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RESUMEN: En la actualidad, las empresas
del sector secundario, para permanecerenel
mercado y ser competitivas deben optimizar
sus procesos de produccion, reduciendo los
costos, tiempo de produccion, desperdicios
de materiales, mano de obra, etc. El objetivo
del proyecto es disefiar un sistema para
la mejora de los sistemas de produccion
para incrementar su eficiencia basado en
modelos de mejora como PHVA, DMAIC,
5W + 2 H, Seis Sigma y manufactura
esbelta. La metodologia que se utilizo fue
la teoria de las capacidades dinamicas para
identificar las &reas de oportunidad, después
se utilizd el andlisis estadistico de los
pardmetros clave para identificar las causas
principales de la variabilidad en el proceso
que afecta directamente la parte econémica
de la empresa. Los hallazgos coadyuvan
en las buenas practicas de manufactura, al
incremento de la productividad, en laimagen
empresarial, asi como en el mantenimiento
de la ventaja competitiva.
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ABSTRACT: Currently, companies in the
secondary sector, to remain in the market
and be competitive, must optimize their
production processes, reduction of costs,
production time, waste of materials, labor,
etc. The objective of the project is to design
a system for the improvement of production
systems to increase their efficiency based
on improvement models such as PHVA,
DMAIC, 5W + 2H, Six Sigma and lean
manufacturing. The methodology used was
the theory of dynamic capabilities to identify
areas of opportunity, then the statistical
analysis of key parameters was used to
identify the main causes of variability in the
process that directly affects the economic
part of the company. The findings contribute
to good manufacturing practices, increased
productivity, business image, as well as the
maintenance of competitive advantage.
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INTRODUCCION

El presente proyecto es de tipo investigacion aplicada, en el cual se prueba que las
herramientas de las grandes empresas se pueden aplicar a empresas del sector secundario,
en particular a las maquiladora de PVC realizando ajustes permitentes a las herramientas
y en base a ello tomar decisiones para optimizar los procesos de estas, ademas, el mundo
cada dia estd mas globalizado, con un proceso de interconexidn financiera, econémica,
social, politica y cultural que se acelera por la incorporacion de nuevas tecnologias y si el
sector secundario no lo toma en cuenta tendran problemas de baja productividad, en sus
lineas de produccion asi lo afirma la camara de la industria del calzado de Guanajuato y
si a esto se le suma el desconocimiento de las herramientas de mejora como son: el ciclo
PHVA, el modelo DIMAIC, Seis sigma que controla variabilidad, manufactura esbelta y 5
W+2 H, asi como la gestion del cambio en corto tiempo tendras serios problemas de calidad
y competitividad.

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.

METODOLOGIA

El sector maquilero de productos de PVC en la regién de Tehuacan, Puebla que
se dedica a la fabricacion de piezas especiales para uso agricola 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 aplico la metodologia que se muestra en el cuadro niumero 1, el cual
muestra la equivalencia de diferentes herramientas para la mejora de los procesos. En
particular el proyecto se basa en el modelo DMAIC combinando sus equivalencias de los
otros modelos en las diferentes fases de trabajo.
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5Wy 2H PHVA DMAIC A3 8D/PSP
Definir Definir el problema 1 crea un equipo y
. . recolectar la informacion
Describir la situacion actual | 2 describe el problema
Medir : :
. 3 define acciones de
¢Qué? Planear Establecer un objetivo contencion
¢ Por qué? - . - -
¢Quién? Analizar la causa raiz 4 analiza las causas raiz
¢Cuando? Analizar . 5 define posibles acciones
;Donde? Desarrollar contra medidas correctivas
CCO’,'”O? Hacer Implementar | Analizar las contra medidas 6 |mplgmenta acciones
¢ Cuanto? correctivas
o evaluar resultados y 7 define acciones para
Verificar dimi . -
Controlar procedimientos evitar recurrencias
- . 8 felicita el equipo de
Actuar Estandarizar los éxitos trabajo

Herramientas de mejora
Cuadro 1

Fuente: Propia

El sistema de mejora DMAIC, en su primera fase se utilizd una hoja de verificacion
para identificar cuales son los problemas mas importantes, apoyado con un Diagrama
de Pareto de 3 niveles, posteriormente se realiz6 una serie de tiempo para analizar el
comportamiento de las pérdidas econdmicas y en base a ello definir un objetivo SMART
para lograrlo en un plazo de 3 meses.

