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Protocolo de tesis.

Introduccion

El entorno industrial contemporaneo y la mejora continua se han convertido en una
necesidad fundamental para garantizar la supervivencia de las organizaciones.
Lean Six Sigma presenta la metodologia eficaz para desarrollar mejora en los
procesos, reduccion de sus costos, desperdicios y una mejora en su calidad. Un
caso particular a este es la industria textil especializada en la fabricacion de batas
técnicas de alta calidad, usadas para desempefarse en ambientes hostiles, el cual
enfrenta constantes retos relacionados a la calidad del producto, eficiencia
operativa, reduccion de costos, desperdicios y eficiencia de entrega; los cuales son
de sumo valor para satisfacer las necesidades de nuestros clientes. Ante estos
crecientes problemas se ha optado por tomar como la herramienta principal a LEAN
SIX SIGMA como el principal planificador y estratega para identificar y sanar las

deficiencias en cada uno de nuestros procesos productivos.

Esta investigacion no sélo busca plantear una propuesta de solucién operativa ante
el problema, también demostrar la aplicacion de las metodologias DMAIC y PDCA
como metodologias que trabajan de la mano con Lean Six Sigma. Contribuyendo al
fortalecimiento de la competitividad industrial mediante el pensamiento critico y la

formacion profesional en la gestion de calidad

Planteamiento del problema
Las empresas que fabrican batas de caracter técnico (las utilizadas en industrias,

hospitales o laboratorios) deben garantizar estandares rigurosos de calidad
(seguridad, durabilidad, confort y estética). Sin embargo, estos exigentes
estandares regularmente se ven comprometidos por problemas recurrentes durante
el proceso de produccién como defectos, retrabajos, costos elevados de produccion

e incluso sobre inventario.
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Nuestra empresa objetivo de estudio no esta siendo del todo eficiente, esto esta
impactando de manera negativa a las finanzas de la empresa, por lo que se

indagara a través de nuestras herramientas Lean.

La empresa fabricante de éstas batas empresariales enfrentan diversas dificultades
operativas las cuales afectan tanto al area de calidad, finanzas y a los altos mandos,
estos problemas terminan afectando los costos y tiempos de produccion los cuales

se han identificado como:

1. Excesos de retrabajo: los retrabajos o el desperdicio de batas causados por
errores en la produccion son mucho mas grandes de los esperados, por lo
que este se ha convertido posiblemente en el problema mas costoso.

2. Alta variabilidad en la calidad del producto final: existen defectos muy
puntuales y recurrentes como las costuras, ajustes incorrectos en las tallas y
variabilidad en los materiales utilizados que al final termina afectando
rotundamente en la satisfaccion del cliente.

3. Costos elevados: debido a los costos operacionales y de materiales sin
cultura de mejora continua, impacta negativamente en las utilidades de la

empresa.

Dado éstas caracteristicas, la investigacion propone la aplicacion de Six Sigma a
esta empresa, para identificar, analizar y reducir las variables del proceso de
fabricacion que afectan negativamente en la rentabilidad. El objetivo es lograr una
mejora significativa, en el desarrollo de las batas para evitar reprocesos logrando
asi la calidad del producto final, asegurando que la empresa cumpla con los mejores

estandares de calidad exigidos por los clientes.

Justificacion

La aplicacién de Lean Six Sigma dentro de la empresa, no solo optimizara la calidad
del producto final, sin embargo, busca reducir los costos de su operacion ligados
con toda la produccidon logrando asi mejorar la competitividad de la empresa,

mejorando asi su posicionamiento en el mercado. Al implementar las herramientas
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y un enfoque de mejora continua basado en datos e informacion se podra lograr una
reduccion significativa en los defectos de fabricacion y una mejora en la satisfaccion

a nuestro cliente final.

Lean Six Sigma es un enfoque el cual la empresa buscara la mejora continua
mediante un sistema de control continuo que permitird monitorear paso a paso el
desarrollo de las batas logrando asi un progreso en los procesos productivos. Esto
ayudara a mantener una excelente calidad, pero al mismo tiempo permitira reducir

los costos producto de los retrabajos, desperdicios y tiempos de inactividad.

En conclusion, esta investigacion se justifica plenamente por la congregacion de los
diferentes factores técnicos, organizacionales, econdmicos, y logistica que la
sustentan. La constante necesidad de mejorar la calidad, reducir la variabilidad y
exponenciar los beneficios econdmicos de la forma mas eficaz posible con las
exigencias que la metodologia Lean Six Sigma. La implementacion de esta
metodologia en el ambito textil contribuye al avance de la ingenieria y el
fortalecimiento del vinculo entre la teoria y la practica de manera profesional,

capaces de implementarlo en contextos reales y alta competitividad.

Objetivos de la investigacion.

Objetivo General
Implementar de la metodologia Lean Six Sigma para optimizar el proceso de

produccién de las Batas con caracter técnico; reduciendo la variabilidad, defectos,
costos de no calidad y costos operativos. Mediante las herramientas DMAIC, PDCA

y el analisis estadistico se mejorara la eficiencia operativa y se disminuiran las PPM.
Specific: Mejorar las utilidades de la empresa.
Measurable: Lograr la reduccion del desperdicio en un 20%

Attainable: Mediante el uso de nuestro conocimiento, experiencia y las herramientas

Lean.

