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Resumen: Hoy en dia la prestaciéon de un
servicio o producto por parte de una empresa
requiere de calidad para ser competitivo
en el mercado, esto solo se puede alcanzar
optimizando los procesos de produccion, a
través de la reduccion de los costos, tiempo
de produccién, desperdicios de materiales,
mano de obra, etc. El objetivo del proyecto
es diseflar un sistema para la implementar
manufactura esbelta en el sector maquilero
de las prendas de vestir basado en modelos de
mejora como PHVA, DMAIC, 5W + 2 Hy Seis
Sigma para incrementar su productividad y
competitividad. La metodologia que se utilizo
fue la teoria de las capacidades dinamicas
para identificar las estrategias de adaptacion,
después se utilizd el analisis con parametros
de relacién para identificar los factores de
vulnerabilidad. Los hallazgos coadyuvan en las
buenas practicas de manufactura, incremento
de la productividad, imagen empresarial,
asi como en el mantenimiento de la ventaja
competitiva.

Palabras-clave: Optimizacién, Six Sigma,
Lean Manufacturing, DMAIC, ciclo PHVA

INTRODUCCION

El mudo cada dia estd mas globalizado,
con un proceso de interconexion financiera,
econdmica, social, politica y cultural que se
acelera por el abaratamiento de los transportes
y la incorporaciéon de las tecnologias de
la Informacién, que si las Pymes no lo
toman en cuenta tendran problemas de baja
productividad, en suslineas de produccidn, asi
lo afirma la camara de la industria del calzado
de Guanajuato. El Sector de la maquiladora de
la industria del vestido, por desconocimiento
de las herramientas de mejora como son: el
ciclo PHVA, el sistema DIMAIC, Seis sigma
quecontrolavariabilidad, manufacturaesbelta,
5 W + 2 Hy la gestion del cambio que es otro
factor que no es facil implementarlo, presentan
problemas de baja eficiencia y eficacia de sus
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lineas de produccion. Patricia Pérez Sotero,
consultoria en ingenieria, comenta que
una organizacion es productiva si ha hecho
un uso inteligente de los recursos, no ha
malgastado los materiales ni se han producido
desperdicios durante el proceso, asi como el
Instituto de Investigaciones Legislativas del
Senado de la Republica de México menciona
que la empresas se encuentran en un proceso
de aprendizaje con una serie de limitaciones
lo que da como resultado baja productividad y
calidad colocandolo en desventaja competitiva
a nivel internacional. El objetivo del proyecto
es diseflar un sistema para la implementar
manufactura esbelta en el sector maquilero
de las prendas de vestir basado en modelos de
mejora como son PHVA, DMAIC,5W +2Hy
Seis Sigma para incrementar su productividad
y competitividad.

DESARROLLO

El sector maquilero en la region de
Tehuacan, Puebla, que se dedicaalafabricacion
de prendas de vestir, presenta un alto indice
de costos de produccion, mismos que se ve
reflejado en altos desperdicios de mano de
obra, materia prima, reprocesos, tiempos
muertos, entre otros aspectos. Para atender
el presente problema se aplicé la metodologia
que se muestra en el cuadro nimero 1, que
es una combinacion de sistemas de mejora
el cual permitié establecer un sistema para
incrementar la productividad.

Las herramientas que se mencionan en
el cuadro numero 1 se combinaron para
desarrollar un método de mejora ajustado a
las necesidades de las Pymes, en particular se
tom¢é como eje central el método DMAIC para
implementarlo en las Pymes y con ello evaluar
el impacto que tiene estas metodologias como
una estrategia para ser mds competitivos y
permanecer en el mercado globalizado.
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HERRAMIENTAS DE MEJORA

Para tener mds claro el método que se
presenta en el cuadro nimero 1, y de acuerdo
con la metodologia DMAIC una parte neural
es la primera fase, definir [Y =F(x)], ver
imagen numero 1.

Para lo cual se debe medir las variable (s)
independiente (s), mismos que se deben tener
bien identificados tanto Y como X, sin embargo,
de acuerdo a la cultura que prevalece en el sector
empresarial en la gran mayoria de las veces se
recolecta la informacion sin detenerse primero a
analizar si el equipo esta calibrado y si el personal
estd capacitado, por lo cual es importante que
antes de empezar a medir es revisar si estas
2 variables estan bien, de lo contrario se va a
recolectar informacién y los resultados van a estar
sesgados buscando en un mar de posibilidades la
razon por la cual el proceso ya sea de servicio o
de un producto estan fuera de especificaciones
(Gutierrez Pulido, 2020).

