarnos en nuestra
propia intuicion. Ademas, para ello se requiere que los datos sean confiables y
reales, ya que no es posible tener una tecnologia de punta en el manejo de esta
informacion basados en datos basura, que nos lleven a malas decisiones, seria solo
sistematizar esta basura. Se tiene por lo tanto, considerar el aspecto cultural de la
organizacion. De este modo en la Empresa en la que se desarrolla este proyecto de

estudio, pasa por problemas importantes de calidad y disponibilidad en los equipos.

Por lo que, en esta tesis se propone el redisefno del sistema actual de medicion que
nos aporte primeramente datos confiables, para después en un corto plazo se
ataquen las causas de estos problemas apoyandonos del proceso Seis Sigma

desarrollado por Motorola en los anos 80s y algunas herramientas de Kaizen.



De esta forma la presente Tesis tiene la siguiente estructura:

Definicion del problema; en el cual se define el proyecto y se justifica el porque de
su eleccion, en el se comienza con la Voz Del Cliente (VOC), se determinan las
especificaciones basadas en esta ultima mediante el QFD, ademas de emplear el

diagrama de criticos para la calidad (CTQ) y el modelo Kano.

Medicién del sistema actual; una vez que se definieron las caracteristicas de
calidad y sus especificaciones se hace un estudio Gauge R&R para evaluar el
sistema de medicion actual, se recolectan datos para medir la variabilidad, el nivel
Sigma, el RTY y el OEE actuales, basados en un plan piloto y algunos formatos y

procedimientos actuales.

Analisis; de los datos obtenidos se analizan para determinar a que nivel esta
funcionando actualmente la compania, todos los jugadores participantes del
proyecto buscan las causas del mal desempefio, mediante el andlisis del estudio de
Gauge R&R, Paretos, comparando los datos muestreados contra los recabados por
el sistema informal, enseguida se emplea el Diagrama Ishikawa que muestra las

causas potenciales.

Propuestas de mejora; determinadas las causas de la falla del sistema de medicion,
se proponen ideas, formatos, procedimientos, y una aplicacion de Base de Datos
para el manejo de un alto volumen de datos histéricos que permitan su posterior
analisis para poder resolver los problemas de desperdicio y paro de equipo Y
maquinaria, pero todo ello reforzado con un cambio cultural desde la Gerencia hacia

todo el personal.



2. Justificacion



Dentro de nuestra sociedad vemos la existencia de un gran numero de pequenas
empresas carentes de sistemas de administracion de la calidad y mucho menos que
busquen el mejoramiento constante dentro de todas las areas de las mismas de tal
manera que puedan hacer frente a los nuevos retos y a la competencia de las
grandes empresas nacionales y extranjeras dentro de nuestro pais y fuera de él.
Ante estas circunstancias es necesario implementar metodologias y herramientas
administrativas que se adapten a la cultura de estas organizaciones que involucren
no solo los aspectos técnicos y estadisticos del control de calidad sino que sea toda
la parte humana la que genere mejoras en la calidad, la produccién, reduccion del
desperdicio y los costos por una mala calidad y de esta forma no sélo sobrevivir
sino ser mas competitivas en precio, calidad y servicio. Y si estas empresas lo
logran, entonces nuestro pais lograra un crecimiento no solo econémico sino de toda

su gente.

Por tal motivo el tema de la presente Tesis esta encaminado a mejorar la
productividad o resolver los problemas de esta empresa en particular aplicando los
pasos de metodologia de Seis Sigma en combinacion de un cambio de cultura
organizacional con Kaizen para de esta forma alcanzar los objetivos propuestos. Y
para poder lograrlo solo se puede con datos e informacion, por tal motivo la

necesidad del diseno del sistema de medicion de la calidad.



3. Objetivos



3.1 Generales

-Seguir una metodologia que involucre la parte humana y permita el disefio de un
sistema de medicion y mejora de la produccion para la resolucion de problemas
dentro una empresa fabricante de bolsas de plastico para mejorar su calidad y en

consecuencia su productividad.

3.2 Especificos

-Implementar el sistema de mediciones y herramientas desarrolladas en una fabrica
de bolsas de plastico.

-Reducir los altos indices de retrabajos y mejorar la calidad en la empresa a traves
de las herramientas y procedimientos estructurados y de esta forma mejorar la

productividad en la empresa.



4. Metodologia



Para la resolucion de problemas y mejora de la calidad y la productividad en las
empresas existen dos vertientes muy importantes, una originada en Japon llamada
Kaizen y otro cuyos origenes son en los Estado Unidos y es conocida como Seis
Sigma. Ambas tienen similitudes en cuanto a los pasos a seguir en su metodologia,
pero tienen grandes diferencias en cuanto a la infraestructura que manejan,
principalmente el lado organizacional y el elemento humano. A continuacion veremos
ambas metodologias para entenderlas y asi poder partir de esas bases para el
desarrollo de esta tesis y poder resolver el problema planteado, primero se explicara

los elementos de Kaizen y enseguida los de Seis Sigma.

41 ;Por qué Kaizen?

Kaizen es la reunién de varias filosofias, teorias y herramientas del area de la
calidad utilizadas en Japon durante muchos afnos. Muchas companias de clase
mundial han utilizado estas herramientas como unos de sus precursores Taiichi
Onho de Toyota motors con el sistema Kanban y el sistema Justo a tiempo, Hewlett-
Packard, Fuji, Xerox, Toshiba, Pentel, Nissan, Philips, Honda entre otras muchas

mas.

Kaizen es uno de los conceptos mas importantes de la administracion japonesa (la
clave del éxito de la ventaja competitiva). Kaizen significa mejora y es un concepto
que involucra a toda la organizacion (directores, gerentes, trabajadores). Kaizen no
se basa en alta tecnologia como se ve en las empresas occidentales, sino que se
fundamenta en las personas, que son las que realmente generan el valor a los
productos o servicios, es por eso que muchas empresas ni siquiera saben que existe

una estrategia de Kaizen y que podrian funcionar para su ventaja competitiva.

Kaizen hace un gran énfasis en el proceso mas que en resultado, por lo que siempre
esta en cambios constantes, en contraste con administraciones occidentales en las
que sus procesos e instalaciones pueden permanecer iguales por muchos anos e

incluso déecadas.



Tratar de comprender el "milagro econdmico" japones, es entender el movimiento de
la productividad, control total de calidad (CTC), actividades de grupos pequefos,
sistemas de sugerencias, automatizacion, robots industriales y relaciones laborales,
entre otros temas. Muchos entienden o creen entender del sistema administrativo
japonés con ciertas practicas como el sistema de empleo de por vida, salarios
basados en antigiiedad y sindicato de empresa, cuando en realidad se basan tan

solo en mitos.

Dentro de Kaizen se le conoce como una sombrilla que cubre esas practicas
‘exclusivamente japonesas” como son: orientacion al cliente, robética, circulos de
control de calidad, sistemas de sugerencias, automatizacion, disciplina en el lugar de
trabajo, mantenimiento productivo total (TPM), Kanban, mejoramiento de la calidad,
justo a tiempo, cero defectos, actividades en grupos pequenos, relaciones
cooperativas trabajadores administracion, mejoramiento de la productividad,
desarrollo del nuevo producto, cambio rapido de herramental (SMED), Poka Yoke y

muchas mas.

La figura muestra como se perciben las funciones del puesto en Japoén. La forma
como la administraciéon japonesa ve el cambio tiene dos componentes principales: el
mantenimiento y el mejoramiento. El mantenimiento se refiere a las actividades
dirigidas a mantener los actuales estandares y el mejoramiento se refiere a
incrementar estos estandares. Para ello la administracion primero debe establecer
politicas, reglas y directrices para todas las operaciones importantes y luego ver que

todos sigan el estandar, de no ser asi se debe aplicar la disciplina.
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Alta administracion
Administracion media
Supervisores

Trabajadores

Kaizen, La clave de la ventaja competitiva Japonesa, Imai Masaaki

La parte de mejoramiento puede dividirse en: Kaizen e innovacion. Kaizen significa
mejoras pequenas y es el resultado de esfuerzos progresivos. La innovacion implica
una mejora drastica como resultado de una inversion mas grande en tecnologia y/o

equipo como se muestra en la siguiente figura:

Alta administracion Innovacioén

Kaizen

Administracion media

Mantenimiento |

Supervisores

Trabajadores

Kaizen, La clave de la ventaja competitiva Japonesa, Imai Masaaki

El punto de partida para el mejoramiento de reconocer la necesidad o la existencia

de un problema y el empleo herramientas para la identificacion de los mismos.

Kaizen tiene como base el control total de calidad, a diferencia que en occidente no
se piensa que sea solo un trabajo para los ingenieros sino se maneja por todos los
empleados de la empresa. Es un sistema que para lograr la calidad de sus
productos busca primero la calidad en su personal. Y construir la calidad en las
personas significa ayudarlas a ser conscientes de Kaizen. Dentro de Kaizen es muy

importante hablar con datos, que la calidad sea lo primero antes que las utilidades,
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administrar el proceso, considerar el siguiente proceso que es el cliente y que se

tienen que enfocar los esfuerzos para su satisfaccion.

411 Ciclo PHVA

E. Deming introdujo el “ciclo Deming”, una de las herramientas vitales del control de
calidad para asegurar el mejoramiento continuo. EIl ciclo Deming también es

llamado la rueda Deming o ciclo PHVA como la siguiente figura:

Actuar
(administracion)

Hacer
({Trabajador)

Kaizen, La clave de la ventaja competitiva Japonesa, Imai Masaaki

Deming subray6 la importancia de una constante interaccion entre investigacion,
disefio, produccion y ventas para que la compafiia alcance una mejor calidad que
satisfaciera a los clientes. Deben recorrerse estas cuatro etapas constantemente,
con la calidad como maximo criterio. Después este concepto debe hacer girar
siempre la rueda para lo mejor y se extendio a todas las fases de la administracion,
siempre tomando en cuenta al factor humano como el creador del valor agregado y

de la calidad.
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41.1.1 Disefo — Planear

El disefio del producto corresponde a la fase administrativa de la planificacién.
Establecer planes para el propésito del negocio o del grupo. Cuando se tiene un
proyecto o un problema que deba resolverse, el grupo de trabajo disena un plan de

operaciones o un plan de solucion.

41.1.2 Produccion — Hacer
Se ejecuta el plan o la produccion corresponde a hacer, fabricar o trabajar el

producto que fue disenado.

4.1.1.3 Ventas — Verificar
Las cifras de ventas confirman si el cliente esta satisfecho. El grupo verifica los

resultados que concuerden con lo planeado.

41.1.4 Investigacion — Actuar

Por altimo, se actua para corregir o eliminar los problemas encontrados en la fase de
verificacion. También se pueden tomar decisiones respecto a un plan futuro. En el
caso de que se presente una reclamacion tiene que ser incorporada a la fase de
planificacion y a pasos positivos (actuar) para la siguiente ronda de esfuerzos. La

ejecucion aqui se refiere a la accion para el mejoramiento.

Después se encontrd que las acciones correctivas posteriores del ciclo no bastaban.

Como resultado surgio un nuevo concepto de ciclo como se muestra a continuacion:

13



Plarear

/ {adminisracion)

Actuar
(ad minislracion)

Verificar
(Inspector)

Kaizen. La clave de la ventaja competitiva Japonesa, Imai Masaaki

En este nuevo concepto planear significa hacer planes de los mejoramientos en las
practicas actuales usando herramientas estadisticas (como las siete herramientas),
hacer es la aplicacion del plan, revisar significa si se ha logrado la mejoria deseada
y actuar significa prevenir la recurrencia. Dentro de hacer cada trabajador realiza un

PHVA para cada lugar de trabajo, enriqueciendo el PHVA global de la compaiiia.

4.1.2 Implicaciones del CC y CTC para Kaizen

El control de calidad, el control estadistico de calidad, circulos de calidad y control
total de calidad tienen una fuerte relacion con Kaizen, ya que la calidad siempre se
puede mejorar y ésto se puede llevar a cabo mediante los circulos de calidad, que
son grupos pequefios formados por voluntarios en actividades de control de calidad
dentro del taller, el grupo al continuar su trabajo como programa de toda la compania
de control de calidad, auto desarrollo, de educacion mutua, de control de flujo y
mejoramiento del taller que abarca toda la organizacion, pero éstos son tan solo una
parte del programa de control total de calidad. Las areas en las que se enfoca en
estos son costos de seguridad, productividad y mejoramiento en el taller. Para el

control total de calidad es muy importante la calidad de las personas, construir la
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calidad de las personas significa ayudarlas a llegar a ser conscientes de Kaizen,
ayudarle a la gente a identificar problemas, entrenamiento y capacitacion. Dentro del
sistema es importante hablar con datos, considerar que primero es la calidad y no
las utilidades, administrar el proceso anterior, considerar el siguiente paso del
proceso es nuestro cliente, enfoque en el cliente y no en el fabricante, administracion

transversal, son uno de los principios en las que se basa el Kaizen.

4.1.3 Kaizen y el sistema de sugerencias

Dentro de la administracion se hace un esfuerzo para involucrar a los empleados en
Kaizen a través de las sugerencias. En esta forma, el sistema sugerencias es una
parte integral del sistema de administracion establecida y el numero de sugerencias
de los trabajadores se considera como un criterio de importancia al revisar el
desempeno del supervisor de estos trabajadores. Se espera que el gerente ayude a
los supervisores y éstos a su vez ayuden a los trabajadores a generar mas
sugerencias. En su mayoria las empresas japonesas, van de la mano el sistema de
sugerencias y los circulos de control de calidad. Un aspecto importante del sistema
de sugerencias es que cada una, conduce a la revision de un estandar para después

ser implementada.

4.1.4 La practica de Kaizen

Se ha explicado el sistema que emplea Kaizen para el mejoramiento, en la practica
es necesario tener bien definida la planificacion y puede dividirse en tres elementos
como son: Kaizen orientado a la administracién, Kaizen orientado a grupos y por
ultimo Kaizen orientado al individuo (en cada una se emplean diferentes

herramientas para el seguimiento de Kaizen).
La administracion hace mucho énfasis en las instalaciones, como lo es en su

mejoramiento como su mantenimiento (5s), manufactura justo a tiempo y el

mejoramiento de los sistemas.
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Kaizen orientado al grupo esta representado por circulos de calidad y sus funciones
son llevar el ciclo PHVA. Por otro lado estan los grupos pequenos que son
voluntarios, informales y organizados para ejecutar tareas especificas en el taller
como pueden ser movimientos de cero defectos, grupos de sugerencias, comités de

productividad, seguridad, administracion por objetivos y platicas de taller.

El tercer nivel que es el individuo se refiere a todas aquellas actividades que estan
directamente relacionadas al area de trabajo y de sentido comun: en el trabajo propio

(taller u oficina), energia, recurso, maquinas, procesos, herramientas, entre otros.

4.2 ;Porque Seis Sigma?

Para Motorola, el creador de Seis Sigma la respuesta es simple: supervivencia.
Motorola cambio a Seis Sigma porque constantemente le estaba ganando terreno
companias extranjeras que podian producir productos de alta calidad a bajo costo.
Cuando una compaifia japonesa tomé a Motorola para que le manufacturan
televisores en los Estados Unidos en los anos 70s pronto se percataron de realizar
cambios drasticos en la forma que la fabrica operaba. Bajo la administracion
japonesa la fabrica pronto como comenzo6 a fabricar televisiones con 1/20 el numero
de defectos con los que se producian bajo la administracion Motorola. Ellos lograron
esto usando la misma fuerza de trabajo, tecnologia y disefios haciendo evidente que
el problema era la administracion Motorola y eventualmente cuando los propios

ejecutivos tuvieron que admitir “nuestra calidad apesta”.’

Finalmente a mediados de los 80s Motorola decidié tomar la calidad muy en serio. Y

el jefe ejecutivo en ese tiempo, Bob Galvin comenzé una camparia hacia la calidad

conocida como Seis Sigma o a convertirse en un icono como resultado del

' Cfr. Harry Mikel, Six Sigma, The Breakthrough Management Strategy Revolutionizing The World's Top Corporations, p. 9
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cumplimiento de la calidad en Motorola. Hoy Motorola es conocido mundialmente

como lider de calidad y rentabilidad.

Después Motorola gané el premio nacional de calidad de los Estados Unidos en 1988
y el secreto de su exito se dio a conocer publicamente, y hoy esta mas candente que

nunca.

Seria un error pensar en Seis Sigma en un sentido convencional. Aqui la calidad se
puede definir tradicionalmente como cumplimiento de las especificaciones internas y
en esto tiene poco que hacer Seis Sigma. Seis Sigma es ayudar a la organizacion a
hacer dinero por lo que se requiere un nuevo vinculo de este objetivo con lo que la
calidad requiere una nueva definicion. Para Seis Sigma se define calidad como todo
valor agregado por un esfuerzo productivo. La calidad viene en dos sabores: la
calidad potencial y la calidad real. EI potencial de calidad es el maximo valor
agregado conocido por cada unidad de entrada. La diferencia entre potencial y real
es el desperdicio, por lo que se debe enfocar en una mejora de la calidad (por
ejemplo reducciéon del desperdicio) ayudando a las organizaciones para producir
bienes y servicios mejores, mas rapido y a un menor costo. En términos mas
tradicionales Seis Sigma se enfoca en la prevencion de defectos, reduccion del
tiempo de ciclo y ahorro de costos. No se trata de reducir costos mediante la
reduccion del valor agregado o la calidad, Seis Sigma identifica y elimina costos que
no agregan valor para los clientes. Para las compafias que no cuentan con Seis
Sigma estos costos son a menudo extremadamente altos. Companias que operan a
niveles de tres o cuatro Sigma tipicamente invierten entre 25 y 40% de sus ingresos
arreglando problemas, este es conocido como el costo de la calidad o mas
exactamente los costos de una pobre calidad. Compafia que operan a niveles de
Seis Sigma tipicamente invierte en menos del 5% de sus ingresos reparando estos
problemas. El monto del costo de esta brecha puede ser enorme: General Electric
estima que la brecha entre tres o cuatro Sigma y Seis Sigma es un costo de entre los

$8 billones y los $12 billones de dodlares por afno.
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421 ;Qué es Seis Sigma?

Seis Sigma es un riguroso, enfoque y un sistema altamente efectivo, probado, y es
un conjunto de técnicas y principios de calidad. Incorporando elementos del trabajo
de muchos pioneros de calidad, Seis Sigma ayuda virtualmente estar libre de errores
en el desempefo del nuevo sistema. Sigma, o, es una letra del alfabeto griego o
usada en estadistica para medir la variabilidad en el proceso. El desempeno de la
compania es medida por el nivel de Sigma de los procesos del negocio.
Tradicionalmente las compaiias aceptan un nivel de tres o cuatro Sigma como
norma, a pesar del hecho crean entre 62000 y 67000 problemas por millon
oportunidades. Seis Sigma estandar de 3.4 problemas por millon de oportunidades
es una respuesta al incremento de expectativas y clientes y el incremento de Ila

complejidad de los productos modernos y de los procesos.

Si se esta buscando nuevas técnicas, la magia de Seis Sigma no es en estadistica
una alta tecnologia con resultados instantaneos. Seis Sigma depende o trata
métodos confiables de décadas, de hecho, ésta descarga mucho de su complejidad
que caracteriza a la administracion para la calidad total (TQM por sus siglas en
inglés). Un experto puede contar con mas de 400 herramientas y técnicas de TQM.
Seis Sigma toma las herramientas y métodos mas manejables y a un pequeno grupo
de lideres técnicos conocidos como Black Belts (Cintas negra) a otro nivel de
competitividad en la aplicacion de estas técnicas. Para estar seguros algunos de
estos métodos usados por los Black Belts son altamente avanzados, incluyendo alta

tecnologia de sistemas computacionales.

4211 Modelo DMAIC
Similar al ciclo Deming, Seis Sigma aplica las herramientas en un simple modelo
conocido como DMAIC o Define-Measure-Analyze-Improve-Control (definir- medir-

analizar- mejorar-controlar). A continuacion se detallan sus fases.

18



69)

yvz,—\v!—ld =

4.2.1.2 Definir

En esta etapa se definen las metas para la mejora, en el nivel maximo las metas
seran objetivos estratégicos de la organizacion, tal como el retorno de la inversion o
la seccion de mercado. A nivel operaciones la meta tiene que ser un incremento a
través del departamento de produccion. En el nivel de proyecto las metas tienen que
ser reducir el nivel de defectos en incrementar el throughput (o el ritmo de generacion
de dinero a través del proceso). Aplicando métodos para el analisis de datos para

identificar oportunidades potenciales para mejorar.