Relevant: La empresa ha estado estancada y buscan una renovacion.
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Time: En los siguientes 70 dias.

Objetivos especificos
e Cuantificar los principales defectos y desperdicios en etapas criticas

mediante el uso de herramientas estadisticas.

e Disefar e implementar acciones de mejora que permitan tener un progreso
alcanzable y tangible

e Evaluar y controlar los resultados mediante nuestro indicador clave PPM,

asegurando la sostenibilidad del proyecto

Pregunta de investigacion
¢, Como contribuye la implementacion de la metodologia Lean Six Sigma con ayuda

de la herramienta DMAIC y el analisis estadistico, a la mejora de la calidad, la
eficiencia operativa y reduccion de desperdicios en la fabricacién de batas técnicas

dentro de una empresa textil?

Alcances y limitaciones
Alcances. Este estudio abarcara las etapas mas importantes del proceso de las

cuales son: el recibo de material de proveedores, almacén, el area de produccién
(Corte, moldura, costura, etiquetado, pegado, detallado), calidad y sus procesos
logisticos de las batas técnicas, las cuales influyen directamente en su calidad,
desde el ingreso de la materia prima, hasta su reparticidn a los clientes. Se les dara
un enfoque especial a las areas de corte, bordado, costura y el control de calidad,
ya que éstas son donde se infiere que se tienen la mayor recurrencia en los errores.
Este estudio toma en cuenta la participacion de los operadores ya que se contara
con su experiencia previa durante el proceso los cuales seran fundamentales para

la identificacion de obstaculos y la propuesta de mejoras.

Limitaciones. La limitacion mas importante va marcada con el alcance temporal del
estudio ya que las fases de implementacion se desarrollaran dentro de un periodo
de tiempo acotado, lo que podria evitarnos la oportunidad de ver con claridad los
problemas y observar con totalidad los efectos de las acciones propuestas a
mediano y largo plazo.
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El estudio limitara su intervencion al ciclo de mejora propuesto por la metodologia
Lean Six Sigma y el enfoque DMAIC, sin contemplar disefios estructurales
profundos, o inversiones fuera del alcance operativo actual. El analisis se realizara

con base en datos internos recopilados durante el periodo de estudio.

A pesar de los obstaculos que se pudieran llegar a presentar nuestro objetivo sera
maximizar el valor practico de los hallazgos, desarrollando propuestas para la
mejora con un analisis estadistico y econdmicamente viables dentro del contexto

actual de la compaiiia.
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Marco Teérico

Fundamentos de Lean y Six Sigma

Hoy en dia, las industrias enfrentan constantes y crecientes desafios cuando
hablamos de eficiencia, eficacia, calidad y reduccion de costos; por otra parte, la
continua competencia en mercados, globales, la evolucién de la tecnologia y la
persistente exigencia que sufren las empresas para optimizar sus procesos obligan
a las mismas a ser cada vez mas minuciosas en la mejora continua que los mantiene
dentro de esta contienda. Es por eso por lo que la unica manera de poder mejorar
los productos y servicios que las empresas proveen a sus clientes es a través de la
mejora continua, aqui es donde hablamos de la metodologia LEAN SIX SIGMA la
cual se ha consolidado a nivel global por empresas como FORD, como una
metodologia eficaz que reduce los desperdicios, pero también promueve el cambio
de mentalidad de las personas que la conocen. Six Sigma a través de las
herramientas Lean y el enfoque estadistico mejoran la productividad de las grandes,
medianas y pequefias empresas mejorando la rentabilidad en sus areas de
produccién asi teniendo mas utilidad para poder invertir en mas tecnologia y mejor

calidad.

La relevancia que conlleva este ambito y su aplicacion logra un papel muy
importante en la manufactura, ya que cuando ponemos en practica las herramientas

correctas en el lugar adecuado obtenemos:

e Disminucién en defectos de produccién.
¢ Reduccién en tiempos de produccion.

e Baja en merma y costos operativos.

A nivel histérico la ingenieria ha sido la base de nuestras empresas, el desarrollo
industrial y tecnoldgico en casi cualquier ambito, es por ello por lo que la busca de
la perfeccion es la mejor manera de dar reverencia a lo que estos sistemas,

herramientas e instrumentos nos pueden ofrecer.

Es por ello por lo que lo que se busca en el presente escrito es analizar la teoria

que esta detras de Six sigma y evidenciar su impacto en el area de la ingenieria; en
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el mundo donde la innovacién, el pensamiento critico, la competitividad, la
adaptabilidad y la mejora continua son la clave para el éxito para las actuales y
futuras generaciones que buscan la excelencia. A lo largo del presente documento
veremos que Six Sigma no es soélo un conjunto de herramientas o una serie de
pasos para seguir, es mucho mas que eso ya que representa como he dicho antes
una manera de pensar, atacar problemas y de llevar la ingenieria a un nivel donde
pocas personas logran entender, de esta manera se podra obtener todo el beneficio

de tener procesos mas sanos, solidos, eficientes y productivos.

¢ Qué es Six Sigma? ¢ Qué significa Lean?