En la segunda fase se recolectaron datos sobre la temperatura detectando que el
equipo de medicidn no esta calibrado y el personal no tiene las habilidades y destrezas, En
la fase analizar apoyado con un diagrama de Ishikawa se lleg6 a la conclusion que la fata
de mantenimiento en los equipos y la falta de capacitacién del personal contribuyen a las
pérdidas econémicas. 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 informacion y se observd que si mejoro sustancialmente la eficiencia y por
ende incremento el nivel de calidad de los productos reduciendo los costos y desperdicios.
Finalmente, en la etapa controlar se disefiaron formatos para detectar en tiempo real
cuando el sistema de producciéon no cumple con las especificaciones. La conclusion a la
que se llego es que, si es factible adaptar una serie de herramientas y modelos de mejora
de las grandes empresas al sector secundario.

Para tener mas claro el método desarrollado revisar la imagen numero 1, De
acuerdo a la metodologia DMAIC una parte neural es la primera fase definir [Y =F(x)] para
lo cual se debe medir la (s) variable (s) independiente (s), mismo (s) 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 esta capacitado, por
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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 informacion 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

METODOLOGIA SIX SIGMA

—
X
Define el problema Mejora
comunmente X
S llamado (y) y sus Obtene .
Mejora
D Definir causas (Xs) rlas Xs |OSJ
\—Y—} X vitales factorss
M vitales Xs
= i X
A Y=F (X) Anallzalr Xs e Controla
potenciales
| X
C Controla
Obt: i
Medir Analiza los factores “X” X - |a:;‘: ?::?c?rses
con el fin de identificar trivialos T
Mide las Xs vitales (factores X Ena ova
adecuadamente el aisloshieranlalvaracion desviacién
resultado “y” y los o:slproblema) X en el
factores “x” ity resultado
Imagen 1

Fuente: Propia

Posteriormente se realizd6 una combinaciéon de otras herramientas de mejora
continua como son: las 5W+2 H, ciclo PDCA, A3, 8D y Los 8PSP (ver cuadro 1) donde
se observa la equivalencia de las diferentes herramientas y con ello poder aplicarlo a las
empresas del sector secundario. Cabe hacer mencién que las 5 W y las 2H se aplica en
cada una de las etapas del ciclo PHVA.

En el cuadro numero 1 se observa las equivalencias de cada una de las herramientas
de mejora, en base a este modelo, independientemente del servicio, producto, giro o
tamano de la empresa, se puede adaptar para implementar un sistema para incrementar su
eficiencia eliminado todos los despilfarrados que puedan existen dentro de una organizacion,
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.

De acuerdo con (Blasco Torregrosa, 2022) “Alcanzar eficiencia y la efectividad
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 resolucion de averias son complejos sin embargo aplicando herramienta Lean

se puede mejorar, también se puede mencionar que de acuerdo al articulo “Estrategia de
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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 segun los
requerimientos de los clientes” y La implementacion como una filosofia gerencial, permite
alcanzar mejores niveles de productividad y competitividad, la cual esta basada en la
desviacion 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 Six Sigma
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 més sostenibles y sustentables a través del tiempo
por la cultura empresarial que se genera al trabajar con herramientas de mejora (Vargas
Cris6stomo & Camero JIménez, 2021)