4.2.1.3 Medir

Es medir el sistema actual estableciendo métricos validos y confiables para ayudar al
monitoreo del progreso hacia las metas definidas en el paso anterior. Siendo
determinados por la linea actual. Usa métodos exploratorios y descriptivos del

analisis de datos, y esto nos ayuda a entenderlos.

4.21.4 Analizar
Es identificar formas para eliminar la brecha entre el desempefio actual del sistema o
proceso y la meta deseada aplicando herramientas estadisticas que nos guien el

analisis.
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421.5 Mejorar

En esta etapa se busca mejorar el sistema siendo creativos en encontrar nuevas
formas de hacer mejor las cosas, mas baratas o mas rapido. Usar administracion de
proyectos y otras herramientas de planeacion y administracion para implementar los

nuevos métodos. Usar métodos estadisticos para validar la mejora.

4216 Control

Se busca controlar en esta etapa el nuevo sistema, institucionalizando el sistema
mejorado modificando sistemas de compensacion en incentivos, politicas,
procedimientos, MRP (planeacion de requerimientos de materiales), presupuestos y

otros sistemas administrativos.

4.2.2 Infraestructura

Una parte muy poderosa de Seis Sigma es la creacion de una infraestructura que
asegure el desempefio de las actividades de mejora teniendo los recursos
necesarios. Por esta razon se cree que el 80% de los proyectos de TQM han fallado
en el pasado debido a la carencia de esta infraestructura. Seis Sigma realiza
mejoras y cambios con poco personal de tiempo completo. Y estos agentes de

cambio de tiempo completo son el catalizador que institucionaliza el cambio.

4.2.21 Liderazgo

Seis Sigma envuelve cambios mayores de las cadenas de valor del negocio que
eliminan las barreras organizacionales. Esto significa un medio por el cual la
organizacion tiene que cumplir sus metas. Este esfuerzo tiene que ser liderado por
el Director, quien es el responsable del desempefio de la organizacion como un todo.

Seis Sigma debe ser implementado de arriba abajo.
4.2.2.2 Campeones y responsables

Los campeones en Seis Sigma son individuos de alto nivel quienes entienden el

sistema y estan convencidos del éxito que se puede lograr. En grandes
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organizaciones los campeones encabezan el movimiento de tiempo completo, y son
personas de un alto nivel tal como es el vicepresidente ejecutivo. En todas las
organizaciones los campeones incluyen lideres informales quienes usan Seis Sigma
en su trabajo diario y comunicar el mensaje en cualquier oportunidad y los
responsables son duenos de procesos y sistemas que ayudan a iniciar y coordinar

actividades de mejora en sus areas de responsabilidad.

4.2.2.3 Master cinta negra

Este es el mas alto nivel técnico de la organizacion. Master cintas negra proveen
liderazgo técnico en el programa de Seis Sigma. De esta forma ellos tienen que
conocer teoria matematica basada en los meétodos estadisticos, ademas tienen que
estar dispuestos a ayudar a los cintas negras en la aplicacion de los meétodos
correctamente en situaciones inusuales. Cuando sea posible tienen que dar
entrenamiento estadistico. De otra forma el fendbmeno familiar conocido como
“propagacion del error’, se puede transmitir a los cintas verdes que puedan
acrecentar los errores de los miembros del equipo. De ser necesario para las cintas
negras y las cintas verdes se les tiene que proveer de entrenamiento, y solo se
puede tener bajo la guia de los master cintas negra. Por ejemplo los cintas negras
tienen que pedir ayuda a los demas durante las clases y ejercicios de discusion,
porque la naturaleza de las responsabilidades de los master, los obliga a la
comunicacion y ensefianza de actividades que son tan importantes como la

competencia técnica.

4.2.2.4 Cintas negras

Candidatos para Cintas negra son personas técnicamente tomados en serio por sus
colaboradores. Ellos tienen que estar envueltos en el proceso organizacional del
cambio y desarrollo. Los candidatos deben provenir de un amplio rango de
disciplinas y no necesitan tener formacion en estadistica o ser ingenieros porque
ellos tienen que esperar la capacitacion de los Master cinta negra en una amplia

variedad de herramientas. Los candidatos a cintas negras tienen que tener un nivel
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universitario en las areas matematicas y conocimientos en herramientas basicas de
analisis cuantitativo. Ademas un amplio conocimiento en metodos estadisticos
deben ser fuertemente considerados como requisito. Como parte de entrenamiento
se debe recibir aproximadamente 160 horas de instruccion, ademas de

entrenamiento de proyecto a proyecto por Master cintas negras o consultores.

Candidatos exitosos deben ser diestros con las computadoras, y al menos entender
uno o mas sistemas operativos, hojas de calculo, administracion de bases de datos,
procesadores de texto y programas de presentaciones. Como parte de su
entrenamiento tendran que aprender a manejar programas avanzados en analisis
estadistico. Para asegurar el acceso a la informacion las actividades Seis Sigma
tienen que estar integradas con informacion de sistemas de la organizacion.
Obviamente las habilidades de entrenamiento de los cintas negras tienen que estar
dispuesto por inversion en software y hardware. Esto no exime al ahorro de dinero

en software y hardware.

4.2.2.5 Cintas verdes

Cintas verdes son lideres del proyecto capaces de formar y facilitar los equipos de
Seis Sigma y administrar proyectos desde el concepto hasta la culminacion. El
entrenamiento de los cintas verdes consiste en cinco dias dentro del aula y es
conducido en conjunto con proyectos de Seis Sigma. El entrenamiento cubre
administracion de proyectos, administracion de herramientas de calidad,
herramientas de control de calidad, solucion de problemas y analisis descriptivo de

datos. Los cintas verdes definen sus proyectos antes del entrenamiento.

4.2.2.6 Niveles de Staff y beneficios esperados

Como se ha mencionado el numero de personal de tiempo completo asignado a Seis
Sigma es pequefo, pero empresas como Motorola, General Electric, Johnson &
Johnson, Allied Signal y otros promedian cerca del 1% de su fuerza de trabajo como

cintas negras. Hay, usualmente, cerca de un master cinta negra por cada diez cintas
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negras o un master cinta negra por cada 1000 empleados. Un cinta negra
tipicamente completa entre cinco a siete proyectos por ano. Los proyectos de los
equipos son encabezados por los cintas verdes quienes no necesariamente, como
los cintas negras y los master cintas negras, son empleados de tiempo completo
para los programas Seis Sigma. Los cintas negras son empleados altamente
apreciados y son comunmente elementos clave en la compania. Después de que
Seis Sigma ha sido implementado por tres o mas afnos, el numero de candidatos a
cintas negras tiende a alcanzar el numero de los existentes.

Los ahorros estimados por proyecto varian de organizacion a organizacion®. Pero los
recortes pueden oscilar en promedio de entre $150,000.00 USD y $250,000.00 USD.
Pero éstos no necesariamente tienen que ser mega proyectos como lo serian con
una reingenieria. Aun completando entre cinco y siete proyectos por ano la
compania puede exceder del millon de délares por ano. En una compafnia con 1000

empleados los numeros se verian de esta forma:

1 Master cinta negra

10 cintas negras

Proyectos: 50 a 70 (5 a 7 por cinta negra)

Ahorros estimados: $9 millones a $15 millones de délares ($14,500 dolares por

empleado)

4.3 Implementacion de Seis Sigma

Después de dos décadas de experiencia mejorando la calidad, hay ahora un cuerpo
solido de investigacion cientifica de muchas companias implementando estos
programas. Los investigadores han encontrado un exitoso despliegue de Seis Sigma
que se enfoca en un pequefio numero altamente desarrollado de articulos (The Six
Sigma Revolution, Pyzdex Thomas, E.E.U.U. 2000). Los pasos requeridos para una

implementacion exitosa tienen que estar bien documentados.

? Pyzdex Thomas, The Six Sigma Revolution, p. 2

23



El desempefo exitoso de la mejora debe comenzar por un lider. Este debe
iniciar entrenando los principios y herramientas que se van a necesitar para el
éxito. Usando el nuevo conocimiento adquirido los lideres directamente
desarrollaran una infraestructura administrativa que apoye a Seis Sigma.
Simultaneamente los pasos deben tomar hacia un ligero “conecte” de la
organizacién y cultivar un ambiente de innovacion y creatividad. Esto
envuelve una reduccion de los niveles organizacionales, removiendo las
barreras y generando cambio para hacer mas facil de lograr Ia

implementacion, sin miedo o represalias.

Los sistemas se deben desarrollar estableciendo una cercana comunicacion
con los clientes, los empleados y los proveedores. Esto incluye el desarrollo
de rigurosos métodos de la obtencién y evaluacion del cliente, empleado y
proveedor. La linea base de estudio esta conducida a determinar el punto de
comienzo, identificando la cultura, las politicas y procedimientos que

entorpezcan el éxito.

El entrenamiento debe ser altamente considerado. Remediando las
habilidades basicas para proveer y asegurar un adecuado nivel de lectura y
habilidad numérica por los empleados. La educacion debe fluir de arriba a

abajo y de conducir a sistemas mejorados, herramientas, técnicas y filosofias.

Una estructura para el proceso de mejora continia desarrollado con sistemas
de indicadores para monitorear el progreso y el éxito. Las mediciones se

enfocan en las metas de la organizacion y dirigen el negocio.

El proceso para ser mejorado es seleccionado por la administracion y con
gente de amplio conocimiento a todos los niveles de la organizacion. Los
proyectos de Seis Sigma son conducidos para mejorar el desempeno del
negocio relacionado con el aspecto financiero. Esto requiere del conocimiento

de las restricciones con las que se enfrenta la organizacion.
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6. Los proyectos Seis Sigma son conducidos por empleados y equipos liderados

por cintas verdes y asistidos por cintas negras.

A pesar de que el mecanismo es simple, no significa que sea facil, pero se puede
justificar el esfuerzo. Se tiene conocimiento que las companias que cuentan con Seis
Sigma implementado funcionan mejor, no sélo en la reduccion de desperdicios sino
en todos los aspectos del negocio: retorno de la inversion, ventas, crecimiento de los

empleados, etc.

4.4 Elcamino a seguir

Como vimos, ambas metodologias inician estableciendo planes de la organizacion y
estableciendo metas y objetivos que se deben cumplir por parte de la administracion
en cuanto a los proyectos de mejora. Dentro de esta etapa en el ciclo PHVA, también
se engloban la descripcion del proyecto, analisis de las causas y establecimiento de
las contramedidas para la solucion del problema. A continuacion en Kaizen se
ejecutan estas propuestas que posteriormente se verifica si se esta o no cumpliendo
con lo planeado y por ultimo se busca mantener los estandares para despueés definir
otros proyectos. Para cada etapa y en cada proyecto se puede tomar cualquier
herramienta para el cumplimiento de la misma. Por otro lado en Seis Sigma existen
en cada una de las etapas herramientas mas especificas y un camino mas definido a
diferencia de Kaizen que en la etapa de planeaciéon engloba mas actividades. Seis
Sigma emplea en dos diferentes etapas mas, los aspectos de medicion y analisis.
Una etapa mas: la de mejorar, que es donde se hacen las propuestas de mejora y el
establecimiento de nuevos métodos. Por ultimo, en la etapa de controlar, se busca
ver el desempeno del sistema una vez implementadas las medidas correctivas
establecidas en la etapa anterior para mantener los nuevos estandares. Es por eso
que he elegido el modelo DMAIC en lugar del ciclo PHVA porque es un proceso
con el que me siento mas comodo usandolo. Por otro lado dentro de Kaizen, para

lograr llevar a cabo el ciclo, es necesario capacitar a la gente y contar con circulos de
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calidad o grupos pequernos ya con el sistema corriendo, algo que me llevaria mas
tiempo y seria tema de otra tesis, la implementacion de Kaizen dentro de la empresa.
Para llevar a cabo el modelo DMAIC en la resolucion de problemas es necesario
contar con un lider de proyecto con conocimientos en estadistica y formar un equipo
de mejora, en este caso especifico yo fungiria como cinta verde para mejorar el
problema del desperdicio en la fabrica de bolsas de plastico. No pretendo
implementar Seis Sigma de la compania solo seguir el ciclo DMAIC por las mismas

razones que se explicaron para Kaizen.
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5. Diseno de instrumentos



Una de las bases de los sistemas de calidad es la documentacion y los registros de
la informacion que se genera en cada lugar de trabajo. En este sentido se verificaran
los formatos existentes y de ser necesario se mejoraran para la recoleccion de datos
y se disefara una base de datos que permita el manejo de informacion de control de
calidad, para el proyecto de mejora y en base al analisis de esta informacion hacer

una buena toma de decisiones y resolver los problemas de desperdicio.
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6. Alcance
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Algunas empresas buscan mejorar pero no llevan una metodologia que les permita
resolver o mejorar la calidad de los productos, se manejan sin planes estratégicos,

sin considerar los problemas culturales, llevando con esto al fracaso de la compaiiia.

En la presente tesis se busca disenar un sistema de medicion y mejora de la calidad
del producto a través de los pasos de Seis Sigma en una empresa fabricante de
bolsas de plastico, desde la etapa de Planeacion, definiendo las metas del proyecto,
los elementos y datos a considerar para su medicion adecuada, el analisis de la
situacion actual de la empresa en base a la informacion obtenida y llegando tan sélo
hasta las propuestas de mejora. Todo esto apoyandose con algunas herramientas de

Kaizen como elemento de cambio cultural en la empresa.
En el proyecto no se contempla la implementacion completa del Sistema de Seis

Sigma o de Kaizen, ya que se salen del alcance de la presente Tesis, en esta solo

busco seguir el ciclo DMAIC.

30



7. Antecedentes de la compania



La compania por cuestiones de confidencialidad se le llamara Plastics Inc., inicia
primero bajo el régimen de persona fisica y colaborando tan solo con él su esposa y
dos empleados, los trabajos dieron inicio en un pequeno taller en la Colonia Lomas
del Paradero, en Guadalajara, Jalisco en 1979. La empresa comenzo con la
fabricacion de bolsas de polietileno, alcanzando una produccion mensual de 5
toneladas. En esa época casi todos los procesos se hacian manualmente, por lo que
propio duefo inicio a disefar y construir sus propios equipos, llegando a tener un

total de 8 extrusores, una impresora y seis bolseadoras.

Para 1981 tuvo un crecimiento tal que fue necesario cambiarse de instalaciones a la
Colonia Oblatos en la calle No. X vy el personal crecié a ocho personas y una

produccién de 60 toneladas aproximadamente.

La empresa se funda con el nombre que actualmente tiene en 1985, con
aportaciones de varios socios e importando equipo moderno de Estados Unidos,
Espafa y Taiwan. Durante este periodo siguen trabajando las dos razones sociales.
Se amplian sus instalaciones con la compra de la propiedad posterior, y ya para el
afo de 1989 cuenta con un total de 6 extrusores, 2 impresoras y 13 bolseadoras, 25
empleados que generan 120 toneladas, destacando la produccion de bolsa en rollo y

bolsa impresa.

En 1996 la empresa recibe un reconocimiento por parte de FMC, empresa
norteamericana lider en la fabricacion de maquinaria para la industria de plastico,
quienes agradecieron la participacion de la empresa en el disefio y fabricacion de
una bolseadora FMC 1400.

En 1998 se coloca como una de las empresas en el ramo mas importantes en la
produccion de bolsa de polietileno para empaques flexibles transparentes e
impresos, contando con una plantilla de 70 empleados y un total de 12 extrusores, 8

impresoras y 17 bolseadoras, alcanzando una produccion de 200 toneladas
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mensuales, se cuentan entre sus principales clientes, unos Laboratorios importantes
a nivel nacional, una tienda de supermercado, una empresa lider en la venta de

Hielo, entre otros.

7.1 Vision

Alcanzar la calidad, la productividad y servicio que requieren los clientes en todos los
productos que fabricamos a través de personal altamente calificado y de una
tecnologia de punta, que permita posicionarlos en el mercado nacional, para luego

poder exportar el cincuenta por ciento de nuestra produccion.

7.2 Mision

Fabricar productos de polietileno para empaques flexibles que cumplan con los
estandares de calidad establecidos, buscando liderazgo en el mercado nacional y en
el extranjero, obteniendo con ello los mayores beneficios para nuestros clientes,

accionistas y colaboradores.

7.3 Politica de calidad
Trabajar con calidad, productividad y servicios necesarios, para obtener el
aprovechamiento de los recursos, la entrega oportuna y como resultado la total

satisfaccion de nuestros clientes.

7.4 Valores
 Nuestra gente

e Honestidad y lealtad
e Companerismo

e Mejora continua

e Apego a las Leyes

 Respeto al medio ambiente.
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8. Capitulo 1: Definiciéon del problema
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En esta fase del ciclo DMAIC se definira el proyecto, sus propositos y el alcance
basados en la experiencia y observacion de la empresa, las metas y sus
necesidades citricas. Estableciéendose tambien un mapa del proceso, entendiendo
primero las necesidades del cliente vy transformandolas en especificaciones

después.

Enfatizar la calidad puede ser un apoyo que ayuda a identificar y eliminar las causas
de errores y el retrabajo, reduciendo costos y logrando que haya mas unidades de
productos disponibles para cumplir con las fechas de entrega. Por otro lado un
esfuerzo mal dirigido por alcanzar la calidad puede ser causa de problemas tanto con
los costos como de la programacion, al disefar caracteristicas innecesarias para un
producto, al especificar tolerancias irreales y al permitir el perfeccionismo en la

inspeccion.

8.1 Costos de fallas internas

Actualmente se percibe en la empresa costos asociados con defectos (errores, no
conformancia, etc.) que se encuentran antes de transferir el producto al cliente y que
actualmente no estan cuantificados, no se miden y mucho menos se conocen las
causas que los generan. Los costos que desaparecerian si no existieran los defectos

en el producto antes de la entrega son:

e Desperdicio que puede ser de mano de obra, materiales y casi siempre costos
generales de los productos defectuosos que no es economico reparar. En Plastics
Inc. todo esto lo llaman desperdicio, aqui yo lo llamaré scrap para diferenciarlo de
los otro tipos de desperdicio conocidos en el sistema Toyota (sobreproduccion,
tiempo dedicado a la maquina, transporte, de proceso o actividades que no

agregan valor, inventario, movimientos y espera).

e Retrabajo es el costo de corregir los defectos a hacer que satisfagan las

especificaciones
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Analisis de fallas son los costos de analizar los productos no conformantes para
determinar las causas, pero que en la empresa actualmente no se llevan a cabo,

solo en un reducido numero de articulos

Reinspeccion debido a que los productos fueron retocados, reparados o
retrabajados y es necesario saber si después de esto cumplen o no las

especificaciones

8.2 Costos de fallas externas

Son los costos que estan asociados con defectos que se encuentran despues de

mandar el producto al cliente. Estos costos también desaparecerian si no hubiera

defectos, estos son:

Conciliacion de quejas: costos de investigacion y conciliacion de quejas
justificadas atribuibles a un producto.

Ventas perdidas por no cumplir con especificaciones (en la presente tesis no se
detallaran debido a su alcance)

Material regresado: costos asociados con la recepcion y reemplazo de productos
defectuosos recibidos del cliente.

Concesiones: costos de concesiones hechas a los clientes cuando aceptan
productos como estan, abajo de los estandares o productos conformantes que no
cumplen las especificaciones de adecuacion para el uso. Pero que por razones
de tiempo de entrega los reciben, y que a largo plazo no seran capaces de

seguir aceptando.

En el lugar de trabajo o gemba® es donde cada uno de los operadores (extrusores,

impresores, bolseadores, etc) realiza el trabajo que realmente agrega valor, por lo

tanto la administracion debe proporcionar los medios para que los trabajadores

* Imai Masaaki, Como implementar Kaizen en el sitio de trabajo (Gemba), p. 11
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logren ejecutar sus trabajos con calidad, eliminando o reduciendo los costos que
atras se enumeraron para ser productivos y asi cumplir con los requerimientos del
cliente. Por lo que la gerencia debe buscar tener las mejores condiciones de

operacion.