El término “sigma” en el nombre Six Sigma es una letra griega la cual es utilizada
para describir la variacion, esta unidad de medicion es aplicada para calcular los
defectos por unidad. La calidad sigma ofrece un nivel de indicador del proceso el
cual es menos propenso a tener defectos. Un nivel de calidad seis sigma (Six Sigma)
es equivalente a 3.4 defectos por milléon. “En otras palabras, Six Sigma se enfoca
en la eficacia y calidad del producto o servicio” (Pyzdek, 2003, p. 5). En términos
practicos lo que se busca es poder reducir el costo operativo de la empresa y poder

subir la rentabilidad Enfoque Lean Six Sigma

Pensamiento tradicional

Objetivos de rendimiento - Lo que se obtendria... oo+ Bnec

Por cada 300.000 cartas enviadas: P
n 99% con Seis Sigma Benefic
3.000 direcciones 1 direccion equivocada
equivocadas
Costo
En 500.000 reinicios de un ordenador:
Con 99% con Seis Sigma
1.100 fallos < 2 fallos Pensamiento Lean Six Sigma
En 500 anos de cierres mensuales: Precio - Costo = Beneficio
ch 99% con Seis Sigma Primer nivel Segundo nivel Tercer mvePl o
60 meses 0,18 meses e Precio
sin cuadrar sin cuadrar Beneficko -
Por cada semana de emision de TV (por canal): T~
Con 99% con Seis Sigma Costo
1,68 horas de 1,8 segundos de tiempo
tiempo muerto muerto de emision preoiinbel o oo el precio s Jumertar precloy
de emision
Fig. 1 Objetivos con Lean Six Sigma y 99% de Fig. 2: Enfoque Lean Six Sigma y beneficios
efectividad (John Wiley, 2003. p. 5) econémicos (John Wiley, 2003. p. 8)
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El concepto Lean se origina en la empresa Toyota alrededor de los afios cincuenta,
con su sistema de produccion llamado Sistema de Produccién Toyota (TPS), el cual
Lean se enfoca principalmente en la reduccion de desperdicios y la mejora de la

eficiencia, en otras palabras, su prioridad es el flujo o el proceso.

¢ Qué es Lean Six Sigma? Similitudes.

Lean = Velocidad. Mejorar el flujo mediante la eliminacion del desperdicio.
Six Sigma = Calidad. Mejorar el proceso mediante la reduccion de variacion.

La mejora no es solo perfeccionar si no también innovar lo que requiere creatividad

y planificacion a todos los niveles.

La importancia de la integracion entre Lean y Six Sigma radica en que es porque no
requiere la definicién de un defecto para un proyecto, esto es de alta relevancia ya
que una de las similitudes que comparten es que tienen el enfoque de la mejora
continua ya que ambos integran el principio Kaizen. Otra area muy importante es
que ambas se basan en hechos y datos que al final del dia concluye en eficiencia
operacional. En otras palabras, Lean y Six Sigma son herramientas y metodologias
separadas pero complementarias al mismo tiempo, ya que dependiendo de las
necesidades de tu proyecto o de tu hoja de ruta determinaran cual de las

metodologias utilizaras Lean o Six Sigma.
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Se mejora todo

|

Disminuyen los costos porque hay menos reprocesos, fallas y retrasos; de esta manera se utilizan mejor
los materiales, maquinas, espacios y recursos humanos

|

Mejora la productividad

v

Se es mas competitivo en calidad y precio

|

Hay cada vez mds trabajo

Fig. 3 Al mejorar la calidad se da una relacion positiva en cadena (Gutiérrez Pulido & de la Vara, 2009, p. 7)

Historia Lean Six Sigma.

Los primeros pasos de Six Sigma (Pyzdek, 2003, p. 7). empezaron con Bill Smith
considerado el padre de Six Sigma empezd a desarrollar la metodologia, sin
embargo, Bill Wiggenhorn vicepresidente de motorola en los afios 1986 de empresa
Motorola fue quien creoé las formulas originales lo que dio el inicio de la cultura Six
Sigma. Bill junto con Bob Galvin CEO de Motorola quien en ese tiempo la empresa
enfrentaba grandes problemas de calidad en la produccion de celulares vy
dispositivos electronicos, por lo que la empresa decidié a desarrollar un enfoque
sistematico para disminuir los problemas de calidad llamada Six Sigma este disefio
tenia como objetivo no producir mas de 3.4 Defectos por Millén de Oportunidades
(DPMO). Esta cifra tenia como representacion un nivel considerablemente alto en
términos de Calidad. Galvin y compainiia tuvieron tanto éxito con la metodologia que

ganaron el premio National Quality Award en 1988.
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Después de los grandes resultados obtenidos en Motorola, la metodologia empezo
a ganar popularidad, pero en 1995 Jack Welch CEO de General Electric comenzé
a implementar Six Sigma en la compaiia para mejorar sus procesos, este fue
descrito por el mismo CEO como “La iniciativa mas retadora y gratificante que
General Electric pudiera tomar”. En 1997 el informe anual de General Electric afirma
que Six Sigma genero mas de 300 millones de ddlares en ingresos operativos. En
este periodo empresas de todo el mundo comenzaron a utilizar Six Sigma como
metodologia principal para la mejora de sus procesos, como, por ejemplo: IBM,
Ford, Caterpillar, 3M.