METODOLOGIA DMAIC

De la gama de productos que maquilan, el CODO CAMP. 90° X 160MM SM es el
que mas pérdidas econémicas tiene, misma que presenta mucha variacion en la dimension
ocasionado por la falta de control de la temperatura en la maquina inyectora. Los resultados
obtenidos fueron: que se tenia una perdida semanal del $58,160.60, fijando un objetivo de
reducir las pérdidas en un periodo no mayor a 3 meses de $ 58120.4 para lo cual se tuvo
que revisar la calidad de los termémetros y la capacitacion del personal en el manejo del
equipo de medicion 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 econémicas 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 con
la que comparar el estado de los procesos en todo momento. De acuerdo con (Ticono
Gregorio, 2022) menciona que DMAIC es un procedimiento estructurado de resoluciéon de
problemas ampliamente utilizado en procesos, a menudo se asocia con actividades Six
Sigma y casi todas las implementaciones de Six Sigma utilizan el proceso DMAIC para la
gestion y finalizacion de proyectos. Sin embargo, DMAIC no esta necesariamente vinculado
formalmente a Six Sigma y se puede utilizar independientemente del uso de Six Sigma por
parte de una organizacion (Ortiz porras, Salas Bacalla, Huayanay Palma, Manrique Alva,
& Sobrado Malpartida, 2022). Es un procedimiento muy general, por ejemplo, proyectos
lean que se centran sobre la reduccion del tiempo de ciclo, la mejora del rendimiento y la
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eliminacion de desechos se pueden realizar de manera facil y eficiente utilizando DMAIC.
Las letras DMAIC forman un acrénimo de los cinco pasos; Definir, Medir, Analizar, Mejorar
y controlar. la estructura DMAIC fomenta el pensamiento creativo sobre el problema y su
solucion, dentro de la definicién del producto, proceso o servicio original. 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 pequefo de herramientas. (MONTGOMERY, 2013)

RESULTADOS

La finalidad de desarrollar un modelo para incrementar la eficiencia en los
procesos de productos o servicios basado en las diferentes herramientas de mejora es
medir el impacto que tienen en la optimizacién de un sistema de produccién mediante
la implementacion de dicho modelo, asi como los cambios que se generan en el sector
secundario, principalmente en las maquiladoras de productos de PVC. Los resultados que
se obtuvieron se muestran en los aparatados siguientes.

Una vez que se desarrolld el modelo que se muestra en la imagen nimero 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 codo camp
(ver imagen 2), el cual representa el 49.9 % de las pérdidas econdmicas totales.
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COSTO TOTAL 9200 3449 2954 925 679 491 748
Porcentaje 49.9 187 16,0 50 3.7 27 41
% acumulado 49.9 68.6 84.6 89.6 93.3 95.9 100.0
Diagrama de Pareto primer nivel
Imagen 2

Fuente: Propia
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Siguiendo el método, para determinar cuél es el defecto mas importante del codo
Cam se elabor6 un Diagrama de Pareto de segundo nivel en el cual se determin6 que es la
dimension del codo Cam el defecto que més costo representa (ver imagen 3), ocasionado
por la temperatura de la maquina (ver imagen 4), Diagrama de Pareto de tercer nivel.

Diagrama de Pareto (defectos)

25000 100
20000 - 20
15000 - S0

TOTAL

10000 -

Porcentaje

5000 -

MOTIVOS DE PERDIDAS

S
Ko
TOTAL 7360 6624 5520 5520
Porcentaje 29.4 26.5 22.1 221
% acumulado 29.4 55.9 779 100.0

Diagrama de Pareto de segundo nivel
Imagen 3

Fuente: Propia

En laimagen nimero 3 se observa que la dimension del codo Cam es el que mas cuesta,
el cual representa el 29. 4 % del total de las pérdidas econémicas, después de determinar cual
es el defecto mas importante se elaboro el diagrama de Pareto de tercer nivel (ver imagen 4)
para determinar las causas por la cual las piezas estan fuera de especificaciones

Diagrama de Pareto (causas)
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TOTAL 5520 2208 1840 1104
Porcantaja oy B 207 172 10.3
% acumulado 517 TZ.4 839.7 100.0

Diagrama de Pareto tercer nivel
Imagen 4

Fuente: Propia
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En la imagen niumero 4 se observa que la temperatura es la causa que genera que
las piezas salgan de especificaciones representando el 51.7 % del total de las causas.

Después de elaborar el Diagrama de Pareto de 3 niveles se procedio a elaborar una
serie de tiempo para analizar el comportamiento de las pérdidas econ6micas y en base a

ello definir el objetivo SMART que se debe lograr en un periodo de 3 meses. (Ver imagen 5).