Por otra parte la administracion debe mejorar la productividad mediante la
eliminacion del desperdicio. La implementacion de las 5S se ha hecho indispensable
en cualquier empresa y sirve como plataforma de cambio cultural hacia la calidad.
La falta de alguna de estas “S”, puede generar en la empresa desperdicios, baja
moral en los empleados, mala calidad, altos costos y una incapacidad a cumplir los
plazos de entrega. Las companias que no practican las 5S dificilmente podran ser

reconocidas como fabricantes responsables.

Las 5S son el punto de partida para lograr estos objetivos. Para lograr la eliminacion
del Muda o desperdicio’, que es toda aquella actividad que no agrega valor al
producto, considerando ésta como un cambio fisico, quimico o bioldégico que incida
directamente sobre el producto. La eliminacion de muda y el buen housekeeping van
de la mano para la mejora continua. Una compania que ha reducido su desperdicio
es ordenada y muestran un alto nivel de las 5S. Las 5s elevan la moral del personal,
fomentan la disciplina y traen como consecuencia un cambio en la cultura

organizacional.

Hablar de calidad no sélo implica las caracteristicas del producto sino que tenemos
que referirnos al costo y al tiempo de entrega, ya que por ejemplo no tiene sentido
para el cliente comprar productos que carecen de calidad, sin importar su precio; o
comprar buena calidad y precio atractivo si los productos no pueden entregarse a
tiempo para satisfacer las necesidades del cliente y en las cantidades necesarias.

Los clientes son cada vez mas exigentes, buscan una mejor calidad a un menor

* Ibidem: p. 19
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precio junto con una entrega puntual. En la fabrica de bolsas de plastico ademas de
problemas de altos costos de produccion debido al scrap (desperdicio), hay otro tal
como el retrazo en las entregas debido a problemas de disponibilidad del equipo,

pero actualmente no se conocen las causas de todo esto.

La calidad no sélo se debe dar en el resultado final o producto, sino que parte de un
proceso de calidad y si se tiene un proceso de calidad es posible lograr resultados de
calidad. Para ello es necesario enfocarse en actividades que nos conduzcan a la

reduccion del muda a través de una reduccion de costos por medio de las siguientes

actividades:

1. Mejorar la calidad o eliminado el producto no conforme (reducir el scrap)
2. Mejorar la productividad

3. Reducir el inventario

4. Acortar la linea de produccion

5. Reducir el tiempo ocioso de la maquinaria

6. Reducir el espacio

7. Reducir el tiempo total de ciclo

De los anteriores nos enfocaremos en como mejorar la calidad y la reduccion del
desperdicio asi como reducir el tiempo ocioso de la maquinaria, que son los puntos
criticos dentro de la empresa bajo estudio y que se relacionan directamente con la
calidad, y que actualmente la administracion estda muy preocupada por ellos y

representan una amenaza para la supervivencia de la misma.

8.3 Mejorar la calidad

Buscar mejorar la calidad del proceso da como resultado una menor cantidad de
errores, de productos defectuosos y repeticion del trabajo, lo que se traduce en un
mejor rendimiento del sistema. Para ello es necesario medir el desempefio actual de

la empresa y determinar las principales causas de rechazo de producto para evitar
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producto defectuoso. Una mejora de la calidad reduce los costos, ya que ambos van
de la mano. Una certeza en la calidad del producto nos ayuda a entregas a tiempo,

reduccion de scrap, repeticion de trabajo y aprovechamiento de los recursos.

8.4 Reduccion del tiempo ocioso de la maquinaria

El otro aspecto importante que se tiene en consideracion en esta tesis es la
reduccion del tiempo ocioso de la maquinaria, primero implementando su monitoreo
mediante la medicion de la efectividad general del equipo. Una maquina que opera
en mal estado genera producto defectuoso, genera mas inventario de lo necesario y
esfuerzos por cumplir con las fechas de entrega, ademas de altos costos de

operacion y mantenimiento correctivo.

8.5 Medir

Por lo tanto para poder mejorar, en primer lugar es necesario ver el desempeno
actual, si éste esta operando de forma normal o existe alguna desviacion de lo
especificado. En segundo lugar, ya que se han implementado las correctas
mediciones es posible ver el estado actual del sistema para posteriormente poderlo
comparar con las mejoras. Actualmente no se estan realizando las mediciones y
menos los registros. Para todo esto se debera llevar un registro en cada estacion de
trabajo y destacar los problemas, haciéndolos visibles mediante las mediciones. Las
mediciones nos permiten ver en numeros lo que esta pasando en realidad en el sitio
de trabajo, para que en caso de que se presenten anormalidades en el proceso,
tomar acciones necesarias de inmediato. Las mediciones nos permiten por lo tanto
tener el proceso bajo control y reaccionar oportunamente ante anomalias. La
informacion que se persigue es cuanto producto por dia, semana o mes se esta
desperdiciando y sus causas (Cifras por paros de maquinaria y el OEE).

Es en base a lo anterior que elegi el titulo de la presente tesis:

“Disefio de un sistema de medicion y mejora de la calidad del producto para

incrementar la productividad en una empresa fabricante de bolsas de plastico.”
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8.6 Metas del proyecto

La meta principal es la implementacion del sistema de mediciones y su correcta
aplicacion en la empresa Plastics Inc..Otras metas o resultados esperados no se
peden estimar por ahora, ya que el sistema actual no es confiable en sus mediciones
0 no se tienen simplemente.

Con las mediciones actuales el scrap oscila entre el 15% y hasta un 30% en
ocasiones, el OEE de la maquinaria no se tiene cuantificado pero existen constantes

paros en la maquinaria.

Los beneficios que traera el proyecto son primeramente el disefio del sistema de
mediciones: encontrar el nivel de scrap y sus causas, determinar el OEE y el nivel
sigma de la compania. Enseguida con la informacion que arroje se mejorara la
calidad y a sus vez el estado financiero actual, ademas de un mejor servicio al cliente

(nota aclarando que esta parte no es parte del alcance, es consecuencia).

Todo esto se llevara a cabo mediante el siguiente programa:

Feb 2004 Mar 2004 Abr 2004 Mayo 2004

<[]

D Nombre de tarea

12 rm ITSQIZ?)?IMI 7/3I14/3l21f3[28/3| ¥4 I HMI f&’d]?ﬁﬂ!l 2/5 [ 5

1 | Definir

2 | Medir situacion actual

3 | Capacitacion de personal

4 | Procesamiento y Analisis

5 | Mejoramiento (Propuestas)
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8.7 Los “jugadores”

El equipo de mejora sera integrado para llevar a cabo el modelo DMAIC en la
resolucion del proyecto mencionado por un lider de proyecto con conocimientos en
estadistica y formar un equipo de mejora. En este caso especifico yo fungiria como
cinta verde como apoyo en la implantacion de las mejoras al problema del
desperdicio en la fabrica de bolsas de plastico. EI Gerente de produccion, una
inspectora de calidad, los supervisores y algunos operarios claves seran mis

colaboradores.

8.8 Entradas, Proceso, Salidas, Clientes (SIPOC)

Es muy importante delimitar el area del problema y realizar un mapa general del

proceso, esto nos permitira ubicarnos y entender:

El alcance del proyecto

¢ Cual es el proposito del proceso?

¢, Cuales son sus salidas?

¢ Quiénes son los usuarios del producto?

¢ De doénde viene el material y cual o cuales son éstos?

Aqui podemos responder a las preguntas:

Suppliers | Inputs Process Outputs Customers
(Proveedores) ‘ (Entradas) (Proceso) (Salidas) (Clientes)
 Resinas ‘ Pellet de Bolsas de | Cliente del

Tintas | polietileno polietileno Hielo

Solventes \ Aditivos En rollo o Lechuguillas
|
\

Tintas sueltas Laboratorios
Grabados Zanahorias

Solventes
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Aqui observamos nuestros proveedores y que materiales que entran al sistema
(pellet de polietileno, aditivo, tintas, grabados y solventes) que seran procesados

para la elaboracion de fuerzas de plastico.

El proceso (el area en color negro) es donde se enfocaran las mediciones, ya que
es ahi donde se genera la calidad del producto (bolsas de plastico) y es mas
importante enfocarnos en el proceso que tan so6lo en los resultados, ya que un
control en los procesos nos hara como consecuencia un buen resultado. El area gris
representa nuestras salidas o productos, que en este caso son bolsas de polietileno.
Y por ultimo, lo mas importante los clientes, que por cuestiones de confidencialidad

s6lo se muestran el ramo industrial al cual pertenecen.

8.9 Lavozdel cliente (VOC)

Una vez definida el area de nuestro proyecto y conociendo nuestros clientes, para
poder establecer las especificaciones es necesario, ahora, conocer los verdaderos
requisitos de nuestros clientes, como no es practico hacer un censo a todos los que
actualmente compran en la fabrica de bolsas se va a considerar sélo a los clientes
mas importantes, para ello se elabora un diagrama de Pareto para establecer
quiénes son estos, enseguida se muestra el diagrama (nuevamente por cuestiones
confidenciales s6lo se muestran claves en lugar de nombres de los clientes y las
cifras de ventas estan multiplicadas por un factor para no mostrar las ventas reales

pero sin alterar los porcentajes y la logica de este estudio).
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Clentes mas importantes

‘ 100.00%
‘ $120,000.000.00 90.00%
w 0,
S $100,000,000.00 80.00%
g 70.00%
i ; $80,000,000.00 60.00%
he]
c $60,000,000.00 S0.00%
GED 40.00% |
3 $40,000,000.00 30.00%
! 3 20.00%
| $20,000.000.00
| 10.00%
l 3 0.00%
D W N M OO WO MY T O WO Y DV
O O ~ ©O O N WO W ®Mm~~ O O ~ &N O O O
I 35399 909295939200 =
| DO D NN N O T~ DM~ © © om0 o O
QO T © — N O r 0 - O 0 O N N N -
© &d o & o0 & o & o 6 6 60 o o o o ©

Claves clientes

De aqui observamos que 30 clientes (el 20% aproximadamente) representan el 80%
de las ventas totales, en la ultima categoria se agruparon varios clientes para poder

graficar.

A estos 30 clientes se les aplico el siguiente cuestionario:

LA VOZ DEL CLIENTE

:Qué espera del producto?

¢ Qué les gusta del producto?

¢ Qué no les gusta del producto?

¢ Cuales son las caracteristicas que requiere el producto?
¢ Qué estan recibiendo del producto y no necesitan?

£ Qué necesitan del producto y no estan recibiendo?

¢ Qué pruebas o inspecciones se le realizan al producto?
¢ Qué hace que compre en Plastics Inc.?

¢ Coémo nos calificaria respecto con la competencia?
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Cabe hacer mencion que para realizar el censo y poder obtener una verdadera voz
del cliente, fue necesario capacitar a los vendedores a quienes se consideré como
los elementos mas viables para recabar la informacién. En la capacitacion se les
informo el objetivo del cuestionario, se les aclaré que de ninguna forma ellos tenian
que influir en las respuestas de los clientes, pero al mismo tiempo que era necesario
obtener fielmente los requisitos que en ellos demandan. No fue facil, hacerles
entender esta tarea, pero al final se obtuvieron resultados muy favorables. Ademas
del cuestionario, se tomoé informacion que actualmente la empresa tiene registrada
como devoluciones y quejas de clientes para complementar y hacer mas rica la
investigacion. Reunida una vez toda esta informacion fue necesario formar un grupo
de trabajo compuesto por los vendedores, el jefe de produccion, el supervisor, la
inspectora de calidad y el lider de proyecto para realizar un andlisis de la
informacion mediante un diagrama de afinidad que nos permitiera, ver los puntos
realmente necesarios para el establecimiento de las caracteristicas criticas para la
calidad y de esta forma de enfocarnos en ellas para su medicion. Enseguida se
muestra sélo un esquema del diagrama de afinidad, ya que son muchisimos los
comentarios de los clientes y la empresa pidié que muchas de las ideas no fueran

mostradas:

I 1
DIMENSIONE S

ik

COMPARACION
COMPETENCIA
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Aqui se observa como se pudieron clasificar las ideas para poder asi determinar las
caracteristicas criticas de calidad, después de la dinamica en equipo. Aqui también
se logro implementar este formulario para nuevos clientes especialmente, y de esta
forma tomar sus verdaderas necesidades, ya que con el procedimiento actual, hasta
que el producto llega al cliente son revisados sus caracteristicas y hasta entonces se
percataban de las diferencias encontradas a lo que realmente se estaba
especificando, llevando esto a la devolucion de materiales. Asi en el futuro es
posible anticiparse para evitar errores. Traduciendo estas caracteristicas al

diagrama CTQ (criticos para la calidad), nos quedaria de la siguiente manera:

COLORES
ESPECIFICADOS

REGISTROS
(COLOCACION)

| | POSICIONEN
LA BOLSA

r —! SIN RAYAS
—1 PERFORACIONES

PIGMENTO

IMPRESION

—i IMAGEN

ACABADO

I

BOLSA
MATERIAL
DE CALIDAD PICADO

MATERIAL
PEGADO

CALIBRE

MEZCLA DE
MATERIAL

SELLO

i

} LARGO. ANCHO

L—l DIMENSIONES
U CALIBRE

De esta forma grafica es posible darnos una mejor idea de las caracteristicas a

medir, mismas que nos ayudaran a realizar nuestro QFD (la Funcion del despliegue
de la calidad).
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8.10 Modelo Kano
Para poder lograr un mejor enfoque y una ventaja competitiva, con la informacion
obtenida y poder entender en donde existe oportunidad de lograr mejor productos y

servicios, y en que puntos debemos tener garantizada se presenta el modelo:

Satisfaccion
del cliente Atractivo
y De calidad
Impresion

Entrega rapida

No cubre |4 _ > Cubre
expectativas Precio [ expectativas

Dimensiones

Requernmientos Resistencia

normales

¥ Se da por
hecho

Insatisfaccion
del cliente

Aqui vemos que las dimensiones y la resistencia del producto son caracteristicas del
producto que los clientes dan por hecho, pero que si no se cumplen existen molestia
y devolucion de material, el precio es una caracteristica tipo mas es mejor (o menor
es mejor), que puede ser discutida pero es posible que los clientes la paguen por
obtener caracteristicas de una mejor calidad de impresion, entrega rapido y puntual y
un buen servicio, algo que en el medio es dificil de conseguir y que la empresa
Plastics Inc. si es posible darlo a estas caracteristicas se les llama deleites. El arbol
de criticos para la calidad y el modelo Kano nos ayudan a enfocar nuestros esfuerzos
pero siguen dandonos solo un panorama general de las caracteristicas de calidad

importantes para el cliente. Para determinar caracteristicas mas especificamente y
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medibles se elaboro un QFD enfocados al desarrollo del producto y de proceso que

enseguida se detallan.

8.11 Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD)

El QFD es una herramienta muy poderosa empleada para el disefio de nuevos
productos, aqui nos servira para la determinacién de las especificaciones del
producto y de proceso. Dos matrices fueron suficientes para el propésito de definir lo
que vamos a medir y el cuanto de esos comos (especificaciones), por lo que no fue
necesario mayor nivel de detalle. Cabe aclarar que la seccion derecha dedicada al
area competitiva comunmente se colocan uno o varios competidores, en nuestro
caso por la informacion obtenida de los clientes solo aparece la evaluacion de la
empresa, pero esta con respecto a nuestra competencia por lo que nos fue

igualmente de gran ayuda, en donde la calificacion mas baja es 1 y la mas alta 5.

En las siguientes paginas se muestran las matrices y posteriormente se explicaran a

detalle los resultados.
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En nuestra matriz de desarrollo del producto vemos que nuestra calificacion mas alta
resultd para la columna de largo y ancho por lo que hay que ponerle mucha atencién
a esta caracteristica de calidad. Enseguida estan las columnas correspondientes al
color de tintas, registros de impresion, posicion de impresion y un poco con menos
peso que no presente rayas la bolsa, todas estas caracteristicas se refieren a la
presentacion del producto por lo que también es importante enfocarnos en ellas para
su cumplimiento y al mismo tiempo representan para nuestros clientes que logramos
superar a nuestros competidores. En el resto de la evaluacion competitiva los
clientes no evaluaron como el mejor que cumple con las dimensiones, pero en los
que respecta a precio bajo y tiempo de entrega se tiene que mejorar estos aspectos

para ubicarnos mejor que la competencia.

Ahora en lo que respecta la matriz del proceso, para la columna del operador de
extrusora tiene el mayor peso de columna, por lo que se tiene que considerar que el
operador sea calificado y se siga capacitando. Enseguida le siguen en importancia
las columnas de Orden de mezcla, cantidad de mezcla y calidad de materiales todas
esta importantes para el proceso de extrusion que es donde se inicia el proceso
entero. En el analisis competitivo observamos que solo en algunos aspectos tenemos
unas ventajas y en practicamente todo lo demas nos encontramos a su nivel, por lo

que la empresa debe buscar formas de lograr una ventaja competitiva.

Ya se definieron las caracteristicas de calidad importantes para el cliente y que
tenemos qué medir, al igual que las columnas en la que hay que enfocar esfuerzos.

En la siguiente fase del proceso DMAIC revisaremos el sistema actual tomando
datos actuales de operacion, lo que nos ira preparando para lograr esa ventaja

competitiva antes mencionada.
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9. Capitulo 2: Medicién del sistema actual
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En la etapa anterior se definieron gracias a “escuchar” la voz del cliente y después
analizando informacion hasta llegar a la funcion del despliegue de calidad, se
establecieron las especificaciones y parametros del proceso a medir. En esta fase la
meta es encontrar la fuente de los problemas, entendiendo las condiciones actuales
del proceso y del producto. El conocimiento de éstas nos permitira investigar las
causas potenciales defectos y de paros en la maquinaria en la etapa Analizar. Solo
con datos es posible entender el problema, tratar de entenderlo sin datos solidos es
recurrir a presentimientos, con lo que se pierde objetividad. Por eso es muy
importante establecer un plan para la recoleccion de datos con fines de analizar la
situacion actual y no ain como propuesta del sistema de medicion de la calidad.
Como ya se han establecido las variables que hay que medir, qué tipos de datos son
(discretos o continuos), establecer formas sencillas y utiles para la recoleccion de
datos que nos ayuden temporalmente para que en la fase de analizar veamos las
causas por las que no se opera un sistema de monitoreo. También se buscara que
los datos sean suficientes, relevantes y representativos del proceso, teniendo en
cuenta que por ser un proceso de produccion es mejor seguir un muestreo
sistematico’. Para ello es muy importante enumerar los pasos que se siguieron y a

continuacion se detallan.

9.1 Identificar las mediciones claves y establecer el plan

Consistio en identificar las mediciones claves y establecimiento de metas. Aqui
buscamos estar seguros que la recoleccion de datos nos dara respuesta a lo que
necesitamos, ya que una mala recoleccion nos puede llevar a un analisis erroneo.
En el analisis SIPOC vimos que nuestras salidas son las bolsas de plastico (variable
Y) y éstas dependen de la materia prima que son nuestras entradas ademas de los
pasos del proceso (son nuestras variables X's). De estas variables en la etapa de
medicion observamos cuales son las criticas para ponerles mayor atencion durante

el proceso de analizar. Debido a que actualmente no existe un sistema formal de

* Pande Peter S., Neuman Robert y Cavanaugh Roland, The Six Sigma Way, Team Field book p. 143
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mediciones, no es posible entonces encontrar la causa de los problemas de scrap y
paros en la maquinaria, asi que buscamos implementar un sistema pi/oto o guia para
percatarnos del estado actual y poder comparar , lo que debe ser a el como se esta

haciendo. Para ello se utilizaron los formatos actuales en la recoleccion de los datos.

Enseguida se muestra el plan utilizando el método de las 5Wy 1H.