El auge que tuvo Six Sigma obligd a las empresas a entrenar y certificar a sus
trabajadores por lo que crearon cinturones con ciertos niveles llamados: Cinturén
blanco (basico), Cinturon Amarillo (Fundamental), Cinturén Verde (Avanzado),
Cinturén Negro (Experto) y Cinturon Maestro negro (Muy experto) los cuales
proporcionaban una estructura pala la implementacién de proyectos de mejora

continua.

Six Sigma ha tenido un impacto muy grande en la industria manufacturera, pero
también ha sido adaptada por muchas otras empresas de todos los sectores,

productos y servicios esto debido a que se ejemplifica con los siguientes beneficios:

e Medical Systems explica como los disefos de Six Sigma multiplicaron por 10
la vida util de partes medicas que ellos fabrican impactando directamente en
el nivel de atencion al paciente que ofrecen los hospitales y otros
proveedores de atencién médica.

e En el negocio de plasticos pasando por un proceso riguroso Six Sigma
agregd 300 millones de libras de nueva capacidad equivalente a la
produccién de toda una planta, teniendo asi un ahorro de 400 millones de

dolares para el aino 2000.

(Pyzdek, 2003, p. 7).
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Esta historia consiste sobre la innovacion, cambio, adaptabilidad y mejora continua
la cual lleva como gran protagonista a Bob Galvin y General Electric que tienen
como prioridad el servicio al cliente. Esta metodologia ha pasado por diferentes
fases de evolucion, pero hoy en dia se ha demostrado que Six Sigma sigue siendo
relevante para aquellas empresas que deciden adoptar esta herramienta como su

gran gestion de calidad y filosofia empresarial.

Tres Pilares de Lean Six Sigma:

Fig. 4: Tres pilares Lean Six Sigma (Field
Guide, p. 34)

Kaizen

Este enfoque esta basado en la mejora continua a través de pequefios avances
progresivos y sostenidos mediante la participacion de todos los niveles
organizacionales. El enfoque Lean se deriva del Kaizen y prioriza el uso minimo de

los recursos para aumentar los beneficios entregado a nuestros clientes.

La cultura Kaizen requiere de liderazgo comprometido y disciplina operativa
constante para asegurar los resultados a largo plazo, la mejora continua se logra a
través de estandarizacién y retroalimentacién en todos los niveles y segun el libro
Strategic Kaizen la mejora no sélo es técnica si no también estratégica al alinear
procesos con los objetivos globales de rentabilidad. A través del libro Strategic
Kaizen que introduce el modelo de Flujo, sincronizacién y nivelacion como criterios
técnicos para poder medir el desempefno operativo busca reducir los tiempos

muertos e interrupciones que afecten la eficiencia y productividad.
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El modelo Lean replantea la légica de enfocarse en la eliminacion sistematica de
desperdicios y el uso 6ptimo de recursos, a pesar de los grandes beneficios sdlo el
1% de las organizaciones tradicionales ha adoptado el enfoque Lean de forma
estructural y medible segun Masaaik Imai reconocido japones considerado el padre

de Kaizen.

El enfoque Kaizen basado en el Flujo, sincronizacion y nivelacion supera técnica y
operativamente al modelo tradicional. Masaaik Imai resalta que el uso de menos
recursos para generar un mayor valor es clave para la competitividad sostenible. La

mejora continua no es una opciodn, es una necesidad.

Métrica Six Sigma

El concepto de Six Sigma describe la distribucién normal en los procesos. Como
hemos explicado antes sigma es una letra griega la cual describe la variacion y el
SIX describe cuantas variaciones estandares debe de haber para que el proceso
sea el adecuado. El 99% de la calidad no nos garantiza la “seguridad” que

necesitamos, aqui unos ejemplos de lo que ello representa:

e 20,000 articulos perdidos por envio por hora.
e 5,000 cirugias incorrectas por semana.

e Cortos o largos aterrizajes en la mayoria de los aeropuertos cada dia.

Como hemos visto el 99% de calidad no nos garantiza estar a salvo de errores y no

se trata de ser perfectos, se trata de minimizarlos.

El nivel sigma utilizada como unidad de medida para el programa de Six Sigma,
tiene 1.5 puntos a tener en cuenta en las variaciones y desviaciones el cual se mide
por Partes por millén (PPM). La mayoria de los productos y servicios son four sigma,

cuando claramente la meta de la mejora continua es six. (Pyzdek, 2003, p. 13).

En la siguiente imagen se muestra una distribucion normal aplicada a Six Sigma.
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Normal Distribution

Shifted 1.5a
Lower Upper
specification ‘1 -‘4 r‘ specification
limit limit

-66 -506 —-46 —36 26 -16 X +16 +26 +3c +4c +50 +60

Spec. limit Percent Defective ppm
t1a 30.23 697700
2o 69.13 308700
+t3a 93.32 66810
+la 99.3790 6210
t5a 99.97670 233
6 a 99.999660 3.4

Fig. 5: Distribucion de Lean Six Sigma (Pyzdek, 2003, p. 13)

Capacidad de proceso (CP y CPK)

Este tipo de analisis estadistico determina si un proceso es capaz de satisfacer las
necesidades y expectativas del cliente mediante los limites de especificacion

establecidos, al hacer referencia a la distribucién y tipos de datos.