Posteriormente se realizo una combinacion
de otras herramientas de mejora continua
como como son: el ciclo PHVA (Cuatrecasas
& Gonzalez Babdn, 2017), el sistema DIMAIC,
Seis sigma que controla variabilidad (Altman,
2018), manufactura esbelta (Madariaga,
2020), 5 W + 2 H (Oliveira, 2021) y la gestion
del cambio que es otro factor que no es facil
implementarlo (Motolinia, 2019). Cabe hacer
mencién que las 5 W ylas 2H se aplica en cada
una de las etapas del ciclo PHVA, en base a
este modelo, independientemente del servicio,
producto, giro o tamaino de la empresa, se
puede adaptar para implementar un sistema
para incrementar su eficiencia eliminado
todos los despilfarrados que puedan existen
dentro de una organizaciéon, cabe hacer
mencién que este modelo no funciona si el
personal de la empresa desde la alta direccién
hasta los mandos mas bajos no cambian la
cultura empresarial, eliminado malos habitos
y tradiciones, es decir se debe cambiar la
filosofia de trabajo.
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Tomando como base el modelo DMAIC en
la fase definir se utiliz6 una hoja de verificaciéon
para identificar cudles son los problemas
mads importantes, apoyado con un Diagrama
de Pareto de 3 niveles, posteriormente se
realizd una serie de tiempo para analizar el
comportamiento de las pérdidas econdémicas
y en base a ello definir un objetivo SMART
para lograrlo en un plazo de 3 meses.

En la fase medir se recolectaron datos sobre
la medida de las prendas de vestir detectando
que el equipo de medicién no esta calibrado y
el personal no tiene las habilidades y destrezas,
en la fase analizar apoyado con un diagrama
de Ishikawa se llegd a la conclusion que la fata
de mantenimiento en los equipos y la falta de
capacitacion del personal contribuyen a las
pérdidas econdémicas. En la fase implementar,
después de realizar una serie de mejoras como
es mantenimiento preventivo, capacitacion
del personal, entre otros factores se volvio a
recolectar la informaciéon y se observo que
si mejoro sustancialmente la eficiencia y por
ende incremento el nivel de calidad de los
productosreduciendoloscostosydesperdicios.
Finalmente, en la etapa controlar se disenaron
formatos para detectar en tiempo real cuando
el sistema de produccién no cumple con las
especificaciones. La conclusién a la que se
llego es que, si es factible adaptar una serie de
herramientas y modelos de mejora del sector
automotriz y de las grandes empresas a las
Pymes.

De acuerdo con (Blasco Torregrosa, 2022)
“Alcanzareficienciaylaefectividad empresarial
es un aspecto vital para las organizaciones
y, como viene siendo tendencia desde hace
muchos afios, se puede lograr mediante la
implementacién de sistemas de gestion y
metodologias de mejora continua’, de acuerdo
con (Ticona Gregorio, 2022), los procesos
de resolucién de averias son complejos sin
embargo aplicando herramientas Lean se
puede mejorar, también se puede mencionar
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5Wy2H |(PHVA |DMAIC A3 8D/PSP
Definir Definir el problema 1 crea un equipo y recolectar la informacién
;Qué? 4 Describir la situacion actual 2 describe el problema
. Medir
5 ? . . -
&PQOI" flu?e' Planear Establecer un objetivo 3 define acciones de contencién
;Quién? : ] . .
;Cuéndo? ) Analizar la causa raiz 4 analiza las causas raiz
‘Dénde? Analizar - - - -
ebondes Desarrollar contra medidas 5 define posibles acciones correctivas
3Cémo? Hacer |Implementar | Analizar las contra medidas 6 implementa acciones correctivas
sCudnto? | Verificar Controlar evaluar resultados y procedimientos | 7 define acciones para evitar recurrencias
Actuar Estandarizar los éxitos 8 felicita el equipo de trabajo
Cuadro 1 fuente: propia
T
; X
Defln'e el problema Mejora
comunmente X
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M vitales Xs
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| X
C Controla
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= 2 o rlas Xs factores
con el fin de identificar S x
: triviales para evitar
" las Xs vitales (factores X
Mide | = = una nueva
adecuadamente el qe genoaniavariacion desviacion
resultado “y” y los o el problema) X en el
factores “x” il resultado

Imagen 1 fuente: propia

que de acuerdo al articulo “Estrategia de
mejora de procesos Six Sigma aplicado a la
industria textil” (Malpartida Gutierrez , y
otros, 2021) “Six Sigma es una metodologia
que alinea los procesos de una empresa
segin los requerimientos de los clientes”
y la implementaciéon como una filosofia
gerencial, permite alcanzar mejores niveles de
productividad y competitividad, la cual esta
basada en la desviacidon estandar; siendo su
fin reducir la variabilidad y/o defectos en los
productos y servicios.

Tomando como base los comentarios
mencionados se puede decir que manufactura
esbelta es una metodologia que se puede
ajustar a cualquier empresa para incrementar
su productividad, calidad y eficiencia de sus
procesos. Ademas, se puede agregar que se
mejoran las organizaciones volviendo mads

sostenibles y sustentables a través del tiempo
por la cultura empresarial que se genera al
trabajar con herramientas de mejora (Vargas
Crisostomo & Camero JIménez, 2021)

RESULTADOS

De la gama de productos que maquilan,
el Jeans tipo modelaje es el que mas pérdidas
economicas tiene, misma que presenta mucha
variacion en la dimensién ocasionado por la
falta de calibracion de los equipos de medicion,
para lo cual se tuvo que revisar la calidad de
los equipos y la capacitacion del personal y se
implementaron una serie de herramientas de
Lean como es el TPM, Kaizen, por mencionar
algunas herramientas para la reduccion de la
variabilidad en el proceso y con ello reducir
las pérdidas econdmicas de la empresa.