53



12°]

‘euinbew e|ua
soLeIp sO}ep uod
K ‘sajeuoisinoid

SOJBWI0} SO| U0D

_
opuesed ejsa anb _

0| @p eap! souleq 7 | elosaidw|

okew ap
g |e € |op BuUBWSS

eJjosalduwl
ap lopesado
A ojusiwiusyuew

ap opebieouy

odinba
|ap pepi|iqiuodsip A
soJed ap ugIpay

sajenjoe

SO}eW.Io} SO| U0

UQIDIPaW ap WO}
BLWSISIS UN BAUOD | 035|0q A uogisaidwi

SOUOIDRBIASSP J3/\ | 'UOISNJIX® :0S820Id

ofew ap g |e |uge
ap 97 |ap euewas

pepled
ap elojadsul g
K saiopesado so

sa|enjoe
sojuaiwipasoid so

u0d SOJEP Jewo |

‘euinbew

eped ua eioy
epeo opuealisanw
‘sajeuolsinoid

so| A sajenjoe

SOJeW o} SO| U0

[enjoe
uoioenyis e| uod | oasjog A ugisaiduwil

oesedwod eled | ‘UQISNUIX® 108001

ofew ap g |e |uge
ap gz |ep euewag

pepijea
ap elojoadsu|

ayueuoduwl

sew ojonpouid

|2 us ‘opezeyoal
|euajew

|ap elejuaoiod

£ sojoajep ap odn
A pepnued JIpsy

f ‘|@9x3 ua '0d e| 8p

0j0|d oaljsanui |8

|
|
|

epnie e| ajueipa)\  Jez|eal Jepod eled | ejue|d |3 juge ap g e G |2q | ©o1oskoid |ap Jepi SOJEWIO) JBuasI(
(¢owo?) (¢enbiod?) | (;epuog?) (¢opuend?) (¢uaind?) (¢9nD7?)
{MOH LAum A ¢3I3YM LU3YM LOUM éIBUM




9.2 Estratificar

Estratificar significa dividir los datos dentro de grupos, que en nuestro caso la
intencion sera identificar las caracteristicas claves que estan influyendo en la
generacion de scrap, en la disponibilidad, asi como en el desempefio del equipo y asi
poder identificar patrones que nos permitan encontrar la causa de estos problemas,

todo por medio de los formatos.

Los grupos de estratificacion que se pudieran encontrar son:

¢Quién? : en nuestro caso el personal de un turno, de un departamento o
directamente el operario de una maquina.

¢Qué?: aqui buscamos identificar que maquina nos esta causando problemas. Que
o cuales defectos son los que generan la mayor cantidad de rechazos.

¢Cuando?: con las mediciones se buscara identificar en qué etapa del proceso se
genera los problemas o en que subproceso, turno, dia de la semana, o semana del

mes afecta en la generacion de problemas.

9.3 Formas actuales de recoleccion de datos

En este tema nos enfocamos a llenar las formas de recoleccion de datos actuales,
de tal forma que nos daremos cuenta que tan funcionales eran y si en realidad no
generaran problemas de llenado, y si es posible realmente obtener informacion

confiable, en la siguiente etapa se mostraran y analizaran los datos recolectados.

A continuacion vamos a mostrar los formatos actuales para la recoleccion de datos.
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INSPECOICN DE CALIDAD FECHA
DEPARTAVENTO CE EXTRUSION
Cperador | PP AJU [ PEG [ MED | MALT | CALIBRE [OQLARDAL] PIEDRA [CARBONE] OTROS| TOTAL
INFEDOONCEQAUDD FECHA
CEHPRIAVBNIOCEBLSD
Qraty |ANOD| LARDD FREOCRTES| UVAEZY BHRAONS
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9.4 Validando el sistema de medicion actual: Gauge R&R

En esta etapa consiste en validar el sistema de medicién. La meta es minimizar los
factores a controlar que puedan afectar a las variaciones los datos. Los estudios
Gauge R&R es un conjunto de pruebas conducidas a estimar la Repetibilidad y la

Reproducibilidad de nuestro sistema de medicion.

Este estudio consiste en estudiar la variacion y en base a sus resultados determinar

cuanta diferencia existe debido a los operadores, técnicas o unidades en sl mismas.

9.4.1 Los problemas comunes con los sistemas de medicion son:

Inexactitud: las mediciones tienen un valor promedio diferente al método “estandar”.
Imprecision: lecturas repetidas en el mismo material varian mucho en relacion a las

variaciones establecidas.

No hay reproducibilidad: el proceso de medicion es diferente para los operadores,

instrumentos o laboratorios.

El sistema es inestable a través del tiempo: el sesgo o la precision cambian a través

del tiempo.

Falta de resolucion: el proceso de medicion no puede medir con suficiente precision

unidades para capturar la variacion actual del producto.

9.4.2 Nuestro sistema de medicion consiste en:
Instrumentos
Procedimientos
Definiciones operacionales

La Gente
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9.4.3 Asi que para validar el incipiente sistema de medicion necesitamos:

Evaluar que tan bien funciona el sistema actualmente

Evaluar los resultados y mejorar en los casos necesarios

9.4.4 Evaluando la exactitud, repetibilidad y reproducibilidad de medicion de

datos continuos

9.4.41 Caracteristicas deseadas para datos continuos
Exactitud: El valor medido tiene poca desviacion del valor real. Exactitud es
usualmente probada por comparacion de un promedio de medidas contra un

estandar conocido.

Repetibilidad: La misma persona y mismo instrumento tomando varias medidas en

la misma muestra y obtiene el mismo resultado de una caracteristica.

Reproducibilidad: otra(s) persona(s), mismo instrumento midiendo la misma

muestra obtiene el mismo resultado cuando se mide la misma caracteristica.

Estabilidad: las mediciones tomadas por una misma persona de la misma forma

varia muy poco a traves del tiempo.

Resoluciéon adecuada: hay suficiente resolucion en el instrumento de medicion, asi

que el producto puede tener diferentes valores.
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Asi que para evaluar las caracteristicas anteriores se realizaron pruebas a los
instrumentos claves que se emplean actualmente en toda la empresa y se muestra

como en la siguiente tabla:

} ) P o LD

Prueba para Como

1. Exactitud Prueba para determinar el monto de sesgo
‘ por medio de mediciones repetidas de |

I cantidades “conocidas”

2. Repetibilidad La misma persona mide repetidamente la

misma muestra, para determinar variaciones

) |
en el instrumento \

3. Reproducibilidad Varias personas (o instrumentos) midiendo la |

| misma muestra repetidamente llevan a

mismos resultados

4. Estabilidad La misma persona mide el mismo articulo a
través del tiempo, para encontrar causas
especiales que puedan indicar ausencia de
estabilidad

5. Resolucion Estar seguro de que 5 o mas distintos valores

’ son observados dentro del rango de variacion
. del producto en cualquier de las pruebas

arriba senaladas.

9.4.4.2 Datos necesarios para el estudio Gauge R&R
e Cada operador mide cada unidad repetidamente
e Los datos tienen que estar balanceados cada operador tiene que medir la
misma unidad el mismo numero de veces
e La unidades deben ser representativas del rango de variacion en el

proceso
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o Los operadores deben de probar aleatoriamente y ‘ciegamente” las
muestras, ellos no deben de saber qué muestra estan midiendo cuando

estan registrando los resultados

Aqui realizamos el estudio para tres dispositivos que se emplean en la empresa, en
esta etapa solo se muestran los resultados y en la etapa de analizar se discutiran los
resultados, y si la forma de operar actual cumple o no con los estandares. Para la
bascula de precision de .0001 de kg. se tomaron 3 muestras con un valor de 17.6 gr.

de peso y lo realizaron dos operadores dandonos los siguientes datos:

Bascula 1
Muestra |Med |Operador 1 [Operador 2
1 18.10 17.90
1 2 18.05 17.90
3 17.90 18.00
1 17.60 17.50
2 2 17.50 17.60
3 17.40 17.50
1 17.80 17.80
3 2 17.90 17.80
3 17.90 17.90

En la siguiente prueba se emplearon dos flexometros tipicos con una precision de
1mm y de diferente marca con el fin de ver si existen diferencias entre éstas, ademas

lo realizaron dos operadores en tres muestras diferentes con un valor de 15.0 cm de

ancho de bolsa.
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Flexometro 1 Flexometro 2
Muestra |Med | Operador 1 | Operador 2 | Operador 1 | Operador 2
1 14.9 15:1 14.7 14.9
1 2 14.8 15.0 14.9 15.0
3 15.0 14.9 14.9 15.0
1 15.0 15.0 14.9 14.9
2 2 15.0 15.0 14.9 15.0
3 149 151 15.0 15.0
1 14.9 15.0 15.0 15.1
3 2 150 15.0 14.9 15.0
3 150 15.0 15.0 15.0

Por ultimo para datos continuos se analizo la prueba para un micrometro de caratula

con 0.0001" y con tres muestra con un valor de 500 milésimas de pulgada de calibre.

Micrometro
Muestra | Med | Operador1 | Operador2
1 560 460
2 540 440
3 530 465
4 510 520
1 5 525 460
6 560 480
7 550 490
8 550 550
9 550 550
10 500 525
1 530 470
2 520 460
3 540 450
4 550 510
2 5 510 490
6 470 530
7 460 510
8 430 510
9 490 460
10 500 560
1 450 450
2 440 440
3 510 520
4 160 480
3 5 500 520
6 520 530
7 440 450
8 540 450
9 540 510
10 340 520
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9.4.5 Evaluando la exactitud, repetibilidad y reproducibilidad de medicion de

datos discretos

9.4.5.1 Caracteristicas deseadas para datos discretos
Los datos discretos son usualmente resultados de la apreciacion. Cuando se
categorizan los items (pasa / no pasa), se tiene que tener un alto grado de

aceptacion en la forma que un item tiene que ser categorizado.

La mejor forma de evaluar mediante criterios de apreciacion es tener a todos los
operadores capacitados y que entiendan el criterio. Buscar un consenso al 100%.

Usar desacuerdos como oportunidades de determinar y eliminar los problemas.

Asi como realizamos pruebas para datos continuos, se realizaron pruebas para datos
discretos, considerando muestras que cumplan con los criterios actuales de
aceptacion y otros que no lo cumplan, algunos evidentes y otros no tanto para poder
apreciar y poder validar el sistema. Se tomaran dos operadores y varias muestras, se
revisara cada muestra dos veces y decidiendo si la muestra cumple o no el criterio
de aceptacion. Si todas las inspecciones por muestra son correctas el estudio es
satisfactorio. De lo contrario sera necesario considerar acciones para mejorar el

sistema actual.

9.4.5.2 Datos del estudio para caracteristicas discretas

Primero se aplico el estudio Gauge R&R para la caracteristica de color, se tomaron
5 muestras con un criterio ya definido (aceptado o rechazado) pero que se
encontraban en una region critica entre la aceptacion y el rechazo. Las muestras se
les presentaron aceptacion ante a dos operadores, para ver su criterio de aceptacion
o rechazo, antes de la prueba se nos coment6 que todos tenian el mismo criterio,

aqui se muestran los resultados y en la fase de analizar se detalla el resultado.
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De igual forma se aplico el estudio a la caracteristica de rayado de material, aqui se

Color

Parte| Operador1 | Operador2 | Valor Real Prueba
1 Rechaza Rechaza Rechazar J
2 Acepta Rechaza Aceptar X
3 Acepta Rechaza Aceptar X
4 Rechaza Rechaza Rechazar W
5 Rechaza Rechaza Rechazar J

tomaron 6 muestras y se procedio de forma similar a la anterior.

Rayas
Parte| Operador1 | Operador2 | Valor Real Prueba
1 Acepta Acepta Aceptar J
2 Rechaza Rechaza Rechazar J
3 Rechaza Acepta Rechazar X
4 Rechaza Rechaza Rechazar v
5 Acepta Rechaza Aceptar X
6 Rechaza Rechaza Rechazar J

9.5 Estrategia de muestreo

Muestrear es recolectar una porcion de todo un conjunto de datos usando esa
porcion para llegar a conclusiones. Buenas conclusiones a menudo nos pueden
dirigir de un reducido nimero de datos. Muestreamos porque buscando en todo el
conjunto de datos nos resultaria muy caro, consumiria mucho tiempo o seria
imposible (en el caso de pruebas destructivas como la de la resistencia del sello). El
muestreo es usado en esta etapa de Medicion dentro del ciclo DMAIC donde los

datos son recolectados.

9.5.1 Determinacion del tamafio de la muestra para prueba piloto

Debido a que los procesos en general no son muy estables y menos cuando no

existe control se empleara la siguiente tabla que nos ayudara a ver el tamano de la
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muestra, considerando una produccion de 2000 Kg. diarios para el producto mas

importante y por tres dias en esa semana.

0000 ———
— - =
T : 1 T g
- 1000 ' L il
% =
©
c f T t e O t 1 | |
= 00 < I |
S ; 2 :
° | a
2 f t
o 10 %ﬁé— | {
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Tomado de The Six Sigma Way Tamano minimo de muestra

Observamos que para esa produccion continuando hasta donde cruzan esta linea
horizontal con la diagonal y después bajando verticalmente, le corresponde un
tamano de muestra de 31.5 Kg. Diarios (éste dato se obtuvo interpolando para datos
que son facilmente visibles en la tabla), ya que un tamafno de muestra mayor
resultaria impractico. En el sistema DMAIC se considera el muestreo durante un
proceso y no de productos terminados, por lo tanto se tiene que asegurar que:
Muestrear sistematicamente a través del tiempo de éste, tratar de recolectar
muestras pequefias frecuentemente para asegurar el comportamiento del proceso,
de tal forma que ese tamano lo dividimos entre 16 hrs. y tenemos que muestrear
1.96 Kg. cada hora. En la fase de analizar se muestran los datos obtenidos junto con

sus respectivos estudios.

9.6 Entendiendo la variacion

Cuando se analizan datos siempre existen diferencia entre los valores, estas
diferencias se le llaman variacion. Ciertos patrones en esta variacion pueden
proveer claves acerca de la fuente de los problemas. Cuantificar esta variacion en el

proceso es critico para poder mejorar. Entendiendo qué causa la variacion nos
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ayuda a decidir qué tipo de acciones son las mas recomendadas a seguir. Es
importante también saber el tamano de esta variacion, pequenas variaciones no son
significativas, pero una gran variacién genera demasiadas peérdidas o desperdicios.

Existen dos tipos de causas de la variacion: las especiales y las comunes. Las
especiales hay que tratarlas inmediatamente antes de que siga ocurriendo mas dano,
buscar la causa inmediatamente y evitar su recurrencia en un futuro (estandarizar y
documentar). Para una causa comun la estrategia es estabilizar el proceso, las
causas comunes de variacion pues ser reducidas explicando la diferencia entre los
puntos individuales si el producto esta bajo control estadistico, todos los datos son

relevantes, y se requiere cambios fundamentales para la mejora.

9.6.1 Grafico de control de fraccion defectuosa (P)

Se usan para estudiar variaciones y tendencias o patrones en un periodo de tiempo,
sirven para enfocar las atenciones en cambio vitales dentro del proceso, ayudan a
rastrear informacion util para predecir tendencias. También se emplean para
comparar el desempeno de antes y después de la implementacion de una mejora. A
continuacion se procedié a tomar datos de un mes reportados por la empresa del
departamento de extrusion, y la grafica se examinaumre1) en la etapa de analizar

(seccion 10.3), enseguida se muestran solamente los datos obtenidos:

DIA| Prod. (kg) Pefect. (kg] P DIA|Prod. (kg)|Defect. (kg) P

1 8165 365 0.044703 16 7334 573 0.078129
2 6680 159 0.023802 17 6882 397 0.057687
3 6007 205 0.034127 18 5916 580 0.098039
4 5541 263 0.047464 19 8085 450 0.055659
5 5129 234 0.045623 20 9327 534 0.057253
6 6044 286 0.04732 21 8042 468 0.058194
7 5724 274 0.047869 22 6381 495 0.077574
8 5513 306 0.055505 23 6132 506 0.082518
9 5554 310 0.055816 24 8121 358 0.044083
10 6288 642 0.102099 25 7202 451 0.062621
i 9023 <Till 0.041117 26 6752 356 0.052725
12 8031 345 0.042959 27 8341 457 0.05479

13 7099 637 0.089731 28 7819 347 0.044379
14 8680 457 0.05265 29 7159 272 0.037994
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9.7 Nivel Sigma
El proceso de Seis Sigma comparte algunas cosas con los indices de capacidad de
proceso, el nivel Sigma nos ayuda en los casos donde se puede contar los defectos

para lograr satisfacer al cliente, proceso de varios pasos en el caso de que se quiera

medir el desempefo del proceso.

El método estandar preferido para determinar los DPMO (defectos por millon de
oportunidades) es usar los datos del proceso actual y contar cuantas oportunidades
para generar un defecto estan fuera de los limites de especificacion, y de esta forma
se escala el valor a un equivalente de un millon de oportunidades. Este indicador se
usa porque es mas sensible que los porcentajes y se enfocan principalmente en los
defectos. El nivel sigma es la capacidad del proceso relativo especificaciones del
proceso, en la practica se determina el Yield (producciéon buena) para determinar el
nivel general de Sigma. Una oportunidad para generar un defecto, es toda ocasion
que el producto es manejado y en ese punto es posible cumplir con los
requerimientos del cliente o no. Las oportunidades de defecto cuentan el nimero de
veces que una especificacion puede ser fallada y no las formas en las que se puede
fallar. El numero de oportunidades por unidad debe permanecer constante antes y
después de la mejora. Una oportunidad debe estar basada en un defecto que
razonablemente puede pasar, si hay algo que nunca ha pasado no podemos contarla
como una oportunidad. El numero de oportunidades de cometer un defecto tiene
relacion con la complejidad del proceso, procesos mas complejos suelen tener

mayores oportunidades de cometer errores que los simples.

Para nuestro proceso consideraremos como unidad de medida kilogramos vy
observamos que se pueden cometer 13 tipos de defectos y cada uno de ellos tiene
las siguientes oportunidades de poder ser cometido: 5, 13, 4, 2, 3, 3, 3, 3, 2, 4, 3, 4,
y 3, respectivamente dando un total de 54 oportunidades de defecto. Actualmente
en la empresa se llevan algunos registros por parte del departamento de produccion

de los productos defectuosos y los muestra en una pizarra para disposicion de toda
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la empresa, del mes anterior se tomaron los datos y ahora calcularemos el nivel
Sigma mediante la siguiente formula:

)
DPMO = {)xl'OO0.000.00, Donde D = Kg. defectuosos, N = numero de Kag.

N

Producidos y O = oportunidades de defecto. Sustituyendo tenemos:

DPMO = (( 637,092.93 )/( 6,185,368.2 X 54 ))X(1'000,000)= 102,901.41

Y transformando los Dpmo a nivel Sigma con la siguiente tabla:

Sigma DPMO Yield Sigma DPMO Yield
6 34 99 99964" 24 30752 919% |
59 54 99 9994¢' 24 96,801 90 3%
58 85 99 99915 27 115,070 88 5%
5.7 13 99 998¢6¢ 26 135,666 B4 4%
56 21 99 9979¢ 158,655 Ba.1%
55 kY] 99 9948% 184,060 81 6%

54 4B 99.9952% 23 211,855 78.8%

53 1 99 9928% 22 241984 158%
52 108 99 9892% 21 274,253 72.6%

51 159 99 984% 2 308,538 891% |
5 3 99.977% 19 344,578 655% k
49 337 99 966% 18 382,089 818% [
48 483 99.952% 17 420,740 57 9%

47 687 99.931% 16 460,172 54.0%

44 968 99.90% 15 500,000 50 0%

45 1350 | 99.87% T 1 539.828 46.0%

44 1866 | 9981% 3 13 579,260 42.1%
43 2555 | 99.74% 12 617.911 3824

42 3467 | 99.65% 1 655,422 34.5%

41 4,461 99.53% 1 £91 462 30.9%

4 8210 | 99.38% % 09 725,741 27.4%
39 8198 | 99.08% % 08 758036 | M

38 10724 | 98.9% ’li 0.7 783,145 21.2%

37 13903 | 984% 0.6 815,940 18.4%

36 17854 | 9827 05 841,345 15.9%

35 205 | 97.7% 04 864,334 13.6%

34 W76 | 971% 03 884,930 nss f
33 3930 | 96 4% 8 02 903199 | 97% |
32 44,565 | 955% 0] 919,243 B 1%

| 54,799 94 5% -;?