La medida en que los valores esperados caen dentro de estos limites determina la
capacidad del proceso para cumplir sus requisitos. La habilidad o capacidad de un
proceso consiste en conocer la amplitud de la variacién neutral de este para una
caracteristica de calidad dada lo cual permite saber en qué medida tal caracteristica

de calidad es satisfactoria.

El ES
Asi se ve una capacidad de proceso
Calidad 60 . ..
realizado en el programa de minitab.
Calidad 30

La grafica explica como se observaria

ATV v~ N idealmente una capacidad de proceso

Fig. 6: Calidad 3sigma y 6 sigma de 3 sigma y 6 sigma.

(Gutiérrez Pulido & de la Vara, 2009, p. o
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indice CP: Indica la capacidad potencial del proceso, éste compara el ancho de las
especificaciones o la variacién tolerada para el proceso con la amplitud de la
variacion real de éste. En palabras mas sencillas es como podria funcionar un
proceso si estuviera perfectamente centrado entre los limites de especificacion sin

que éstos presenten causas especiales. El cual su férmula es:

Huberto Gutiérrez Pulido, Roman de la Vara Salazar. 2010 Control Estadistico de
Calidad y Seis Sigma. Mc Graw Hill. (Pag.101)

ES —EI
C,=
6 G o= Desviacion estandar.

ES= Limite superior

El= Limite inferior.

Fig. 7: Formula Capacidad de procesos CP
(Gutiérrez Pulido & de la Vara, 2009, p. 101)

indice CPK: Este indicador nos da la capacidad real de un proceso que se puede
ver como un ajuste del Cp para tomar en cuenta un centrado del proceso. Mide el
estado actual de un proceso, considerando tanto su variabilidad como su desviacién

con respecto al objetivo. El cual su formula es:

Huberto Gutiérrez Pulido, Roman de la Vara Salazar. 2010 control Estadistico de
Calidad y Seis Sigma. Mc Graw Hill. (Pag 105)

ES= Limite superior

EI ES El= Limite inferior.
Cpr = Minimo i — a
30 30

o= Desviacién estandar.
M= Media del proceso

Fig. 8: Férmula capacidad de proceso CPK (Gutiérrez Pulido & de
la Vara, 2009, p. 105)
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VALOR DEL INDICE C, CLASE O CATEGORIA DEL PROCESO DECISION (SI EL PROCESO ESTA CENTRADO)

CP =2 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma.
C>1.33 1 Adecuado.
1< CP <133 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto.

No adecuado para el trabajo. Es necesario un andlisis del proceso.
0.67<C,<1 3 Requiere de modificaciones serias para alcanzar una calidad
satisfactoria.

C,<0.67 4 No adecuado para el trabajo. Requiere de modificaciones muy serias.

Fig. 9: Valor CP y su interpretacion a nivel practico (Gutiérrez Pulido & de la Vara, 2009, p. 102)

PROCESO CON DOBLE ESPECIFICACION CON REFERENCIA A UNA SOLA ESPECIFICACION
VALOR DEL INDICE (INDICE ¢) (G Go Co)
(CQRITIELEZE) %FUERADELASDOS | PARTES POR MILLON % FUERA DE UNA PARTES POR MILLON
ESPECIFICACIONES FUERA (PPM) ESPECIFICACION FUERA (PPM)
0.2 54.8506% 548506.130 27.4253% 274253.065
0.3 36.8120% 368120.183 18.4060% 184060.092
0.4 23.0139% 230139.463 11.5070% 115069.732
0.5 13.3614% 133614.458 6.6807% 66807.229
0.6 7.1861% 71860.531 3.5930% 35930.266
0.7 3.5729% 35728.715 1.7864% 17 864.357
0.8 1.6395% 16395.058 0.8198% 8197.529
0.9 0.6934% 6934.046 0.3467% 3467.023
1.0 0.2700% 2699.934 0.1350% 1349.967
1.1 0.0967% 966.965 0.0483% 483.483
1.2 0.0318% 318.291 0.0159% 159.146
1.3 0.0096% 96.231 0.0048% 48116
1.4 0.0027% 26.708 0.0013% 13.354
1.5 0.0007% 6.802 0.0003% 3.401
1.6 0.0002% 1.589 0.0001% 0.794
1.7 0.0000% 0.340 0.0000% 0.170
1.8 0.0000% 0.067 0.0000% 0.033
1.9 0.0000% 0.012 0.0000% 0.006
2.0 0.0000% 0.002 0.0000% 0.001

Fig. 10: Valor CP y CPK, porcentaje de desperdicios (Gutiérrez Pulido & de la Vara, 2009, p. 102 y 103)

En la tabla anterior vienen las especificaciones fuera de los limites de control, el
numero de piezas en rechazo segun su indice.
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Lean Manufacturing y filosofia de mejora continua.