Grafica de series de tiempo de perdidas
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Serie de tiempo de pérdidas econdmicas
Imagen 5

Fuente: Propia

Enlaimagen 5 se observa que las pérdidas promedio por semana son de $58,160.00
y el objetivo es reducir al 70 % de la brecha en un periodo de 3 meses para que los
operarios se motiven con metas pequefas y se eleve el sentido de pertinencia y contribuyan
a propuestas de mejora

Una vez determinado los productos, los defectos, las causas que generan mayor
pérdida y el comportamiento de las pérdidas econémicas por semana se procedieron a
medir el codo cam con un Vernier en el cual se encontrd que los equipos estan descalibrados
y el personal responsable no esta capacitado, por lo que procedi6 a implementar TPM y
capacitacion al personal. estas variables se midieron a través de las herramientas estudio
de medicion tipo | (ver imagen 6) y el estudio GR&R (verimagen 7). Cabe hacer la aclaracion
que todas las graficas fueron elaboradas con el software Minitab.
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En la imagen niumero 6 se observa un Cg 0.42 y un Cgk 0.36 que es muy pequefo
lo cual indica que los equipos no estan calibrados, ademas se observa un 47.47 % de
repetibilidad por lo cual se implementé TPM

Estudio tipo 1 del sistema de medicién para temperagpra. =

Mombre del sistema de meadicisn - Ulsmarnatae 50
Facha del estudio: Pisc:

Grafica de comidas de temperatura
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g o ra = — = Ref
= -' \ - o
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1 < v o 1% 16 19 22 = 25
Obsarvacion
Estadisticas basicas Somw Capacidad

Referencia 290 Sesgo o0.77 Ca 0.42

Media 290.7F 1 1.064 Cgk 0.36

Deswv.Est. 3.948 valorP 0 B

6 = Desw.Est. (VE} 23.687 ‘sesgo de la prusba=0} ﬁﬁgrgm'};:f:f:"j’ ) ;;“;?;

Tolerancia (Tol) 50 o s ) (=t -

Estudio tipo 1
Imagen 6

Fuente: Propia

En la tabla ANOVA del estudio GR&R (ver tabla 2) se observa un valor de P para
los operarios de 0.303 y un vapor de P para las partes de 0.287 por lo que se debe revisar
primero la capacitacion del personal y después revisar el equipo de medicion

Fuente GL SC MC F P
Partes 9 132.391 14.7101 0.63259 0.747
operarios 1 27.722 27.7222 1.19215 0.303
partes * 9 209.285 23.2539 1.32168 0.287
operarios
Repetibilidad 20 351.885 17.5943
Total 39 721.284

a para eliminar el término de interaccion = 0.05

Tabla ANOVA de dos factores con interaccion del estudio del sistema de medicion método ANOVA

Fuente GL SC MC F P
Partes 9 132.391 14.7101 0.76019 0.653
operarios 1 27.722 27.7222 1.43262 0.241
Repetibilidad 29 561.170 19.3507
Total 39 721.284

Tabla ANOVA dos factores sin interacciéon
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%Contribucién

Fuente CompVar (de CompVar)
Gage R&R total 19.7693 100.00
Repetibilidad 19.3507 97.88
Reproducibilidad 0.4186 212
Operarios 0.4186 212
Parte a parte 0.0000 0.00
Variacion total 19.7693 100.00

R&R del sistema de medicion Componentes de la varianza
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Evaluacion del sistema de medicion
Imagen 7

Fuente: Propia

En la imagen 7 se observa que el operario 1 tiene menor variabilidad con respecto
al operario numero 2, por lo que se puede estandarizar el proceso del operario numero1,
ademas se elabor6 un histograma para ver la tendencia, forma y variabilidad de la

temperatura (ver imagen 8)

Ciéncia e tecnologia: Catalisadores da inovagao Capitulo 2

18



Histograma de TEMPERATURA
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Imagen 8

Fuente: Propia

En la figura 8 se observa que la temperatura tiende al limite inferior y tiene una
distribucién normal, pero con mucha variabilidad

Siguiendo la metodologia, la fase 3 es analizar las causas por las cuales se tiene
muchas pérdidas econémicas a través de un diagrama causa efecto (ver imagen 9)
detectando que el equipo de medicién es lo que ocasiona que los productos no se estén
midiendo correctamente por lo cual se implementé TPM y Andon.