3 66,807 | 933% 't

Reproducido de Six Sigma pocket guide

Interpolando valores de la tabla con la ayuda de una calculadora Casio FX880P

tenemos el nivel Sigma actual: 2.76515 y un Yield de 89.7%.
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9.8 Calculo del Yield final y del Yield a través del proceso
El Yield final nos indica solamente cuanto material bueno resulto despues de todo el

proceso, pero se incluye el retrabajo y se hace evidente en la siguiente figura:

Salida
5'548,275.3
Kgs

Entrada Inicial

6'185,368.2
Kgs

Defectivos= 637,092.93 Yfinal= 897 sigma= 2.76 1

Otro punto importante es que esta métrica es un indicador de como le estamos
cumpliendo al cliente externo y solo consideramos los resultados y no el proceso
(Imai 1989), por lo que nos oculta problemas. De tal forma que es necesario un
enfoque mas detallado, esto no lo permite el yield a través del proceso, como se

indica a continuacion:

Entrada " :
Inicial Extrusion Impresién Bolseo Salida
. Yield = 9702 —#»| Yield=796 |—®»{ Yield = 945 5'393.6410
6'185,368.2 : s : iy ) ~
Kgs Sigma= 3.5 Sigma= 2.3 Sigma= 3.12 Kgs
{ Salida a la primera pasada= 9702X 796 X 945 = 0.7298

Ya que una definicion de calidad es “hacer las cosas bien desde la primera vez". Y
de esta forma podemos ver donde se pueden genera un mayor nivel de scrap, tal es

el caso del departamento de impresion.

9.9 Calculo del OEE (Efectividad General del Equipo)
Aunque tipicamente dentro de las mediciones de Seis Sigma no es tomada en
cuenta, pero si lo es muy importante dentro del proceso de Kaizen dentro de TPM, 'y

dado los problemas que nuestra empresa en estudio como se ha venido
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mencionando, es muy importante tomarlo en cuenta, ya que es un indicador clave
para lograr mejoras dentro del proceso que nos da conocer otro desperdicio
importante como lo es la reduccion del tiempo ocioso de la maquinaria. Aqui nos

limitaremos solo al calculo, ya que implementar TPM seria otro proyecto.

¢ Pero por qué es importante el OEE?, la respuesta es, porque las mediciones nos
ayudan a mejorar. Las empresas estan en los negocios para hacer dinero, y solo a
través del valor agregado al cliente que es posible lograrlo, entonces, nuestra
magquinaria y equipo es muy importante y es la que le da que ese valor agregado.
Para agregar ese valor, efectivamente es importante que las maquinas trabajen
efectivamente, con el menor desperdicio posible. Otro aspecto importante es, que si
una maquina que esta trabajando bien, es posible generar buena calidad a través del

tiempo de operacion.

Para el calculo es necesario entender tres conceptos, y éstos son:

El desemperio: que es una comparacion de la produccién real del equipo contra la
cantidad de producciéon que se deberia estar produciendo en ese tiempo

tedricamente.

Disponibilidad: es una comparacion del tiempo potencial de operacion y el tiempo

real de operacion en que la maquinaria esta produciendo.
Calidad: es una comparacion de los productos realizados y que cumplen los

requerimientos del cliente contra los producidos, como ya se vio que es nuestro
Yield.
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Para entender lo mejor, en seguida se presenta una figura en la que se muestran las

relaciones de estos tres elementos:

Tiempo de operacion Total

i 16 : No
Tiempo neto de operacion || Programedl

Tiempo de operacién real™ Pérdidas pOREES

Produccién esperada

Produccion real Pérdidas de

velocidad

Produccién real

Yiel ! Pérdidas =
Por dfectos |

OEE= B/A X D/C X F/E X 100

Disponibilidad Desempefio Yield

Adaptado de OEE for operators 1999.

Los datos obtenidos nuevamente se mostraran y analizaran en la siguiente fase del
proceso DMAIC.

Hasta aqui y no antes, tenemos una radiografia de la verdadera situacion de la
empresa, por lo tanto ya estamos preparados para que en la siguiente fase se
analice toda esta informacion y podamos ser capaces de encontrar las causas de los

problemas actuales de la falta de funcionamiento del sistema de mediciones.
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10. Capitulo 3: Analisis
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Consiste en transformar los niumeros (datos) tomados en la etapa anterior en algo
entendible, para de esta forma ver las causas de los problemas. Si en la etapa de
medir consisti6 en tomar la radiografia aqui se trata de interpretarla y encontrar la
enfermedad (sus causas) y después poder dar un tratamiento adecuado para su cura
(fase de mejorar). Analizaremos que esta pasando, para de esta forma proponer el
sistema de medicion de acuerdo a los problemas y no como un formato general
solamente los puntos tratados en la fase de medir. Primero se analizaran los
resultados obtenidos en la etapa anterior y después las causas por las cuales el

sistema actual no esta funcionando de forma satisfactoria.

10.1 Formas de recoleccion de datos y estratificacion

En estos formatos observamos que les falta algunos apartados para poder estratificar
e identificar donde se generan los defectos, entre éstos estan anotar la maquina de
donde fue obtenida la muestra, el turno o la hora, quien muestrea, y si acepta o se
rechaza el lote ademas de alguna observacion pertinente.

También no se indica la cantidad muestreada o el tamafo de la poblacion de la que
fue tomada la misma. Observamos que debido a la estructura del formato los tipos de
defectos no son estratificados de forma conveniente y ademas se confunde “causas
de desperdicio” como se le conoce en la empresa a los tipos de defecto. Lo anterior
lo podemos observar en los siguientes Paretos que se realizaron en base a los datos
obtenidos en este plan contra lo obtenido mediante sus mediciones actuales. Donde

los tipos de defecto encontrados son:

PP =PUESTA A PUNTO SUA =SUAJE
PEG =PEGADO SELL =SELLO
PDR =PIEDRAS OTR =0TROS
GRU =GRUMOS MED =MEDIDAS
RAY =RAYAS PIG =PIGMENTO
PIC =PICADO MALT =TRATAMIENTO
CAL =CALIBRE REG =REGISTROS DE IMPRESION
COL =COLOR DE TINTAS POS =POSICION DE IMPRESION
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Se observa que en el Pareto, para los datos actuales solo existen 6 categorias o
tipos de defecto de los cuales el que genera el mayor nivel de scrap es el de Ajustes
(AJU) con cerca de un 60%, pero un ajuste lo llaman al defecto que se genera
durante el proceso y la maquina tiene que ser ajustada para cumplir el estandar, por
lo tanto esa categoria abarca mucho mas tipos de defectos, y se tiene que
estratificar, de lo contrario no es posible atacar las causas que generan este
problema por ser una caracteristica demasiado general y como se muestra en el
Pareto relativo a los datos obtenidos a nuestro muestreo y considerando las
caracteristicas y especificaciones obtenidas de nuestro QFD, que a su vez fueron
obtenidas directamente de los clientes, se observa claramente un mayor numero de
categorias relativas a los tipos de defectos que presentaron las muestras, ahora el
sistema de mediciones nos podria aportar datos mas especificos relativo al tipo de

defecto que presentan los productos rechazados y asi poder atacar sus causas.

Ademas durante la captura de la informacion de los formatos por parte del personal
de Plastics Inc., no los llenaron de forma correcta o completa, ademas de presentar
aparentemente alteraciones y en algunos bultos de producto rechazado no estaban

identificadas las causas del rechazo.

10.2 Analizando los datos para el sistema de medicion actual: Gauge
R&R

10.2.1 Datos continuos

10.2.1.1 Bascula de precision
Con los datos recabados y con ayuda del software Minitab version 13.1 tenemos los
siguientes resultados junto con sus respectivas graficas y enseguida se muestra su

interpretacion.
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Gage R&R for MedBas

Gage name: Bascula
Reported by: jm
Tolerance: .0002

Two-Way ANOVA Table With Interaction

source DF
PartBasc 2
NumOperBas 1
NumOperBas*PartBasc 2
Repeatability 12
Total 17

Two-Way ANOVA Table Without Interaction

Source DF

PartBasc 2

NumOperBas i

Repeatability 14

Total 17

Gage R&R

Source

Total Gage R&R
Repeatability
Reproducibility

NumOperBas

Part-To-Part
Total Variation

Source

Total Gage R&R
Repeatability
Reproducibility

NumOperBas

Part-To-Part

Total Variation

S8

0.673611
0.003472
0.010278
0.068333
0.755694

SS

0.673611
0.003472
0.078611
0.755694

VarComp

0.005615
0.005615
0.000000
0.000000
0.055198
0.060813

StdDev
(SD)

.074934
.074934
.000000
.000000
.234943
.246604

OO0 OO0

Number of Distinct Categories = 4
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MS F P
0.336806 65.5405 0.01503
0.003472 0.6757 0.49748
0.005139 0.9024 0.43141
0.005694
MS F P
0.336806 59.9823 0.00000
0.003472 0.6184 0.44476
0.005615
%Contribution
(of VarComp)

9,23

9,23

0.00

0.00

90.77
100.00
Study Var %Study Var
(5.15*3SD) ($SV)
038581 30.39
0.38591 30.39
0.00000 0.00
0.00000 0.00
120996 _95.27
1 2700% 100.00



Gage name Bascula
Date of study

Gage R&R (ANOVA) for MedBas Repotedby;.
Tolerance: 0002
Misc
Components of Variation By PartBasc
100 — 18.1 B
m | =m  %Convibuson s i
E T Ny Ve 179 — -+
178 —
é 50 — 177 —
a 176 — .
3 B °E :
0 — - - e ' 14—
Gage R&R  Repeat Reprod  Part-to-Part PartBasc 1 2 3
R Chart by NumOperBas By NumOperBas
04 T 7 e 18.1 .
© | ueL=0.3432 180 —
g = 179 —
X o2 — 174 — @
177 —
-é 1 ] = H=01333 =2
] 175 —
00 — LCL=0 e —
NumOperBas 1 2
Xbar Chart by NumOperBas NumOperBas*PartBasc Interaction
1805 —f T v g W] _mOp‘et‘Bm
| ’ i
g 1 — UCL=1792 179 — : . 2
1785 — -
£ 17.75 — Mean=17.78 178 —
'g 177 —
1785 —| LCL=1784 ]
,% 1755 — 176 \/
1745 178 — . ; r
PartBasc 1 2 L1

Nuestro valor p de esta prueba es de 0.0503 por lo que se acepta la prueba, aunque
esta al borde del limite, el porcentaje de contribucion de nuestro sistema de medicion
(bascula) contribuye con tan sélo el 9.23% de variabilidad a la prueba que es menor
al 10.00% al estandar general de la industria, por lo que la prueba a la bascula
resulto satisfactoria. Por otro lado podemos decir que nuestra bascula contribuye
con un 30.39% de la variacién del estudio, que es bueno, pero se puede mejorar.
Otro aspecto importante es que aparecen tan solo 4 categorias en el estudio, que
podemos decir que no esta tan estratificado y no es tan contundente nuestro sistema
actual. De nuestras graficas de componentes de variacion podemos observar que un
alto porcentaje de la variacion es atribuible a las muestras al igual que en nuestra
grafica X que esta bajo control estadistico, mientras que en nuestra grafica R, al no
existir también puntos fuera de control podemos afirmar que el procedimiento de
medicion de ambos operarios no difiere. Y por Gltimo nuestros limites de control
estan dentro de nuestras tolerancias (Limite inferior de especificacion >15.84 y Limite

superior de especificacion <19.36).
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10.2.1.2 Flexémetro

De igual forma enseguida se muestran los resultados que arrojo Minitab y despues

se procede a la explicacion.

Two-way ANOVA: Mediciones versus NumOperFlex, Flex

Rnalysis of Variance for Medicion FLEX
Source DF 85 MS F P
NumOperF 1 0.04694 0.04694 B .89 0.005
Flex 1 0.00694 0.00694 1.32 0.260
Interaction 1 0.00028 0.00028 0.05 0.820
Ereor 32 0.16889 0.00528
Total 35 0.223006
Individual 95% CI
NumOperkF Mean — ===—== e e el e e e i L
1 14.928 (s e )
2 15.000 (i e Wi i oty )
————— e e T e
14.910 14.945 14.980 15.015
Individual 95 S
F‘;\,“( Me 1 e e A, e ot o 5t et e e s
1 14.978 |
2 14.950 e . S —— )
B e T
14.925 14 . 95( 14.975 15.00

Aqui se puede ver que nuestros medidores, son un factor muy importante y que el
procedimiento de ambos difiere ya que valor p para NumOperF es menor a nuestra
a=0.05 con un valor de 0.005, ademas como se muestra en el grafico ambos
intervalos de confianza no se traslapan. Por otro lado como la prueba se hizo con
dos marcas diferentes de Flexémetros teniamos la duda si existia una diferencia
significativa en éstas, la prueba nos indica que no existe diferencia al emplear una
marca u otra ya que el valor p para Flex es mayor que nuestra «=0.05 con un valor
de 0.26 y de igual forma podemos ver en la grafica un traslape entre ambos
intervalos de confianza para las dos marcas de Flexometros. Ademas se observa

que existe una fuerte interaccion entre factores con un valor de 0.82.
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10.2.1.3 Micrometro
Con los datos recabados y con ayuda del software Minitab version 13.1 nuevamente

tenemos los siguientes resultados juntos con sus respectivas graficas y enseguida se
muestra su interpretacion.

Gage R&R Study - ANOVA Method for micrometro

Gage R&R for Med Micrdmetro

Gage name: Micrometro
Reported by: jm
Tolerance: .Q002

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source DE 8S MS F P

PartMic 2 25881 12940.4 1.37804 0.42051

NumOperMic 1 50 50.4 0.00537 0.94826

NumOperMic*PartMic 2 18781 9390.4 2.85596 0.06622

Repeatability 54 177552 3288.0

Total 59 222265

Gage R&R

%Contribution

Source VarComp (of VarComp)

Total Gage R&R 3898.2 95.64
Repeatability 3288.0 80.67
Reproducibility 610.2 14.97

NumOperMic 0.0 0.00

NumOperMic*PartMic 610.2 14.97

Part-To-Part 15 4.36

Total Variation 40757 100.00
StdDev Study Var %Study Var

Source (SD) S .. 15%3D}) (5SV)

Total Gage R&R 62.4360 321.545 97.80
Repeatability 57.3412 295.307 29.82
Reproducibility 24.7031 127.221 38.69
NumOperMic 0.0000 0.000 0.00
NumOperMic*PartMic 24.7031 127.221 38.69
Part-To-Part 13.3229 68.613 20.8%

Total Variation 63.8416 328.784 100.00

Number of Distinct Categories = 0
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Gage name: Micrometro
Gage R&R (ANOVA) for MedMic e
Tolerance. 0002

Components of Vanation

Misc

Response By PartMic

100 — = 550 —]
= . ' mm *
E 50 —| 350 —
a
250 —
Ol S iy Bl |
Gage RAR  Repeat Reprod  Partto-Pan Partivic 1 2 3
R Chart by NumOperMic Response By NumOperMic
400 - T 7 580 —]
300 - — *
5 / UCL=257 7 b
200 350 —f
'g R=145
g 10 — 250 —
@« e _l LCL=32.35 8 oml i N
Oper 1 2
Xbar Chart by NumOperMic NumOperMic*PartMic Interaction
550 — T b g 540 — , Num Operivic
UCL=5376 % — Y 2 4
§ 8 & = e ]
500 - -
2 - - Mean=492 9 g 0 -
5 e
0450 - LCLa4482 450 | B
440 ; T <
PartMic 1 2

Aqui podemos ver que existe un alto porcentaje de variacion atribuible al instrumento
con un 95.64%, lo cual resulta critico, por lo que se puede concluir que el micrometro
debe ser reparado, calibrado o sustituido por otro que si cumpla, ademas el
instrumento aporta una variabilidad del 97.8% al estudio. Por otro lado la variacion
entre muestras es relativamente baja con tan solo un 4.36%, y tan mal result6 la
prueba que no existen categorias. En nuestra grafica R, podemos ver que se sale de
control, ésto nos indica que existe una diferencia en el procedimiento de medicion del

personal.

10.2.2 Datos discretos

En ambas pruebas la de color y la de rayas se observa inmediatamente que no
existe un criterio muy bien definido entre los medidores de estas caracteristicas, ya
que existen diferencias en los resultados, cuando para aceptar la prueba deben
concordar en su totalidad todos los resultados, en ambas pruebas dos de los intentos
difieren al valor de aceptacion previamente establecido.
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10.3 Entendiendo la variacion

En las graficas P o de proporciéon de defectos para los datos obtenidos en la seccion
9.6.1 presentan una alta variaciéon, un alto nimero de puntos que caen fuera de los
limites de control y otros se encuentran cercanos a los limites de control, éstos se
muestran en rojo y naranja respectivamente en el siguiente grafico referente al
departamento de extrusion, se obtuvieron limites variables debido a que la

produccién fluctua diariamente.

P ChartforP_EXT

O] T ]

0.10 -
0.09 - A
008 — | N
0.07 [ s
008 La, K UCL=0.06271
o v in '\ P=005472

| e P fx&\& LCL=D.04673

004 —
0:.03" —

002 -

Proportion

0 10 20 30
Sample Number

Se aplicé también una prueba de corridas para verificar la variabilidad de los datos y

estos son los resultados:

K = 0.0555
The observed number of runs = 9
The expected number of runs = 15.7333

13 Observations above K 17 below
The test is significant at 0.0108

Se rechaza y se puede concluir que no hay aleatoriedad en los datos por ser un
valor p = 0.0108 < a=0.05, ademas de que el nimero de corridas esperadas difieren
mucho de las que se calcularon y esta variabilidad puede ser atribuible a alguna

causa especial.
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10.4 Nivel Sigma y calculo del Yield final y del Yield a través del proceso
En el calculo del nivel Sigma, vimos que la empresa tiene un nivel del 2.76 lo cual
quiere decir que los costos de calidad o de reparar problemas pueden estar entre un
25% a un 40% de las utilidades, por lo cual son muy altos, mientras que si la
empresa operara a un nivel Seis Sigma podra reducirlos a un 5% o menos como se

muestra en la grafica siguiente:

25% 1~

20%

15%

10%

5%

0%

[ Nivel Sigma

l B

Tomado de The Six Sigma Revolution de Thomas Pyzdex

En el yield final calculado que es de un 89.7%, cae a un 72.9% cuando se calcula el
yield a través del proceso, ello en tan solo tres procesos (extrusion, impresion y
bolseo), lo que podemos ver es que cada departamento genera un alto nivel de
scrap, y para lograr ese yield final es compensado con retrabajos, confirmando los

comentarios anteriores de los costos por una calidad pobre.

10.5 Calculo del OEE (Efectividad General del Equipo)

Con las condiciones actuales como son formatos, procedimientos, parametros de
operacion insuficientes, falta de programacién del equipo y un conocimiento preciso
del scrap, no fue posible obtener el calculo del OEE, Ya que todas estas condiciones
son inexistentes no hay contra que comparar, por lo que ahora queda analizar las

causas de la falta de esta mala operatividad, del sistema actual.
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10.6 Entendiendo las causas de las fallas en el sistema de medicion
actual

Un sistema de calidad se compone primeramente de una directriz, politicas y

estrategias formuladas por la Gerencia o Administracion, de wuna cultura

organizacional sana y de herramientas aplicadas que aportan informacion, tal como

se muestra en el siguiente esquema:

I ADMINISTRACION

ADMON.
/ PRACTICA

Adaptado del Manual de Calidad, Ing. Francisco Anguiano

Y para que esto pueda funcionar de forma apropiada es necesario que estos
elementos se integren de forma conjunta y no queden aislados o se les de un mayor
peso del necesario. Cada uno de los tres circulos se intersecta con otro, asi que
para que las directrices se lleven a cabo debe existir congruencia de la
administracion, no es posible que se establezcan politicas que la Gerencia no las
cumpla, o no de un buen ejemplo ya que estas actitudes impactaran en la cultura de
la empresa. De igual forma la Gerencia se debe basar en datos, herramientas para la

toma de decisiones (administracion practica). Por ultimo si sélo se implementa un
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sistema de medicion, un software u otra herramienta por si sola no tendra el impacto
deseado y se perderan esfuerzos, las soluciones a los problemas seran solo
temporales y para ello, es necesario complementar con la cultura de la calidad y de
esta forma dar paso al aseguramiento de calidad. El objetivo de la presente Tesis es
el disefio de un sistema de medicion que esté monitoreando la calidad y la eficiencia
y desempefio de los equipos, pero no por ello se deja de tomar en cuenta los otros
dos elementos, implementar un sistema completo de calidad se sale del alcance de

la presente tesis.