Historia de Lean Manufacturing y metodologia Lean Manufacturing

El principio de la evolucion del modelo moderno de Lean Manufacturnig fue marcado
por James Watts por la maquina de vapor de doble accion en 1776, con este
pequeio gran paso comenzaba la revolucidon industrial y daba la oportunidad mas
tarde a Eli Whitney en 1798 con su maquina que le dio impulso a la produccién por

masa, sentando la base con lo que hoy en dia se conoce como estandarizacion.

Cuando hablamos de Lean Manufacturing es imposible no poder relacionarlo con
Taiichi Ohno quien naci6 en 1912 en Manchuria China y fue graduado de Nagoya
Technical School. El empezé a trabajar en Toyota en 1932. En 1940 Taiichi quien
en ese tiempo era Gerente de la linea de montaje y desarrollo varios instrumentos.
Toyota estaba muy cerca de la bancarrota por lo que casi no podia hacer grandes
inversiones y obligdb a Taiichi a desarrollar proyectos sin recursos economicos.
Desde 1940 Taiichi Ohno y Shigeo Shingo compartieron experiencia que
transformaron la planta y crearon también estrategias de manufactura que

conocemos hoy en dia como Lean Manufacturing

Esta herramienta fue aplicada en los anos 1950 en Japdén, donde TPS (Toyota
Production System) desarrollada por Taiichi Ohno y Eiji Toyoda crearon un sistema
basado en la eliminacion de desperdicios (muda), mejora continua (Kaizen), y
produccion ajustada (Just in Time) la cual ayud6 a Toyota a alcanzar su mayor
productividad en su historia hasta esos tiempos. Este concepto se popularizé por el
libro The Machine That Changed the World en 1990 ya que describe las practicas
de manufactura utilizadas por Toyota y su impacto econdmico dentro de la empresa,

pero sobre todo a nivel global.

Lean Manufacturing tools:
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Key performance
indicators

PRODUCTION FLOW FIRST-TIME QUALITY MANUFACTURING

SYSTEM

e Justin time * Poka-yoke

inventory e Quality at source o CRlE
* One-piece flow e Standard working manufacturing
e Pull system instructions e Lot production
® Firts in - Firts out e Value chain map o Multitask work
e SMED e Value stream map
* Kanban (Current = aSr;as'
* Reduction of Status/Future gie pount

processing work Status) PrOgramming
* Waste identification

Fundamental S e Total productive maintenance

* Visual factory ¢ Kaizen
concepts o process safetymanagement  ® 6Sigma

Fig.11: Herramientas de Lean Manufacturing ( Diaz & Garcia, 2022, p.3)

Lean Manufacturing es una filosofia de gestién para mejorar la eficiencia y eficacia
en los procesos de manufactura. El valor agregado en esta filosofia es maximizar el
atractivo para el cliente, pero al mismo tiempo disminuyendo los desperdicios. El
término Lean Manufacturing esta desarrollado por Toyota en 1950 tomando

relevancia hasta nuestros dias para la mejora continua.

La metodologia Lean Manufacturing es un sobrenombre dado por Just in Time
System, llamado asi por TPS. Este es definido como un proceso continud y
sistematico el cual elimina el “exceso”. Este término “exceso” significa toda actividad
que no afiade valor al proceso. La eliminacién sistematica de aquellos desperdicios
se consigue con una buena organizacion, y entrenando a tu personal. Debemos
entender que Lean Manufacturing es una tarea incesable e ininterrumpida para

crear empresas mas efectivas, innovadoras y eficientes.
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El mayor poder de Lean Manufacturing radica en descubrir continuamente las
oportunidades de mejora que toda empresa esconde ya que siempre existen areas
de oportunidad y residuos que eliminar. Toda gira en crear una forma de ver las
cosas, comprender que el desperdicio existe y siempre sera un desafio para

aqueéllos que deseen encontrarlo y eliminarlo

La siguiente imagen representa la base de la filosofia, el liderazgo y las

herramientas:

Ease of
Understanding

Al Technology
Effectiveness Application in Lean
Manufacturing

Costs and
Expenses

Ease of
Application Efficiency

Suitability

Fig. 12: Factores considerados al elegir tecnologia de Al, aplicaciones hacia la manufactura (Chen & Wang,
2022, p. 22)
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Gestion de valor y desperdicio en Lean Six Sigma.

Comparacion yellow, green y black Belt

El individuo que se desea especializar el yellow belt se espera que esté al tanto de
la parte tedrica y practica de Six Sigma, y pueda proveer ayuda a los miembros del
equipo, sin embargo, esté no esta suficientemente entrenado para tomar decisiones
basadas en las herramientas estadisticas. Este tipo de personas tienen la
caracteristica de tener motivacion y voluntad de cambio. Son operadores que

enfrentan problemas en su area de trabajo.

Algunos de los roles que desempeia este individuo son:

Participacion en proyectos.

Despliegan la definicion de los problemas

Obtencién de datos.

Aportan su experiencia en busqueda de causas y de posibles soluciones

La persona que desempenfia el green belt entienden los métodos estadisticos, son
parte de los lideres de su equipo de trabajo, pero aun no se encuentra
suficientemente entrenado para poder desempefar el liderato de proyectos mas
complejos. Las caracteristicas de esta cinta es que trabajan en equipo, tienen mas
conocimientos de las herramientas de calidad y tienen capacidad para dar
seguimiento a los problemas. Son personas como ingenieros o analistas financieros

que atacan problemas en su area
Algunos de los roles que desempeia este individuo son:

e Atacan problemas de sus areas.
e Conocen DMAIC y sus herramientas estadisticas a un nivel practico.

e Participan y lideran proyectos.