Como se menciond anteriormente la fase
mas importante de cualquier proyecto Lean
Six Sigma, es establecer la situacion actual y
definir el objetivo que se quiere conseguir y
para que la definicion sea util y pragmatica, se
deben establecer unas métricas que sirvan para
cuantificar el estado actual de los procesos.
Estas métricas son necesarias para poder
hacer un seguimiento de la evolucién de la
mejora del proceso y el grado de avance hacia
los objetivos fijados. Esos objetivos deben
tener asociado un valor para cada una de las
métricas, de tal forma que el equipo de trabajo
disponga de una referencia de comparacion
del estado de los procesos en todo momento.
De acuerdo con (Ticono Gregorio, 2022)
menciona que DMAIC es un procedimiento
estructurado de resolucién de problemas
ampliamente utilizado en procesos, fomenta
el pensamiento creativo sobre el problema y
su solucion. De acuerdo con (Ortiz porras,
Salas Bacalla, Huayanay Palma, Manrique
Alva, & Sobrado Malpartida, 2022) menciona
que dentro de la definicion del producto,
proceso o servicio original a menudo se asocia
con actividades Six Sigma para la gestion
y finalizacién de proyectos. Sin embargo,
DMAIC no esta necesariamente vinculado
formalmente a Six Sigma y se puede utilizar
independientemente. Cuando el proceso
esta funcionando tan mal que es necesario
abandonar el proceso original y comenzar de
nuevo, o si se determina que se requiere un
nuevo producto o servicio, entonces el paso
Mejorar de DMAIC en realidad se convierte en
un paso de disefio. Una de las razones por las
que DMAIC tiene tanto éxito es que se centra
en el uso eficaz de un conjunto relativamente
pequeno de herramientas. (MONTGOMERY,
2013)

Una vez que se desarrollé el modelo que
se muestra en el cuadro numero 1 se realiza
la primera etapa del modelo DMAIC el cual
corresponde a la fase definir donde a través de

una lluvia de ideas y un diagrama de afinidad
sirvieron de base para elaborar un Diagrama
de Pareto de primer nivel determinando que
el producto con mayores pérdidas es el Jeans
de modelaje, el cual representa el 33.4 % de
las pérdidas econdmicas totales. Ver imagen 2.

Siguiendo el método, para determinar cual
es el defecto mas importante del Jeans tipo
modelaje se elabor6 un Diagrama de Pareto de
segundo nivel en el cual se determiné que es la
dimension de la cintura es el defecto que mas
costo representa (ver imagen 3), ocasionado
por la falta de mantenimiento en las maquinas
(ver imagen 4), Diagrama de Pareto de tercer
nivel.

Una vez realizado la primera fase definir
se procedié a la fase 2 que es medir la
caracteristica mas critica de la prenda (ver
imagen 5), en el cual se observa que existen
2 histogramas, ademas que la tendencia de
la dimensiéon de la cintura es hacia limite
superior por lo cual se elabor6é un diagrama
causa efecto para identificar las causas que
generar esta variacion (ver imagen 6).

Tomando en cuenta los resultados de la fase
analizar, se paso a la fase 4 donde se procedio
a implementar un sistema de mejora a través
de un Poka Yoke, y se realiz6 un analisis de las
propuestas de mejora para medir el impacto
que tuvo en el proceso. Los resultados del
sistema de mejora se observan en la imagen
numero 7

Finalmente se pasé a la fase 5 que es
controlar donde se realizaron propuestas de
control o Andon.

En la imagen 7 se puede observa que existe
una diferencia significativa al aplicar las
herramientas de mejora.
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DIAGRAMA DE PARETO PRIMER NIVEL

Diagrama de Pareto de productos
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Imagen 2 fuente: propia
Diagrama de Pareto de defectos
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Imagen 3 fuente: propia
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Imagen 4 fuente: propia
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Imagen 5 fuente: propia

Diagrama de causa y efecto
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Imagen 6 fuente: propia
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CONCLUSIONES globalizado. Ademas, se puede mencionar que
este modelo de mejora combinando una serie
de herramientas de Lean se puede aplicar a
cualquier tipo de empresas sin importar el
giro o tamafo debido a que es una filosofia
flexible que se puede ajustar a las necesidades
de cada empresa o area a bajo costo, haciendo
énfasis que no se debe descuidar la parte
humana porque es clave en la implementacién
de estas herramientas

Se concluye que, desarrollando un sistema
de mejora continua basada en la metodologia
de Six Sigma - Lean Manufacturing, se puede
incrementar la productividad de las Pymes y
mejorar la calidad de sus productos y servicios
reduciendo sus costos de produccion, eliminado
desperdicios, movimientos innecesarios, entre
otros factores, que dan como resultado una
mayor competitividad dentro del mercado
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