Entendido de este modo, mediante una sesion y trabajo en equipo por parte del lider
de proyecto, el Jefe de produccion, el supervisor, la inspectora de calidad y tres
operadores claves, mediante una tormenta de ideas, se determinaron las causas del
mal funcionamiento del sistema actual, éstas se muestran en el diagrama de

Ishikawa en la siguiente pagina, mismas que se detallan a continuacion.
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10.6.1 Procedimientos

Primeramente en el sistema actual no hay una clara definicion de las caracteristicas
de calidad que se tienen que verificar tanto en el producto como del proceso, y a
algunas fallas o defectos se le atribuyen a los mencionados “ajustes”. Algunas de las
caracteristicas que por experiencia se conocen, los criterios de aceptacion o rechazo
no estan muy bien definidas como se vio en el estudio de Gauge R&R para atributos
(color y rayado de material) y para datos continuos no existen en algunos casos
tolerancias definidas, por lo que queda a criterio del inspector o del operador la
aceptacion o rechazo, al igual que al no existir un procedimiento estandar, cada
quien tiene una forma de realizarlo, lo que provoca obtencion de datos erroneos. No
existe un plan de muestreo apropiado tampoco, y los que se realizan son de forma
poco estandarizada, por lo que no existe un sistema formal de mediciones. De esta
forma no hay Definiciones Operacionales, que nos digan qué medir, su
especificacion o criterio de aceptacion valido para toda la compania, método de
inspeccion o medicion, procedimiento y que tipo de ayuda necesaria para consultar
en caso de dudas. Por otro lado en la operacion de la maquinaria no estan muy bien
definidos los parametros de operacion de la maquinaria para los operadores, solo los
conocen el jefe de produccion y en algunos casos simplemente se desconocen. De

esta forma no es posible calcular nuestro OEE.

10.6.2 Inspector(a) de calidad

Durante las visitas a la planta y mientras realizabamos inspecciones y muestreos, en
muchas ocasiones detectamos al inspector de calidad revisando material rechazado
y retrabajado para detectar cual era posible rescatar, o ver que material se le puede
enviar al cliente y cual definitivamente es scrap, asi que de esta forma no realiza el
trabajo que realmente tiene asignado: inspeccionar producto en proceso mediante
muestreos y asegurar el cumplimiento de la calidad por un lado, y por otro al no
existir criterios definidos de aceptacion genera incertidumbre al respecto. Tambien se

observo que es necesario capacitarlo para que domine sus funciones.
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10.6.3 Equipos de medicion

En los estudios Gauge R&R, detectamos una alta variabilidad atribuible al
micrometro, 1o que demuestra una falta de calibracion, reparacion o reemplazo del
equipo, de la misma forma se pregunto el plan de calibracion de las basculas y
aunque en el estudio resulté satisfactorio su desempeno, no se debe de dejar de
atender su calibracion aunque sea de rutina, asi que no hay un plan de calibracion
para asegurar que los resultados son reales y confiables. También se observo que
las basculas no son las apropiadas para el trabajo que desempenan, son basculas
para uso comercial y no para uso industrial, por lo que deben ser mas robustas y
para uso rudo. La bascula de precision no se encuentra en condiciones adecuadas
ya que existe mucha vibracién donde esta ubicada, de tal forma que cuesta trabajo
ajustarla a cero, y cuando se esta pesando es dificil que llegue al equilibrio para

poder determinar correctamente el peso.

10.6.4 Formatos

Como ya se mencioné anteriormente les falta un mejor disefio y algunos apartados,
para la recoleccion de datos para el calculo del OEE no existen, y para los registros
de calidad en algunas areas no existen simplemente. Los que existen no son claros o

les falta estar apoyados en procedimientos y con ayudas o instrucciones.

10.6.5 Administracion y Cultura de Calidad

La administracion no presenta directrices para el cumplimiento de su vision o de su
politica de calidad, se muestra preocupada por los problemas actuales pero no se
ocupa realmente de ellos, todo cae dentro del personal de planta; jefe de produccion,
supervisores e inspector de calidad. Durante las sesiones de trabajo se observo una
carencia de apoyo al sistema de calidad, incluso en una ocasion uno de los
Directivos contradijo una decision del jefe de produccion, este primero dio por
aceptado material defectuoso y dio la orden de seguir produciendo, aun cuando la

maquina estaba generando material de este tipo, estaba aceptando mala calidad
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cuando el jefe de produccién habia rechazado ese material, es decir una falta de
congruencia con la politica de calidad, la justificacion: “ya se ha desperdiciado mucho
material y no es posible seguirlo tirando”, todo ello en lugar de buscar la causa y

evitar seguir fabricando material fuera de especificaciones.

Otro aspecto importante observado es la falta de orden y limpieza fundamentales en
la Cultura de calidad para cualquier empresa productiva y con énfasis en la calidad,
como se ha recalcado anteriormente y los resultados se reflejan en la variabilidad,

desperdicios y otros problemas mencionados.

Enseguida se muestra la evidencia de la carencia de las 5s en esta empresa.

Empecemos con la oficina del Jefe de Produccién:

En ella observamos falta de orden, enseguida una maquina impresora, resulta
evidente la falta de limpieza y por otro lado oculta la falta de mantenimiento

preventivo.
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Aqui se muestra un almacén de refacciones, en donde podemos apreciar la falta de

orden, limpieza, material obsoleto y otro innecesario en el area.
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Enseguida se muestra una de las estaciones de trabajo en el area de empaque:
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En las ultimas fotografias observamos material innecesario en el area, falta de
delimitacion de areas, pasillos, estandarizaciéon de cada ubicacion para cada

material, falta de orden, una maquina fuera de lugar, etc.

Aqui se han presentado unas cuantas fotografias con el fin de dar a conocer un

panorama general de las condiciones de la empresa y evidenciar la falta de las 5s.

10.6.6 Operadores

Considerando que no existen criterios muy bien definidos para la aceptacion o
rechazo de caracteristicas de calidad, tolerancias, etc. No es de esperarse que
puedan desempenarse adecuadamente en la calibracion y puesta a punto de sus
equipos y en muchos casos busquen la aprobaciéon del supervisor o del jefe de
produccion, para ello primero hay que definir estos criterios (definiciones
operacionales) y después capacitarlos. También los formatos que les corresponde
llenar, lo hacen de forma incorrecta, incompletos, y con falta de conciencia de la
importancia que estos representan y no existe acciones disciplinarias o correctivas al
respecto, por lo que es necesaria una mayor supervison. Por otro lado cada operador
tiene sus propios procedimientos de medicion, como se demostré6 en el estudio
Gauge R&R debido a la falta de estandarizacion, capacitacion y a la falta de
responsabilidad de los operadores en algunos casos, ademas de no existir

programas de entrenamiento que les ayuden a mejorar sus habilidades.
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11. Capitulo 4: Propuestas de mejora
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Ya que se ha realizado la toma de la evidencia (medir) y realizado su investigacion
(analisis), es tiempo de darle solucion a los problemas del sistema de medicion
actuales. En el proceso DMAIC, es una fase en la que se tiene que hacer uso de la
creatividad, ya que una de las herramientas empleadas es la lluvia de ideas por parte
de los jugadores involucrados en el problema. A continuacion se presentan las
propuestas generadas por el equipo y que las que fueron llegadas por consenso y
que pretende atacar los problema desde la raiz, una vez que ya conocemos su causa
en la etapa anterior, las soluciones propuestas se buscaron para que generaran el
menor costo, pero un alto beneficio ya que éstas se basan mas en el aspecto

humano que en el tecnologico y representan una alta necesidad su implantacion.

En la siguiente pagina se presenta un diagrama de flujo en donde se muestran estas
propuestas, el diseno del sistema de medicion comprende la parte de superior
(cuadros remarcados), ésta sera la base para la solucion de los problemas actuales
al sistema informal actual y la parte de media inferior (marcos con linea punteada),
se sugiere a la empresa, para el seguimiento del sistema. Posteriormente se
presenta a detalle cada etapa propuesta que parti6 del diagrama de Ishikawa de la

etapa anterior.
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11.1 Administracion y Cultura de Calidad

Para lograr el cambio de la Cultura en toda la organizacion, se debe obtener lo que

se habla, el conocimiento por parte de todos los integrantes de la organizacion de los

valores y la mision es importante para poderlos cumplir. Ya que la cultura es el
reflejo del lider, tener un Gerente motivado, congruente, creativo, transmite esos
estados de animo al equipo. Entendiendo que sélo es posible un paso a la vez, y que
la cultura tiene que fluir de arriba a abajo en forma paulatina, nivel por nivel. Si no
hay liderazgo desde arriba, no se lograra nada. De igual forma no se le puede pedir

responsabilidad a un empleado o grupo de estos si no se le otorga autoridad y

confianza para que cumpla con su tarea. Por lo tanto es necesario para el logro de

este cambio cultural, se llevara mediante el Método de Lewin® por medio de los
siguientes pasos:

« Descongelamiento: aqui se prepara al grupo para entrar al cambio mediante la
explicacion de la situacion actual de la empresa, los problemas y todo lo
necesario, con la informacion obtenida y los resultados de la etapa de analisis. Se
busca que los empleados sientan que el problema es parte de ellos.

e Movimiento: es necesario efectuar el cambio necesario con el apoyo de la
Administracion, para ello, las 5S van a ser nuestro catalizador del cambio, que
nos permitan la aceptacion y su valoracién, que llevaran a nuevos habitos de
trabajo.

» Recongelamiento: los habitos introducidos en el punto anterior, al ser entendidos
por todos, entran en el ambito de la nueva cultura. La Administracion tiene que
reforzar el cambio, mediante politicas, reglamentos y procedimientos de
evaluacion del desempefio que le permitan una continuidad a los nuevos habitos,
para que de esta forma no se pierdan los esfuerzos y el movimiento se venga a

bajo.

® Cantu Delgado Humberto, Desarrollo de una Cultura de Calidad. p. 84
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11.1.1 Descongelamiento

11.1.1.1 La alta administracion
La educacion de la Alta administracion es un tema que resulta dificil de realizar,
dados los paradigmas tipicos que se han mencionado en este tipo de empresas
familiares. Pero aunque este asunto no aparenta una relacion directa con el tema
central de la presente tesis, si resulta de vital importancia debido a que es la
Administracion la que determina las directrices del negocio, es la que asigna
recursos y debe brindar apoyo a las gerencias o jefaturas, supervisores, etc. por lo
que todo el éxito o fracaso de cualquier movimiento en favor de la mejora de la
calidad o de la productividad depende de esta. Asi que resulta que la educacion de
este grupo debe tener una alta prioridad, pero vemos que el tiempo es limitado para
ocuparse de toda actividad relacionada con estos temas y lo dejan a sus
subordinados. Aqui buscamos preparar y concientizar a traves de platicas cortas,
mostrarle los resultados de nuestros analisis, donde muestre la situacion actual de la
empresa, motivarla a prepararse dentro y fuera de la empresa en conjunto con todo
el personal, ademas de considerar material de lectura adecuado. Enfocar a la
administracion en lo siguiente:

e Solo a través del movimiento de calidad es posible solucionar los problemas de
desperdicio y otros mas.

e Que una vez eliminados o minimizados estos problemas es posible aumentar las
utilidades

» Resaltar la importancia de la congruencia y sus consecuencias por la carencia de
ella, al igual que su apoyo al nuevo sistema.

e Mostrar casos reales de resultados de empresas que se han visto beneficiadas
por contar con un sistema de medicion confiable, que les permite una buena toma
de decisiones en base a esta informacion, ya sea con un sistema logrado por un
movimiento Kaizen o Seis Sigma.

e Ayudarle a la formulacion de planes estratégicos y sugerirle como se puede

involucrar en el liderazgo de la implantacion del nuevo sistema.
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11.1.1.2 Los empleados
La Alta Administracion ha comprendido esa necesidad de cambio, enseguida se tiene
que involucrar a todos los empleados, de tal forma que entiendan los problemas

actuales y como influye su desempefio en los resultados de la organizacion.

11.1.2 Movimiento

Las 5s es una metodologia que ha logrado en muchas companias en todo el mundo
un ambiente de trabajo agradable, seguro y eficiente, ademas de permitir el correcto
desemperio de las operaciones diarias, logrando mejores estandares del producto,
reducir costos, elevar la moral del personal, ademas de ser uno de los pilares de
Kaizen’. Las 5S se dividen en dos grupos: los orientados a las condiciones de trabajo

y los que se orientan a la persona, como se muestra a continuacion:

I . R - i
CLASIFICAR SEIRI Mantener solo lo necesario

| o~ |ORDEN SEITON Mantener todo en orden

‘ LIMPIEZA SEISO Mantener todo limpio
ESTANDARIZAR SEIKETSU Unificar a través de normas

PERSONA

SEGUIMIENTO SHITSUKE Mantener un comportamiento

‘ confiable

L -~

11.1.2.1 Clasificar

Clasificar es separar u ordenar por clases, tipos, tamanos, categoria o frecuencia de
uso. Con esto logramos: utilizar los lugares que se despejan para propositos
diversos, descartar los elementos obsoletos, controlandose asi su tiempo de vida util,
se elimina el exceso de tiempo de inventarios, movimientos innecesarios de personal
y reduccion del desperdicio. En esta etapa es necesario definir los criterios de
clasificacion como pueden ser por frecuencia de uso, tiempo de vida, cantidad a
usar. Una vez establecidos es necesario determinar si son funcionales o no, hay mas

de los necesarios, estan danados o son peligrosos. Aqui se requiere una

" Imai Masaaki, Como implementar Kaizen en el sitio de trabajo (Gemba), p. 57
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participacion de todos, pero sobre todo de la administracion, ya que he notado que

no se quieren deshacer de materiales y maquinaria obsoletos.

11.1.2.2 Organizar

Organizar es ordenar un conjunto de objetos, partes o elementos dentro de un
conjunto, en especial en una combinacién que esté acorde con algun principio
racional o con cualquier arreglo metodico de partes. Los beneficios son: menos
accidentes por ayudas visuales, menos equivocaciones en uso de partes incorrectas,
uso mas eficiente de los recursos, al no perder tiempo buscando lo necesario. El
procedimiento consiste en establecer cédigos de ubicacion en anaqueles, delimitar
areas de almacenamiento ya sea pintadas o fisicas, establecer un cédigo de colores
como ayuda visual para los tipos de materiales (material defectuoso, peligroso, etc),
pisos, mesas de trabajo, etc., ordenar los articulos mediante claves alfanuméricas o
numeéricas, determinar los lugares de almacenamiento por periodos de utilizacion; a
la mano lo que se utiliza diariamente, luego lo de uso semanal, mensual, anual. Y por

ultimo asignarle un lugar especifico a cada cosa.

11.1.2.3 Limpieza

Limpiar es el acto de quitar lo sucio de algo. Aqui se puede obtener primeramente
una buena imagen de la empresa, ser una empresa de calidad, una empresa limpia y
libre de grasa u otros materiales en pisos u otras superficies pueden evitar
accidentes, se puede también notar fallas en la maquinaria, crear un ambiente
agradable de trabajo, incremento en la vida util del equipo y maquinaria y reduccion
de paros por falla de quipos y maquinaria. Eso se logra estableciendo un plan inicial
de limpieza, y que por ser la primera vez sera necesario incluso en algunas areas
parar el equipo por algunas horas o dias, segun sea el caso y de forma exhaustiva.
Enseguida se establece un programa de limpieza rutinario, se definen los métodos
de limpieza y de esta forma quitar el polvo y suciedad de todos los sitios de trabajo:
pisos, paredes, techos, ventanas, cajones, estantes y maquinaria que se use durante

operaciones diarias de tal forma que se cree un habito, una disciplina.
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11.1.2.4 Estandarizacion

Estandarizar es regularizar o fijar especificaciones sobre algo, a través de normas,
procedimientos o reglamentos. Es indispensable que todos los empleados, desde la
alta direccion hasta los operarios, estén enterados acerca de la metodologia de las
5S y tengan a su disposicion amplia informacion al respecto. Debe existir
comunicacion entre las areas de la empresa, para que el interés comunitario, impulse
a quienes no estén convencidos. La participacion de todos los involucrados en el
cambio debe darse desde las primeras etapas, a fin de lograr su compromiso.
Estandarizar es darle continuidad a los tres pasos anteriores, verificando

continuamente el desempefio y su cumplimiento.

11.1.2.5 Seguimiento

La disciplina es el apego a un conjunto de leyes o reglamentos que rigen ya sea a
una comunidad, a la empresa o a nuestra propia vida; es el orden y control personal
que se logra a través de un entrenamiento de las facultades mentales, fisicas o
morales. Su practica sostenida desarrolla en la persona “disciplinada” un
comportamiento confiable. El “autocontrol” es fundamental. De esta forma se logran
los resultados esperados, desarrollar el concepto de satisfaccion del cliente interno,
lo que significa entregar de la manera esperada, los productos que quiera cada una
de las partes del proceso, por medio de seguir los procedimientos estandares de
operacion a seguir por todos lo empleados, llegar a cada empleado con la técnica de
“aprender haciendo”, ser un humano integral. También es necesario que la gerencia

de una capacitacion continua.

11.1.3 Recongelamiento

La metodologia anterior ayuda al seguimiento completo de estas tres fases y logra
constancia de los nuevos habitos especialmente teniendo disciplina y constancia,
pero la administracion debe verificar que realmente se esta llevando a cabo y darle
seguimiento, y no que quede el movimiento en una moda pasajera, por lo tanto es

necesario realizar auditorias internas que validen lo anterior, y al nuevo personal se
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bI3¢|
le capacite también en la nueva cultura. Mas adelante se muestra el calendario el
programa de capacitacion recomendado y a continuacion se propone un programa

de implementacion de las 5S formulado entre la empresa y el lider de proyecto:

P ———— -
i SMEN

36 136 20/6 276 47 11

Nombre de
farea

7187257 1/8 5/8 158228298 59 12/9 198268 3/10

1 | Clasificar

2 | Organizar

3 | Limpiar

4 | Estandarizar

... No debe
terminar

Lﬁ Seguimiento
e

11.2 Procedimientos y especificaciones

En este punto se desarrollaron las definiciones operacionales y procedimientos. La
meta es asegurar que todos los que registran las mediciones, inspeccionen las
mismas caracteristicas de calidad y lo hagan de la misma forma, de tal manera que
se tengan los mismos criterios de aceptacion del producto, algo que se carece, tal
como lo vimos en la etapa de analizar. Evitando asi ambigledad y reduciendo las
variaciones de medicion, tanto en datos continuos como en discretos. De estos

ultimos se hizo un consenso para ser mas especificos en caracteristicas de rayas y
tolerancia en la variacion del color con respecto al Pantone.

Una definicion operacional es una descripcion precisa que nos dice como obtener el
valor para la caracteristica que se esta tratando de medir, que esto incluye qué y
como hay que medirlo. En el analisis QFD se obtuvieron las caracteristicas
especificas para la medicion para una familia de productos, por lo que se detallaran
algunos de los aspectos a medir mas importantes de un ejemplo de dicha familia. En
el Anexo 1 se muestra un resumen de las definiciones operacionales. Actualmente la

empresa cuenta con un formato de ficha técnica de especificaciones para algunos
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productos y con tan solo con algunas caracteristicas de disefio, por lo que
simplemente seria necesario incluir en estas las especificaciones restantes.

Por otro lado, se determinaron los parametros de operacion de los equipos en base
a la experiencia y algunos de los manuales originales de operacion para las
maquinas por las que es transformado nuestro producto plastico en baja densidad,
para que después estos sirvan como modelo y se extiendan a los demas, para
nuestro sistema de medicion el mas importante es la velocidad teérica de produccion,
misma que nos sirve para el calculo del OEE. Estos son los parametros

determinados:

11.2.1 Parametros de extrusion

Velocidad de produccion: 0.97 Kg. /min.
Temperatura de canoén: 150° C
Portamallas y filtro: 160° C

Presion de los rodillos: 38 |b.

11.2.2 Parametros de impresion

Velocidad de produccion: 2.7 Kg./min.
Temperatura de secado: 40-50° C
Presion de rodillos: 30-40 Ib.