La persona certificada en black belt se dedican a tiempo completo en Six Sigma,
lideran y orientan proyectos de alto alcance, apoyan en mantener una cultura de
mejora de los procesos. Estos lideres tienen una gran capacidad de comunicacion,
reconocido por el personal por su experiencia y conocimientos. Estas personas son
Gerentes dedicados a Six Sigma y asesorias de proyectos.
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Algunos de los roles que desempena este individuo son:

e Lideran y asesoran proyectos.
e Son dedicados a Six Sigma.

e Conocen DMAIC y herramientas estadisticas.

e Tienen experiencia en diferentes proyectos como green belt.

Senior
business management

Master Program managers
Black Belts : :

Champion Champion Champion
Black Belt Black Belt Black Belt
Green Green Green Green Green Green
Belt Belt Belt Belt Belt Belt

Orange/Yellow Belts

Program
management

Project
management and
execution

Resources

Fig. 13: Organigrama y su estructura organizacional en Lean Six Sigma para proyectos (De Mast et al., 2022,

p. 14)

Valor agregado / Valor no agregado

Valor agregado (VA): Es considerado valor agregado a una actividad o algun

proceso de tal manera que el cliente final estaria dispuesto a pagar mas por ello.

Estas actividades son fundamentales para satisfacer las necesidades y expectativas

de el o los clientes. Una base para saber si el valor agregado es real:

e El cliente esta dispuesto a pagar mas por ellos.

e La actividad se realiza correctamente desde la primera vez.

¢ La actividad transforma el producto o servicio.
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No valor agregado (NVA): El no valor agregado son todas aquellas actividades las
cuales consumen energia, tiempo, dinero, etc. Que no contribuyen al valor percibido
por nuestro cliente. Este tipo de actividades son las que se buscan reducir al maximo

o de ser posible eliminarse para la mejora continua. Esta clase de actividades son:

e No es valor el cual el cliente esté dispuesto a pagar por el.

e Desperdicio de material, tiempo, movimientos, esfuerzo, etc.

Una vez dicho esto tendremos en cuenta que hay dos formas de agregar valor, las

cuales son:

¢ Reduciendo el desperdicio y por ende el costo de un producto o servicio.

¢ Incrementando las actividades que agregan valor.

3 My 7 desperdicios

Segun Chen y Wang (2022), lo que Lean Manufacturing tiene como objetivo es

eliminar 3 tipos de desviaciones que se explican en breve.

Muda: éstas son actividades las cuales no agregan valor, o son desperdicio las

cuales son clasificadas como los 7 desperdicios.

Mura: se refiere a la variabilidad e inconsistencia, desigualdad e irregularidad en la

produccion (tiempo, calidad o cantidad)

Muri: se refiere a la situacion en las que los operadores 0 maquinas operan por

encima de sus limites. Sobre carga, exceso e irracionalidad son sinénimos de Muri.

Slow
production

7 p
& Variable time

Inventory :::Z
o

[EAOWIDI JAISSIIXTY

Productivity
Problems

Seven Wastes

Fig. 15: Imagen desperdicios en manufactura (Chen & Wang,

Fig. 14: Imagen tres “MU” (Chen & Wang, 2022, p. 38)
2022, p. 2) T
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La mejor traduccidon de “muda es “exceso”. Existen 7 tipos de desperdicios
principales que afectan la productividad de manera negativa a la compainiia, éstas
deben de ser conocidas y detectadas, al mismo tiempo se deben eliminar y
minimizar cada dia como objetivo principal en la institucion. Uno de los objetivos de
Lean Manufacturing es que sistematicamente se conozcan, detecten y eliminen
estos desperdicios en la industria ya que ellos reducen la capacidad de las
compafias en sus actividades diarias las cuales son una piedra en el zapato para

directores, gerentes y empleados en general.
Toyota ha clasificado los desperdicios en 7 grupos principales los cuales son:

e Sobreproduccion.

e Exceso de inventario.

e Productos defectuosos.

e Transporte de material y herramientas.
e Procesos innecesarios.

e Espera.

e Movimientos de trabajo innecesarios.

(Socconini, 2024, p. 35).

Costo de la no calidad

Este principio desarrollado desde 1951 el cual abordaba aquellos costos no
tomados en cuenta por tener una calidad baja en nuestro sistema de produccion,
estos se resumen en cuatro categorias principales las cuales son: Costos de
evaluacion y prevencion, estos dos primeros engloban aquellos recursos que se
destinan a implementar y mantener un sistema de calidad efectivo y preventivo. Por
otro lado, las fallas internas y externas son las que representan los gastos

generados por retrabajos, reprocesos o devoluciones.
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Total cost
of quality
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Control
cost
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failure

Rise with increasing quality

Fig. 16: Costo de no calidad (Basu, 2022, p. 65)

Fall with increasing quality

Cost

'\ Total cost
—

\ F ure cost

>
>

Time

Fig. 17: Grafico de costo total de la no calidad (Basu,
2022, p. 65)

Como se muestra en esta primera imagen, el mapa conceptual representa aquellas

actividades las cuales no agregan valor al proceso, es decir, desperdicios o

ineficiencias de caracter operativo. Como ya hablamos antes, éstos son: Costos de

prevencion, evaluacion, fallas internas y externas.