Diagrama de Ishikawa
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. temperatura
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altas temperaturas parrilla
acoplador
humedad cortadora
Medio ambismte Mérados Maquinas
Imagen 9
Fuente: Propia
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Es esta etapa también se realiz6 un gréafico de control (imagen 10) para analizar los
valores de manera individual, observando que la media real de la temperatura es de 290.81,
con ello se confirma lo que se mencion6 anteriormente que la temperatura tiende hacia al
valor inferior pero también se observa que 2 valores estas fuera del rango esperado por lo
cual es importante determinar las causas de la variabilidad principalmente las lecturas 31
y 32 que no cumplen con la regla 1 de las 8 reglas que se deben cumplir en el analisis de

los graficos.
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Imagen 10

Fuente: Propia

Otro punto importante en la fase 3 es probar que la distribucion de probabilidad de
la temperatura, misma que se observa en la (imagen 11) asi como el diagrama de caja para
tener mayor evidencia del comportamiento de la variable bajo analisis (ver imagen 12)
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Grafica de probabilidad de TEMPERATURA
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Se observa en la imagen 12que presenta una linera corta (bigote) por encima de la
caja y una linea muy larga en la parte inferior de la caja con ello se confirma que existen
muchos valores por debajo del limite inferior.

Una vez realizado el analisis de nuestra variable (temperatura) de la dimensién de la
pieza codo Cam se paso a la fase 4 donde se procedi6 a implementar un sistema de mejora
a través de un Poka Yoke, y se realiz6 un andlisis de las propuestas de mejora para medir el
impacto que tuvo en el proceso para lo cual primero se elabor6 una prueba de hipotesis (ver
imagen 13) en el cual se probd que si existe diferencia entre la media antes y después de
la mejora y se observa por ejemplo que el histograma de la temperatura que si se modificd
la media pasando de una media de 290.8 a 292.65. cabe hacer la aclaracién que el paso a

seguir es reducir la variabilidad.

Prueba t de 2 muestras para la media de Temp antes y Temp después
Informe de resumen

- Di ias? indivi
iDifieren las medias? Muestras individuales
B i U] i isti Temp antes Temp después
Tamafio de la musstra 50 50
si I No Media 290.80 292,65
B = 0025 IC de 95% (289.6, 202.0) (291.57, 203.74)
. o X . Desviacidn estandar 47340 42078
La media de Temp antes es significativaments diferente de la media
de Temp después {p < 0.05) . g
Diferencia entre muestras
Estadisticas *Diferencia
IC de 95% para la diferencia Diferencia -1.8517
iE=td todo el intervalo por encima o por debajo de cero? IC de 955 (-3.4712, -0.23214)

*Diferencia = Temp antes - Temp después

Comentarios

+ Prueba: Usted puede concluir que las medias difieren en el nivel de

(-7 SRR

significancia de 0.05
+ IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la esimacian de la diferencia
&n las medias a partir de los datos de las muestras. Usted puede tener una
Distribucion de los datos seguridad de 05% de que la diferencia verdadera sz encuantra entre
Compare los datos y las medias de las musstras. -3.4712 y -0.23214.

Temp antes + Distribucién de datos: Compare la ubicacién y las medias de las
muestras. Busque datos poco comunes antes de interpretar los resultados
de la prusba

Temp después

Prueba de hipbtesis
Imagen 13

Fuente: Propia

Otra de las herramientas que se aplicaron fue realizar una grafica de control para
valores individuales para analizar el comportamiento de estos (ver imagen 14) para analizar
el comportamiento de los datos antes y después de la mejora

En laimagen 14 se observa que los valores individuales antes de la mejora son mas
dispersos, asi como la variabilidad es muy alta el cual se puede confirmar con los puntos

que esta fuera del limite de control (puntos rojos).
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Grafica I-MR de Antes/Después de Temp antes vs. Temp después
Informe de resumen

C

;Se redujo la desviacion estandar del proceso?
0 005 01 =05 |

Después de un cambio en &l proceso, convendna que determine si cambid Iz
&n estindar o la media:

Neo
P = 0006 + La desviacién estindar no se redujo significativaments (p > 0.05)
+ La media es significativamente mayar (p < 0.05). Assglirese de que la
direccién del cambio sea una majora.
iCambio la media del proceso? Considere si el cambio en la media tiene implicaciones practicas.
[ o oos o1 =05 |
Si - No

P = 0,025
- LCS=30472
]

300
-] N
=
- #=202.65
E 290
£
Z  zm0 LCI=280.59

z0
3 LCS=14.82
E
g 10
2 MR=4354

o Lci=0
T T T T ¥ T T T T
1 13 25 37 43 61 73 as a7 109
Los limites de
Etapa N Media Desv.Est. (Corto plaza) Desv.Est. {Larga plazo) control usan
Desv.Est{corto
Temp antes 60 200.30 46655 a7a0
Temp despuss 60 202,65 40224 42078

Imagen 14

Fuente: Propia

Finalmente se realiz6 una prueba de capacidad de proceso (ver imagen 15) en el
cual se observa que la temperatura fuera de especificaciones se redujo en un 69 % pasando
de 62.03% a 18.96 % y la desviacion estandar a largo plazo paso de 4.73 a 1.89, el cual se
puede observar en los histogramas de la imagen numero 15. Después se paso a la fase 5

que es controlar donde se realizaron propuestas de control o Andon.

< ion de la

Antes/Despusés para TEMPERATURA vs. despues

Informe de resumen

Reduccién en % fuera espec.
1% fuera de sspec. se redujo en 69% de.
£2.03% a 13.96%.

Requerimientos del cliente

Espec. inferior Objetiva Espec. superior

200 - ECE

£Se redujo la iacis 5 del p Caracterizacion del nroceso
[0 oos oa =05 | Antes Despuss Cambiar
si No Media 20080 20230 1.4933
Desv.Estilargs plazo) 27340 1.8sa9 28391
5 < 0.001
Py " Capacidad real (LP)

. 7
:Cambis la media del proceso? oas oaa o2e
o oo5 o1 >os5 | Ppk 0.08 0.0 03s
Pivel = 031 cas 119
Mo % fuera de las espec s2.03 1296 ~a3.07
P — o.026 BEN (DPMO) s20345 189536 -asoTi0

Comentarios

Capacidad real {largo plaza)

Estin los datas dentro da los limites?

13} Les
Antes

Anzes: TEMPERATURA

Despuds: desoues

+ La desviacién estindar del process se redujs significativaments (5 <
0.05)
+ La madia dal proceso cambié significasivaments (p < 0.05).

La capacidad real {largo plazo] =5 lo qus sxperimanta =l cliente.

La capacidad potencial (corts plazo) &5 la qus s podria alcanzar si se
sliminaran los desplazamisntos y desvios del procesa

Imagen 15

Fuente: Propia
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Al final del proyecto se determinaron los productos que mas defectos presentan,
las causas y los defectos que generaban pérdidas econémicas al sector maquilero de
productos de PVC, mismas que se pueden observar en las diferentes imagenes presentadas
en el apartado de materiales y métodos, por lo cual se implementaron herramientas de
manufactura esbelta como TPM, Poka Yoke, Andén, 5°s, y estandarizacion, logrando una
reduccion del 70 % de las pérdidas totales en un lapso de 3 meses.

Segun Gutiérrez Pulido el ciclo PHVA, es de gran utilidad para estructurar y ejecutar
proyectos de mejora de la calidad y la productividad en cualquier nivel jerarquico en
una organizacion o como dice Motolinia cambios en los procesos ya sea a través de la
introduccién de nuevas Tl o reestructuraciones de los sistemas productivos los empleados
deben involucrase con los clientes y el modelo de negocio debe actualizarse, ademas
es cierto lo que menciona Madariaga cualquier proceso de mejora debe centrarse en
la eliminacion del despilfarro, mismos que pueden eliminar implementado una serie de
herramientas de Lean manufacturing

CONCLUSIONES

Se concluye que, desarrollando un sistema de mejora continua basada en la
metodologia de Six Sigma — Lean Manufacturing, se puede incrementar la productividad del
sector secundario dedicado a la maquiladora de productos de PVC para el sector agricola
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 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
implementacion de estas herramientas.
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