11.2.3 Parametros de bholseo

Velocidad de produccién: 0.93 Kg./min.
Temperatura: 220° C

Presion de rodillos: 6-8 |b.
11.3 Formas de recoleccion de datos

En este tema nos enfocamos a elaborar las formas de recoleccion de datos sencilla

y clara, de tal forma que todos operarios y personal de control de calidad no tuvieran
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problemas en el llenado, para realmente obtener informacién confiable. El formato
para la Inspeccion en proceso se presenta en el Anexo 2, se hace énfasis a la
inspeccion de proceso mas que una inspeccion de producto terminado, ya que de
esta forma es posible detectar problemas a tiempo y tomar las medidas correctivas
necesarias. Como dice Kaoru Ishikawa para poder llevar un buen manejo de datos
es necesaria la estratificacion: "Sin estratificacion no puede haber analisis, ni
control", de esta forma este formato ya cuenta con mas categorias de defectos, se
indica la maquina que produjo el material, hora, fecha, operador, ademas de quién
inspecciona, el resultado de la inspeccion y la referencia a la especificacion. El
Anexo 3, muestra el reporte de produccion para cada estacion de trabajo o maquina,
en el cual también se pueden anotar los Paros de maquinaria y el resumen para el
Reporte de defectivo y de esta forma obtener el calculo del OEE. Como
complemento al formato anterior y con el fin de un buen control en el equipo se
propone el uso de formato de Registro de parametros (Anexo 4), de esta forma el
inspector de calidad verifica que las maqguinas estén operando de acuerdo a los
parametros establecidos.

11.4 Equipos de medicion

Como se vio en la etapa de analisis es urgente la reparacion o calibraciéon del
micrdmetro, ya que con él se verifica el calibre de las bolsas y resulta obvio que no
existe un plan de calibracion, por lo que se investigd con proveedores de este
servicio y se les pidio asesoria al respecto, asi que se llego a este programa de

calibracion para lo equipos empleados en la empresa para el control de calidad:

E 'Equipo . Frecuenci: braci £l
Micrometro

Bascula de precision Cada 12 meses

Flexometros A cada 4 meses reemplazarlos

Tabla 11.1 Programa de calibracion
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Otro aspecto importante que tenemos que considerar el lugar donde se encuentra
ubicada la bascula de precision, donde existe mucha vibracion y las corrientes de

aire afectan las mediciones, se recomendo aislarla en otro lugar apartado.

11.5 Inspector(a) de calidad

Primeramente es necesario definir un perfil de puesto y analizar las actividades del
inspector de calidad, para que de esta forma se dedique a los muestreos y no a
revisar producto rechazado con el fin de “recuperarlo” para poderlo retrabajar.
También por la carga de trabajo observada es necesaria la contratacion de un
inspector al menos, para que de esta manera se cubra los dos turnos de operacion,
se tiene un turno intermedio por lo que existen horarios en los que no se inspecciona
por esta ausencia de personal

En estos niveles se requieren capacitar ademas de los procedimientos de medicion,
técnicas estadisticas, en los conceptos generales del sistema, graficas de control,
colaboraciéon de equipo. Ademas algunos tienen que penetrar mas alla, abarcando
temas como pruebas de hipétesis, disefio de experimentos, analisis de correlacion y
metrologia, apoyados con equipo de computo y software (ver tabla 11.2 programa de
capacitacién). Ya que han sido capacitados y entrenados en los nuevos
procedimientos y criterios de medicion, ellos a su vez deben ser capaces de entrenar
a los operadores para que en un futuro ellos mismo inspeccionen la parte del

proceso que realizan, buscando con ello calidad en la fuente.

11.6 Operadores

En este sentido tenemos que considerar el nivel general de estudios, que apenas es
de la primaria. Y ya que su trabajo solo se requiere que estos sigan procedimientos
estandar de trabajo, no resultaria pertinente darles a conocer técnicas avanzadas
que resultaran desmotivantes para estos. Asi que los supervisores deben convertirse
en entrenadores y la Administracion media la que formule ese cambio de cultura.
Aqui los operadores tienen que tener una toma de conciencia de la importancia de

llenar adecuadamente las formas de recoleccion de datos correspondientes, a
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continuacion se presenta un programa de capacitacion sugerido para toda la

empresa:

Gerencia

6 8 5 5 5

| Jefe de produccion 6 8 4 10 4
Supervisor de Calidad 5 8 7 15 4
Operadores 3 8 5 8 4

Tabla 11.2 Programa de capacitacion (en hrs.)

11.7 Planes de muestreo

El control de aceptacion es una parte necesaria de la fabricacion, que se puede
aplicar a la recepcion de materiales, al proceso o al producto terminado. Gran parte
de la aceptacion se hace por muestreo, debido a que en muchas ocasiones es poco
practico o antiecondémico hacer una inspeccion 100%, tal como resultaria la prueba
de sello que es una prueba destructiva. Los métodos de aceptacion por muestreo
adecuados dan mejores resultados que la inspeccion al 100% y proporcionan bases
para la toma de decisiones sobre los problemas de calidad. De esta forma se
propone un esquema de muestreo que ayude a la empresa a esta toma de
decisiones basadas en el AQL (nivel de calidad aceptable), ideadas por el ejército
de los Estados Unidos apoyadas en el desarrollo del muestreo estadistico. Durante
los afios 1960 a 1962 un grupo de trabajo formado por agencias de EUA, Inglaterra y
Canada formularon la norma ABC-STD-105 internacional y que usaremos en el
presente proyecto. En la norma ABC el AQL se define: “El AQL es el maximo
porcentaje defectuoso (o numero maximo de defectos por cien unidades) que, para
fines de inspeccion de muestreo, puede considerarse satisfactorio como promedio
del procesa”. Para la empresa resulta adecuado un muestreo simple debido a su
costo, tiempa e infraestructura comparada con muestreos dobles o multiples que

pudieran resultar para ésta.
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11.7.1 Simbologia:

N = numero de piezas (o cantidad a granel) en un lote dado

n = numero de piezas (o cantidad a granel) en una muestra

M = numero de piezas defectuosas en un lote dado, de tamarno N

m = nimero de piezas defectuosas en una muestra dada, de tamano n

¢ = numero de aceptacion, el nimero maximo permisible de piezas defectuosas en
una muestra de tamano n

p = fraccion defectuosa, en un lote dado recibido

P a = probabilidad de aceptacion

3 = riesgo del consumidor, la probabilidad de aceptar un producto de alguna calidad

como indeseable.

11.7.2 Procedimiento

La inspeccion debe llevarse bajo el siguiente procedimiento:
1. Determinar el AQL

Formacion de lote

A

Encontrar tamano de muestra y el nimero de aceptacion
Tomar muestra del lote

Examinar la muestra

Determinar si se acepta o se rechaza el lote

Disponer el lote

© N O O A

Revisar el plan de inspeccion

11.7.2.1 Determinar el AQL

Como actualmente se tiene un 12.8% de defectos, para empezar nuestro sistema
determinaremos un AQL del 10% o un 0.10 esto representa mejorar la calidad en un
21.875% como exigencia interna y que es alcanzable y razonable. También por no

existir antecedentes de inspecciones se considerara una inspeccion normal.
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11.7.2.2 Formacion de lote

En el caso de la empresa, ésta se maneja por pedidos, asi que los pedidos que se
puedan terminar el mismo turno seran considerados como el tamafno de lote, en los
casos contrarios la cantidad total programada sera nuestro tamano N de lote o

sublote.

11.7.2.3 Encontrar tamafno de muestra y el nimero de aceptacion

Primero es necesario determinar la letra cédigo del tamafno de muestra. La tabla del
Anexo 6.1, reproducida de la norma ABC, da la relacion entre el tamano del lote y la
letra codigo que determina el tamafo de muestra. Se emplearan los criterios de
niveles de inspeccién general al lado derecho de la tabla, que se usan y se
recomiendan en la mayoria de los casos segun la norma, se empleara el Nivel Il de
inspeccion. Una vez determinada la letra codigo, ir a la tabla del Anexo 6.1 y en el
cruce del nivel de calidad de 10 y nuestra letra codigo obtenemos nuestro ¢ (columna
Ac) y nuestro nivel de rechazo (columna Re). Por ejemplo, si tenemos un lote de
1000 Kg. le corresponde la letra J = n = 80 como tamaro de muestra y éste a su vez

cruza con el AQL con ¢ = Ac = 14 para aceptar y Re = 15 para rechazar este lote.

11.7.2.4 Tomar muestra del lote

Se debera extraer una muestra de tamano n (continuando con el ejemplo igual a 80).
Esta muestra debera ser tomada de manera tal que represente al lote lo mas
fielmente posible como podria ser: 1) tomar la muestra de forma que de que sienta
que la muestra tiene la misma posibilidad de ser tomada, como si se estuviera
haciendo con ojos cerrados, 2) tomar la muestra del (los) rollo(s) de tal manera que
se pueda elegir del principio, del medio o del final del mismo, esta se puede dividir
entre el numero total de rollos del pedido y 3) esto se puede modificar en funcion a

los costos y factibilidad de este método de inspeccion.
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11.7.2.5 Examinar la muestra
Probar cada unidad de la muestra en base a las especificaciones y determinar el

numero de unidades defectuosas encontradas en la muestra.

11.7.2.6 Determinar si se acepta o se rechaza el lote
Si el numero de unidades defectuosas es igual o menor que c, aceptar el lote, si es

mayor rechazar.

11.7.2.7 Disponer el lote

Aquellos lotes que fueron aceptados se les pueden considerar como liberados y
podran continuar el proceso, los lotes que han sido rechazados, se segregaran y no
podran ser presentados al proceso siguiente tal como estan, se analizaran las

causas para su correccion.

11.7.2.8 Revisar el plan de inspeccion

Debido a que siempre esta presente la variacion en los procesos, es necesario hacer
ajustes en el plan de inspeccion de acuerdo al historial de calidad obtenido en los
muestreos. Primeramente se inicia con un muestreo normal, ya que asi lo determina
la norma, ademas de no haber historia. El demas proceso se detalla enseguida y se

resume en la siguiente figura:

-10 Lotes consecutivos
aceplados
-Producdion controlada

2 de cada 5 lotes
consecutivos rechazados

Realizar una jg
mejora |-

INICIO

RIGUROSA !

-Un Lote Rechazado
-Produecion imegular
-Un lote se ha aceptado |
condicionalmente I

5 lotes consecutivos
aceptados

Pasos para ajustar la figidez de la inspeccion
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Se cambiara a una inspeccion rigurosa (Tabla del Anexo 6.3) si 2 de cada 5 lotes
consecutivos son rechazados por la inspeccion normal, pero si después se estabiliza
el proceso y mediante la inspeccion rigurosa se aceptan 5 lotes consecutivos se
regresara a la inspeccion normal. Pero si se rechazan 5 lotes en este tipo de
muestreo se tendra que detener la inspeccion y el proceso para poder corregir los
problemas. Por el contrario si 10 lotes consecutivos son aceptados con inspeccion
normal, la produccion es uniforme, el numero total de piezas defectuosas (o
defectos) en las muestras de los 10 lotes precedentes es igual o inferior al numero
aplicable al dado en la Tabla W del Anexo 6.5, se cambiara a muestreo reducido
(Tabla del Anexo 6.4). Y este Ultimo seria cambiado a uno normal en el caso que tan
solo un lote sea rechazado, la produccion es irregular o un lote ha sido aceptado bajo

condicionamiento.

11.8 Aplicacion de Base de Datos

Ya que a este momento fue definida la infraestructura del sistema formal de
mediciones, ahora si es posible sugerir el uso de la computadora que nos ayudara a
llevar los registros del sistema. Aqui considero esta aplicacion sélo como una
herramienta de apoyo y no se debe entender ésta como el fin tltimo del redisefo del

sistema.

La base de datos se compone de tres modulos principales:

« Catalogos: en donde se da de alta operadores, maquinaria y sus parametros, tipo
de defecto, codigos de paros, productos, etc.

e Produccion: aqui se captura y se controlan los pedidos de produccion, se registra
la actividad y paros de los equipos, ademas del defectivo.

e Reportes: una vez capturada la informacion el sistema puede generar reportes
estratificados por periodo especifico de defectos y calculo del OEE (diario,
semanal, mensual o anual) como pueden ser por producto, pedido, maquina,

operador, area o proceso y turno.
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Una vez con esta informacion en mano los responsables del proceso de produccion y
la calidad pueden analizarla y en los casos necesarios emprender las medidas

correctivas.

A continuacion se muestran solamente la pantalla principal de la Aplicacion vy
enseguida la pantalla de captura de Datos (produccion, defectos y paro de
maquinaria), en esta ultima se observa un ejemplo en el que el sistema calcula

automaticamente nuestro OEE.

] Microsoft Access - [Main Switchboad] LRSR SRR EE A S @]

CATALOGOS
2] PRODUCCION
21| REPORTES
2l saun

o ' = R ' i e et aad i g

Pantalla principal de la aplicacion
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?x&ﬁﬁ.’f*? e MG

?’Hjci' ﬁ.‘il..,...‘ i rfw 2w i SERNTI T

-— ‘_ — : ._Duj

'm@ 2 ﬂ Operador ..ABRmn@z - |

- @:v @ Numere de Aywdanies: 1__
Preduccion 1,051 00

ProdMagq m.m.ulmm
Producte umm:w@ -

Defectos

0.00min  Total de defectivo: 90.500 kgs.

Pantalla de captura de produccion, defectos y paro de maquinaria

Fecha de registro, para historico de los datos.

Turno de la produccién

Nombre del operador responsable que produjo el material

Minutos programados para el pedido

Numero de maquina (el sistema automaticamente determina el proceso o area)
Produccion real o buena

Clave de producto elaborado segun el pedido

o N OO N

Captura de los paros del equipo: tipo y duracion

©

Captura de los defectos: tipo y cantidad

-
o

. Célculo automatico de la disponibilidad del equipo

—
—_—

. Desemperio del equipo calculado de forma automatica

-
N

. Célculo del Yield, de igual forma al anterior

—_
w

. Célculo del OEE automatico, de esta forma es posible determinar acciones a emprender.
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12. Conclusiones
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Durante el desarrollo de la presente tesis estuve rodeado de pequefas dificultades,
primeramente algunos conceptos y herramientas de la metodologia empleada en la
practica, me resultaron mas complicadas de lo que se vieron en el aula, asi que tuve
que documentarme mas de lo esperado y algunos tiempos programados se
extendieron un poco. Por otro lado vi los problemas culturales en la organizacion, y
debido a esto no seguian indicaciones ni cumplian a tiempo sus tareas
encomendadas. La falta de un sistema de calidad estandarizado y la falta de apoyo
de la Gerencias fueron unas pequenas barreras encontradas, pero los integrantes del

equipo de proyecto respondieron muy bien.

Otra dificultad fue, estar disefnando la aplicacion de bases de datos para la
informacion recolectada simultaneamente con el disefo del sistema de medicion, ya
que tenia que estar resolviendo y pensando sobre ambas cosas y con un tiempo
limitado, pero era prioridad tener un sistema de medicion muy bien definido antes de
instalar la aplicacion y alimentarla con datos erroneos que nos llevarian a la resolver

los problemas.

A pesar de las dificultades antes mencionadas se lograron los objetivos planteados,
el disefo del sistema de medicion que es la base para poder obtener informacion
para encontrar las causas, pero no se resolvié la problematica: desperdicio, paro de

maquinaria, que hubiesen superado las expectativas.

De igual forma Se cubrieron mis metas personales, mas de lo que esperaba, aprendi
a usar mejor la metodologia de Seis Sigma y Kaizen, y las mismas metodologias me
ayudaron a entender mas rapido el proceso y su problematica, aprendi tambien a
usar nuevas herramientas muy utiles y poderosas (VOC, QFD, CTQ, modelo Kano,

estudios Gauge R&R, etc.) empleadas en el proceso DMAIC.

La metodologia de Seis Sigma o proceso DMAIC integrados con algunos puntos de

Kaizen resulté muy adecuada para el proposito de la presente Tesis, pero fue muy

111



dificil darle seguimiento por los problemas culturales y la falta de un sistema de
calidad antes mencionados, que me hubiesen permitido no solo el disefno del sistema
de medicion sino también su implantacion (incluso se hubiese omitido este paso),
sino que se hubiesen resuelto los problemas actuales, por lo que se partio

practicamente de cero.

Para un futuro en lo personal me sera de gran utilidad el dominio de proceso DMAIC
en la resolucion de problemas, su prevencion y el mejoramiento de los sistemas. Otro
punto importante fue ;como integrar algunos de estos puntos de ambas
metodologias?, por todos los problemas encontrados durante su desarrollo, y en
varias ocasiones fue necesario dar un nuevo enfoque a mis ideas pero sin
despegarme de la linea planteada, por lo que me senti en ocasiones confundido y sin
rumbo. Las etapas mas complicadas fueron las de definir y la de medir, al igual que
cuando pretendia resolver el problema del desperdicio y los paros de maquinaria al

mismo tiempo, pero el objetivo de la presente tesis es otro distinto.

Con el sistema funcionando correctamente, ya sera posible con las propuestas
planteadas, obtener reportes confiables de la aplicacion de base de datos, que nos
de informaciéon adecuada para la resolucion del problema del desperdicio y paros en
la maquinaria que es un nuevo proyecto que se desprende de esta Tesis, aplicando
trabajo en equipo y siguiendo el ya conocido modelo DMAIC. También por las
observaciones durante el presente proyecto en la empresa, se le sugiere un
mejoramiento de su OEE, estudiando las causas principales de sus paros de
magquinaria y cuyas respuestas a estos se pueden lograr implementar un programa
de TPMy talleres de SMED.

También para poder establecer sus correctos parametros de operacion y poder

optimizar la eficiencia de los equipos se podrian llevar a cabo disefos de

experimentos para las condiciones de operaciones actuales (temperaturas, presion
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en rodillos, velocidad de produccion, etc.). Y por ultimo pero mas importante,

embarcarse en un proyecto TQM, para mejorar la calidad actual.
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AQL: Aceptable Quality Level - Nivel aceptable de Calidad. Es una practica entre
clientes y proveedores que permite a los proveedores entregar un determinado

porcentaje maximo de productos defectuosos.

Aceptar. Si en las inspecciones el producto cumple con las caracteristicas de calidad

especificadas, se dice que el lote se aprueba o se acepta.

Actividades de grupos pequeinos. Actividad de grupo en la zona de produccion
para resolver problemas que surgen en su propio lugar, generalmente se conforma
de 5 a 10 trabajadores. Sus actividades son similares a la de los circulos de calidad,
mejoramiento de la calidad, reduccion de costos, ademas de actividades recreativas

y otras actividades sociales.

Administracion. Se refiere a los altos mandos administrativos o gerenciales

encargados de establecer las politicas y planes estratégicos de la empresa.

ANOVA: Analisis of variance - Analisis de Varianza. Es una técnica estadistica
general que puede ser usada para probar una hipotesis de que las medias de dos o
mas grupos y factores son iguales, bajo el supuesto de que ambas poblaciones estan

normalmente distribuidas

Aplicacion de base de datos. Software disefiado en una base de datos que se
emplea para el manejo de grandes volimenes de informacion de forma

personalizada.

Aseguramiento de calidad. El conjunto de las actividades planeadas formalmente
para proporcionar la debida certeza de que el resultado del proceso productivo
tendra los niveles de calidad requeridos, a través del involucramiento de todo los
departamentos de la organizacion en el disefio, la planeacion y ejecucion de politicas
de calidad.

Benchmarking. Estudio cuyo objetivo es conocer las caracteristicas del producto de
la competencia, asi como las practicas y procedimientos que las empresas mas

competitivas usan para hacerlo.
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Calidad de conformancia. Conjunto de caracteristicas dadas a un producto durante

su proceso de elaboracion, y que deberan estar de acuerdo con lo especificado en su

diseno.

Calidad de diseno. Conjunto de caracteristicas que satisfacen las necesidades del

consumidor potencial y que proporcionan al producto factibilidad tecnolégica de
fabricacion.

Causas de variacion. Son los factores que provocan la variabilidad en los procesos
y estas pueden ser comunes o especiales. Las causas comunes son inherentes al
proceso y deberan ser consideradas durante su disefo. Las causas especiales de

variacion san factores externos al proceso.

Cero defectos. Programa desarrollado por Crosby inicialmente en la compania
Martin orientado hacia la motivacion y concientizacion de los trabajadores para

realizar el trabajo “bien a la primera vez".

Circulos de calidad. Son un tipo especial de trabajo en equipo, cuyo proposito es
identificar, analizar y resolver problemas relacionados con el trabajo de los miembros

del equipo con el objeto de mejorar su productividad y calidad.

Cliente. Puede ser una persona u organizacion que recibe un producto o servicio, el
cliente puede ser externo a la empresa o puede ser interno, que forma la parte

subsiguiente de un proceso.

Competividad. Capacidad de operar con ventajas relativas con respecto a otras
organizaciones que buscan los mismos recursos y mercados, en donde los
consumidores son cada vez mas demandantes de calidad, precio y respuesta de

entrega.

Conformidad. Indicio o juicio afirmativo de que un producto o servicio ha logrado los

requerimientos de una especificacion, contrato o regulacion pertinentes.

Control de calidad. Es un sistema que permite que las caracteristicas de un
producto o servicio satisfagan en forma econdémica los requerimientos del

consumidor.

119



Control de proceso. Monitoreo periodico del proceso encaminado a detectar si
alguna variable no esta operando dentro de los rangos permisibles, lo que llevara a

establecer acciones para devolverla a su nivel ideal.
Costo. Es todo tipo de muda presente en un proceso.

CTQ: Critics To Quality-Critico Para la Calidad. Caracteristicas generales de
calidad que el cliente considera importante o atractivo del producto y que

posteriormente se interpretan de forma especifica y técnica para su medicion.

Cultura. Patron por el cual todos los individuos que pertenezcan a un grupo o
sociedad son educados e incorporados a la actividad de la misma. La cultura es
movil y dinamica a través del tiempo y cambia en funcion de los retos a los que
responden los grupos. Cultura es todo aquello que influye el conocimiento, las
creencias, el arte, la moral, el derecho, las costumbres, el lenguaje, la conducta y
cualquier otro habito y capacidad adquirida por el hombre, por el hecho de ser

miembro de esa sociedad.

Cultura de calidad. Es el conjunto de valores y habitos que, complementados con
el uso de practicas y herramientas de calidad en el actuar diario, permite a los
miembros de una organizacion contribuir a que esta pueda afrontar los retos que se

le presentan en el cumplimiento de su mision.

Cultura organizacional. Sistema de simbolos compartidos y dotados de sentido
que surgen de la historia y operacion de la compaiia, de su contexto socio cultural y
de sus factores contingentes (tecnologia, tipo de industria, etc.). Es el clima de
sentimientos que viven en una organizacion debido al medio fisico y a la forma en

que integran y actian sus miembros entre si y con externos.

Datos continuos. Es toda aquella caracteristica medible que puede dividirse en un

infinito nimero de partes, como la longitud, el tiempo, el peso, etc.

Datos Discretos. Es toda aquella caracteristica medible que puede dividirse en un
pequeno grupo de categorias que no se traslapan entre si, como por ejemplo tipos

de carras, rayado o no rayado, numero de personas, etc.
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Defecto. Es la caracteristica de calidad que no ha sido cumplida respecto a su

especificacion.

Desempeiio del equipo. Es la proporcion entre las produccién elaborada por una
maquina entre las piezas que debieron haber salido tedricamente y representada en

forma de porcentaje.

Despliegue de politicas. Procedimiento utilizado para fijar objetivos o metas en
todos los procesos de la cadena de valor, que podran ser cumplidas mediante la

plantacion y la ejecucion de las actividades y proyectos de mejoramiento apropiados.

Diagrama de afinidad. Es un método que usa la afinidad de las palabras
relacionadas con el asunto bajo analisis, de una manera parcial o gradual con el fin
de entender sistematicamente la estructura de un problema. Utilizando palabras que
expresen el hechos, ideas u opiniones similares y que ayudan a clarificar problemas
importantes.

Diagrama de causa -efecto o de Ishikawa. Tambien son llamados “espina de
pescado” por la forma que adquiere. Son una manera grafica de representar el
conjunto de causas potenciales que pudieran estar provocando el problema bajo
estudio. Se utilizan para ordenar los resultados de un proceso de lluvia de ideas, al

dar respuesta alguna pregunta inicial.

Diagrama de Pareto. Es una herramienta utilizada en programas de mejoramiento
de calidad para identificar y separar en forma critica las pocas causas que generan el
mayor numero de efectos o problemas y deben su nombre Wilfredo Pareto, quien
observo que el 80% de la riqueza de una sociedad estaba en manos del 20% de las
familias.

DMAIC: Define Measure Analice Improve Control — Definir, medir, analizar,
mejorar, controlar. Proceso de mejora de la calidad y productividad desarrollado por

Motorola.
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DPMO: Defects Per Million of Oportunities- Defectos Por Millon de
Oportunidades. Es un calculo de defectos por unidad que incluye el numero de
oportunidades de fallo. DPMO = D/(UX0)x1'000,000

Entrega. Se refiere a satisfacer el envio asi como los requerimientos de volumen del

cliente.

Estandarizar. Es una de las tres bases de las actividades del Gemba Kaizen vy

significa documentar la mejor forma de realizar el trabajo.

Estratificacion. Procedimiento que permite distinguir los diferentes estratos de
dénde proviene la informacion por medio de colores o simbolos haciendo esta

informacion util para un analisis complementario o posterior.

Flexometro. Cinta metalica graduada en el sistema decimal cuya fraccion es el

milimetro y que se puede enrollar en su mismo contenedor.

FMEA: Failure Mode and Efect Analisis- Analisis de formas y sus Efectos. Es un
instrumento analitico que se utiliza para predecir y eliminar por adelantado cualquier
defecto potencial en el disefio de un nuevo producto mediante el analisis de los
efectos de las formas de fallas de las partes componentes en el desempeno de

producto final.

Formatos. Son las formas impresas en papel que sirve para la recoleccion de datos,

también se conocen como hojas de verificacion.

Fraccion defectuosa. Es la proporcion de la produccion que no cumple con las

especificaciones.

Gauge R&R. Es un estudio del sistema de medicion que busca determinar la
exactitud, repetibilidad, reproducibilidad, estabilidad y linealidad, y determinar las

causas de variacion ya sean atribuibles al instrumento o a procedimientos.

Gemba. Palabra japonesa que significa “lugar real”, y adaptada en la terminologia
gerencial para referirse al “lugar de trabajo”, o aquel lugar donde se agregue valor.

En manufactura se refiere a la zona de produccion o taller.
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Grafica de control. Técnica estadistica utilizada como pilar fundamental en el
control estadistico de procesos, cuyo objetivo primordial es indicar oportunamente |la

probable presencia de causas especiales de variacion.

Housekeeping. Es el buen mantenimiento y ambiente laboral, uno de sus pilares son
las 5S.

Inspeccion. Actividad orientada a la detecciéon y solucion de los problemas
generados por la falta de uniformidad y de cumplimiento con las especificaciones del

producto.

JIT: Just In Time- Justo A Tiempo. Sistema disefiado para lograr la mejor calidad
posible, costo y entrega de productos y servicios, eliminando todo tipo de muda en
los procesos internos de la empresa y entregando productos justo a tiempo para
satisfacer los requerimientos de los clientes, originalmente desarrollado por Toyota
Motor Company, también es conocido por sistema de produccion Toyota, produccion

agil y sistema kanban.
Jugador. Aqui lo empleo a todos los que participaron en el equipo de mejora.

Kaizen. Término japonés que significa mejoramiento en todos los aspectos de la
vida, se fundamenta en el uso constante y permanente, en todas las actividades de
la organizacion, basada en un sinfin de herramientas como son JIT, TPM, SMED,

etc.

Kanban. Es una tarjeta que se emplea como una herramienta de comunicacion en
el sistema justo a tiempo para la produccion por lotes, principalmente pequefios. Se
agrega un kanban a un determinado numero de partes o productos en la linea de
produccion, dando instrucciones de la entrega de una determinada cantidad. Cuando
todas las partes han sido utilizadas, el kanban se devuelve a su origen donde se

convierte en una orden de producir mas.

Las 5S o 5S. Lista de verificacion para un buen mantenimiento de la empresa a fin

de lograr un mayor orden, eficiencia y disciplina en el lugar de trabajo. Se deriva de
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las palabras japonesas seiri, seiton, seiso, seiketsu y shituke (clasificar, ordenar,

limpiar, estandarizar y disciplina respectivamente).

Lluvia o tormenta de ideas. Procedimiento cuyo objetivo es producir una lista de

ideas mediante la participacion y equilibrada de los miembros de un equipo.

Medicion de la calidad. Los resultados de calidad, tangibles e intangibles deberan
ser evaluados con el establecimiento de indicadores y métodos de analisis
estadistico, para cada actividad y de proceso en toda la compafnia que mira los

problemas de calidad reales y potenciales.
Mejoramiento continuo. El mejoramiento continuo o Kaizen.

Micrometro. Instrumento de medicion que su escala mas pequefa alcanza 0.0001

de pulgada y se emplea para ver el calibre de un material.

Mision. Estatuto que define, cual es el fin de una organizacion y a lo que se
pretende dedicar en el presente. La mision describe desde la perspectiva del corto
plazo, la necesidad especifica que satisface el producto o servicio de la compaiia, su

mercado, la tecnologia utilizada y todos los demas recursos.

Modelo de Kano. Representacion grafica que nos indica despues de escuchar la voz
del cliente, que caracteristicas considera éste como normales, cuales otras son entre
mas es mejor el producto y cuales son adicionales o le dan una ventaja competitiva a

este.

Muda. Palabra japonesa que significa “desperdicio” que, cuando se aplica a la
administracion del lugar de trabajo, se refiere a una amplia gama de actividades que
no agregan valor. Los tipos de desperdicio son por sobreproduccion, inventario,

productos defectuosos, movimiento, procesamiento, espera, transporte y tiempo.

Muestreo. Es sacar un grupo de unidades para su inspeccion y son representativas

de un lote.
Mura. Palabra japonesa que significa variabilidad o irregularidad

Muri. Palabra japonesa que significa tension, agotamiento o dificultad.
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OEE: Overal Efectivhess Equipement- Efectividad General del Equipo
Operador. Es la persona responsable de trabajar un equipo o maquinaria.

Oportunidad. Se refiere a todas las posibles ocasiones del proceso en las que se
puede cometer un error o defecto, y no las diferentes formas que esos errores

pueden ser cometidos.

PHVA: Planear-Hacer-Verificar-Actuar. Pasos basicos a seguir para lograr el

mejoramiento continuo o kaizen.

Planeacion estratégica de calidad. Procesos basados en el enfoque total de
sistemas que utiliza informacién resultado del analisis de las expectativas y
necesidades de los clientes, los competidores y los grupos de interés e influencia de

la compaiiia, el cambio y planeado y administrado para lograr la mision.

Poka Yoke. Consiste en la creacién de elementos que detecten los defectos de

produccion y retro alimenten en forma inmediata para y a la raiz del problema y evitar

que vuelva a ocurrir.

Politicas de calidad. Lineamientos de norma los criterios para la toma de
decisiones con la puesta en marcha de las estrategias de calidad, permiten que los
linchamientos estratégicos se convierta en el valor tangible para el cliente y

finalmente en rentabilidad para el negocio.

Prevencion de defectos. Los defectos potenciales y las quejas deberan ser
anticipados. La prevencion de las causas de el error debera realizarse después de la

identificacién de los problemas que evita se pueda realizar el trabajo libre de error.

Problema. Es una desviacion en que de lo que se espera esté sucediendo y lo que
realmente sucede con la importancia suficiente para justificar una correccion en el

proceso.

Procedimiento. Es el conjunto de pasos estandarizados para elaborar un producto o

actividad y estan documentados en un manual.
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Proceso. Consiste en la interaccion apropiada de personas con maguinas para
realizar las actividades necesarias para transformar los insumos en un producto o

servicio con un valor agregado.

Producto. Es todo lo que se obtiene como resultado o salida de un proceso, en el
que integra actual maquinaria, y equipo, procedimientos de trabajo etc. Las
cualidades de un producto pueden ser tangibles como sus propiedades fisicas o
quimicas, o intangibles, como su apariencia estética o la rapidez con que fue

entregado.

QCD: Quality, Cost, Delivery- calidad, costo, entrega. Para lograr la satisfaccion
total del cliente es necesario cumplir con estos tres requisitos, la falta de un de ellos

no existe calidad en el servicio.

QFD: Quality Function Deployment- Despliegue de la Funcion de Calidad.
Enfoque gerencial que consiste en identificar primero los requerimientos del cliente y
luego volver a trabajar en las etapas de disefo, ingenieria, produccion, ventas y

servicio postventas de productos.

Rechazar, Es toda accion que se realiza cuando un producto o lote no cumplen con

las especificaiones.

Retrabajo. Si un producto es rechazado y es posible repararlo, esta reparacion se le

llama retrabajo siendo un tipo de muda.

RTY: Rolled Throughput Yield- produccion a través del Proceso. Consiste en el
porcentaje de material bueno en la primera pasada a traves de todo el proceso y se

obtiene de multiplicar la fraccion de todas las operaciones.

Satisfaccion del cliente. Proceso resultado de las acciones que el consumidor
realiza del producto o servicio de una compania con respecto al de sus

competidores, en relacion con el grado de cumplimiento de sus expectativas.

Scrap. Forma de muda o desperdicio de material que no cumple con los requisitos

de calidad ya sea con o sin retrabajo.
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Seis Sigma. Nivel de calidad que se alcanza cuando la empresa no excede un total

de 3.4 dpmo, tales como su iniciador Motorola, General Electric entre otras.

Siete herramientas basicas. Conjunto de herramientas basicas para el control de
calidad utilizado para la solucién de problemas mediante trabajo en equipo y son:
histograma, diagrama de Pareto, diagrama causa efecto, hojas de verificacion,

graficas de control, diagrama de dispersion y estratificacion.

Sigma. Letra del alfabeto griego, unidad de medida estadistica que describe la
distribucion alrededor de la media en cualquier proceso, a mayor valor de Sigma

mayor es la variacion.

SIPOC-: Suppliers, inputs, process, outputs, customer- proveedores, entradas,
proceso, salidas, clientes. Diagrama que nos da la perspectiva general del alcance
del proyecto y que nos ayuda a identificar los materiales entrantes, quien los provee,

su transformacion y sus salidas y quien los recibe.

SMED: single minute exchange dice- cambio rapido de herramental. Concepto
orientado al mejoramiento de la productividad y la flexibilidad de la operacion a través

de una disminucion del tiempo de preparacion de una maquina.

Standards o estandares. Una mejor forma de realizar el trabajo, es decir, un
conjunto de politicas, reglas, instrucciones y procedimientos establecidos por la
gerencia para todas las operaciones importantes, que sirven como pautas para que
todos los empleados desempenen sus tareas de tal forma que aseguren los buenos

resultados.

Statistical Process Control o Control Estadistico de Procesos. Aplicacion de
técnicas estadisticas para el control de la calidad. Con frecuencia se usa en forma
intercambiable con control estadistico de procesos, pero incluye el muestro de

aceptacion.

TPM: Total Productive Maintenance- Mantenimiento Productivo Total. Se
orienta a la maximizacién de la eficacia del equipo a lo largo de su vida util. Involucra

a cada persona en todos los departamentos y a todos los niveles, motiva a las
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personas al mantenimiento de planta a traves de actividades autonomas vy

comprende el mantenimiento basico de toda la empresa.

TQC : Total Quality Control- Control Total de Calidad. Organiza las actividades
Kaizen sobre calidad que involucran a cada una de las personas de una empresa-
gerentes y trabajadores- en un esfuerzo totalmente integrado hacia el kaizen en cada
nivel. Estas actividades deben conducir a un incremente de la satisfaccion del cliente

y al éxito del negocio.

TQM: Total Quality Management - Administracion de la Calidad Total. Es un
movimiento iniciado en Japén por Edwards Deming y que se orienta hacia el control y

mejoramiento de toda la empresa.

Valor agregado. Es todo cambio fisico o quimico que recibe un producto o servicio
para poder satisfacer al cliente, toda operacion que no lo transforma es considerada

como muda o desperdicio.

Valor del cliente. Proceso mediante el cual las empresas identifican a sus clientes y
necesidades, para ser asi desarrollar procesos y estrategias que permitan ofrecerles
valor a través de sus productos o servicios, logrando que éstos sean percibidos por

los consumidores.

Variacién. Desviacion de un valor predeterminado o especificado, irregularidad en

un proceso.

Vision. Define el rumbo hacia dénde quiere seguir la organizacion en el futuro desde
una perspectiva global con respecto a los conceptos presentados en el estatuto de la
mision. Identifican el plan estratégico de largo plazo de la organizacion por satisfacer

las necesidades del mercado en el futuro

VOC: voice of customer — voz del cliente. Estudio que se emplea para conocer las
necesidades del cliente, mediante cuestionarios y entrevistas personales, para poder

después ser traducidas en especificaciones de nuevos productos.

Yield. Es la produccion que cumple con la especificacion y se mide como

porcentaje: praduccion buena entre la produccion total por cien.
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REPORTE DE INSPECCICN DE PROCESO

No. DE PARTE:
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DESCRIPCION:
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ojuawbig
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RESULTADOCS DE LA INSPECCION
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SEjul} 8p J0j0D)

VOILSIH31OVHYD

T.LOTE

CANT/FREC

ESPECIF.

132



Anexo 3

REFORTE DE PRODUCCICN [
we ] e [] TURND L 11 2] 3 | FECHA
OPERADCR ConIco AREA
HRS TRAB DE A PLAN DE PRCD (MN) MACUINA
REFORTA NUM PEDIDO
MQ | A | BD NEDIDA CAL INPRESION BULTCS | ROLOS | BOLSAS KGS
RECEPCION DE TURND TOTAL
CONCEFTO ] N CBSERVAQONES
LUB DE MAQUINA
MAQ AJUSTADA
MEDIDAS OCRECT
AREA LINPIA
PRODUCCION ANTERICR KGS X PRODUCIR
REPORTE DE PARD DE MAGUINA Y DEFECTVO
HORA HORA TEWO conGo MAQ KGS MEQ KGS
MQ | CASA | DEPARD | DEARRANOQLE | PEROIDO
TOTAL TOTA TOT
COOIGO DE CAUSAS TE PARD oD CEFECTO oD DEECTO
cor CAVBO [E CRUBNCE TRABAXD PP PLESTAAPLNTO SA |SUAE
MVE MATERAL BN MAL ESTADO PEG |PEGADO SHl |10
AL ANLSTES POR  |PEDRA OR |OTROS(ESPEQRCAR)
30 1) FALTADE MATERALES GRU |GRIMOSYRAYAS
FOT FALTA CE ORDEN DE TRABAID RAY |RAYAS
P FALTA CE OPERADCR AC ACADO
FRH FALTA DE REFACOONESHERRAMENTAS CAL |CAUBRE
FEE FALTADE ENERGABECTRICA MED | MEDIDAS FUERA DE ESPFEORCAOONES
MTO MANTNIMENTO CORRECTIVO AG |AGVENTO
MIP MANTENIMENTO PREVENTIVO MALT | TRATAMENTO INGCECUADO
UM UNAEZA REG |REGSTROSCEIMPRESION
cAaP CAPACITACION/ ENTRENAMENTO 00U |OOLORDE TINTAS
CAM CAMBIO DE ROLLOS POS  |POSIOON DE IMPRESION
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Anexo 4
HOJA DE REGISTRO DE PARAMETROS

Producto: Caracteristicas ©:

No de Parte : Relevante

Turno: Critica

Semana:

Maquinaria Maquinaria

No |Pammetos |LUN |MAR |MIE |JUE |[VIE |SAB |DOM[No [raramelLUN |MAR [MIE |JUE [VIE |SAB |[DOM
(C) (Cj

Maquinaria Maquinaria

No |Pammetos [LUN [MAR [MIE |JUE |VIE |SAB |DOM|No |rarameLUN [MAR [MIE [JUE |VIE |SAE |DOM
(C) (C)

Magquinaria Maquinaria

No |paameros [LUN [MAR |MIE |JUE |[VIE |SAB |DOM[No [PammdLUN |MAR [MIE |JUE |VIE |SAB [DOM
(C) (C)
Nombre y firma LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM

OBSERVACIONES :
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Anexo 6.1

Tabla K Letras codigo del tamafo de la muestra MIL-STD-105D (Norma ABC)

Niveles de inspeccion Niveles de inspeccion

Tamano del lote | o S . —
L s1 | s2|ss|sa| 1 | 1| m
2-8 | A | A A LA A A B
9-15 | A A A A A B C
16-25 | A | A B B B C D
26-50 | A | B B C C D E
51-90 | B B | ¢ ¢ C E F
91-150 | B B | C D D F G

]
51-280 i B | C | bp | &K E | G H
281500 B ( C | b | E F H J
501-1,2 lc ! ¢ | E | F G J K
|

1 201-3 200 ' G D E | G H K L
3 201-10 000 C D I N J L M
10 001-35 000 | C | D | F | B[ K [ M|KN
35 001-150 000 ‘ b [E | G | L N P
150 001-500 000 | D | E G | ) M P Q
500 001 ysuperior | D E H | K N Q R
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