La gestion de calidad pone énfasis en un enfoque tradicional el cual indica la

prevencion a través de la inspeccion y deteccion oportuna. La reduccion en los

costos de la no calidad se obtiene mediante una merma significativa en las fallas

tanto internas como externas, ya que con esto dicho, el costo de la calidad tiende a

disminuir con el tiempo como se ve en el grafico de tendencias.
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Herramientas estadisticas y analisis de la calidad
Project charter

El Project charter es una herramienta la cual debe elaborarse durante la fase de
definicion del problema, este sirve como una linea de referencia sobre el curso del
proyecto y va siendo actualizado, asi como el proyecto va avanzando. El Project
Charter tiene un alto nivel de informacién que nos ayuda a buscar la mejor respuesta
a nuestra solucién, esta herramienta es esencial tipicamente para problemas que
surgiran mas tarde durante los proyectos como los proyectos cambiantes, cambio
de presupuestos, proyectos que nunca terminan, etc. Es por eso que la
documentacion de la parte inicial de un proyecto debe estar establecido desde el

antes de iniciarla.
El Project charter deberia de estar compuesto como minimo de este indice:

e Objetivos comerciales
e Alcance.

e Objetivos del proyecto.
¢ Riesgo

e Problema o Problemas.
e Personas involucradas

e Recursos.
Entre los beneficios de esta util herramienta esta:

e La anticipacion de fallos, problemas y contingencias
e Gestionar las expectativas de las partes involucradas y el equipo en general
e Disminuir riesgos en alguna fase del proyecto

¢ Nos regala un plan visual de lo que haremos con fechas acordadas.
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Analisis de mejora y objetivos estratégicos.

La generacion de objetivos para este proyecto sera vital ya que en ello se basaran
los resultados finales y esto lo tendremos a través de la campana de gauss que
representara como se distribuyen los datos de un proceso ya que si éste esta de
manera estable y tiene poca variacion la forma de la campana naturalmente sera
centrada. Ahora cuando el nivel sigma es bajo el proceso tiene mas defectos en
cambio cuando el nivel sigma es alto los errores son nulos, el concepto de
Desempefio potencial operativo alcanzable (representa el mejor escenario posible
sin un cambio de infraestructura) Sefiala que muchos procesos estan funcionando
hasta por un 70% debajo de su nivel ideal Es por esto que esta diferencia entre un
desempeno actual y el mejor escenario posible es una oportunidad de mejora. Esta
diferencia debe de ser aprovechada mediante la herramienta de Six Sigma, por eso
analizar esta relacion entre gauss sigma y el mejor escenario posible permite

identificar de una mejor manera, mejores oportunidades dentro de este proceso.
¢ Por qué 70%7?

Porque procesos reales suelen operar cerca de un 2 a 3 sigma mientras que el
entitlement puede estar entre un 5 o 6 sigma lo que genera una brecha potencial de
un 50% a un 70%.

Linea base: Promedio del proceso.

Desempenio potencial operativo alcanzable: (Suma de los mejores 20% de

calificaciones) + (Cantidad de personas que representan ese 20%)

Oportunidad de mejora: Brecha = Desempeio potencial operativo alcanzable: —

Linea base

Objetivo meta (para métricas a maximizar)
Objetivo = Linea base + (Desempeno potencial operativo alcanzable: — Linea
base) x 0.70
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Objetivo meta (para métricas a minimizar)
Objetivo = Linea base — (Linea base — Desempeno potencial operativo

alcanzable:) x 0.70

5W 2H

La herramienta 5W2H es una técnica de analisis utilizada en la metodologia de la
mejora continua para el cual tiene como propdsito el poder estructurar de manera
clara y precisa la informacion clave sobre un proceso, proyecto o problema. Este

nombre (5W Y 2H) proviene por sus iniciales ingles por:
What - ;Qué sucede?

Why - ; Por qué sucede?

Where - ; Ddnde ocurre?

When - ; Cuando se presenta?

Who - ¢ Quiénes estan involucrados?

How - ; Como ocurre el problema?

How much - 4 Cual es el impacto econémico?

La herramienta 5W y 2H permite a los equipos de trabajo formular de una manera
mas limpia y precisa el diagndstico de un problema y poder asi proponer planes de
accion efectivos. Una de las ventajas de esta herramienta es su simplicidad y su
versatilidad por la cual se puede utilizar en cualquier ramo y a diferentes niveles sin

requerir herramientas estadisticas complejas.

Hoja de verificaciéon
La hoja de verificacion es un formato constituido para poder obtener datos de

manera sistematica sencilla y de facil comprension. Esta debe de reunir
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caracteristicas principales que se van a analizar esta herramienta debe de ser muy

visual y se busca apreciar las causas principales desde un inicio.

El objetivo principal de la hoja de verificacion radica en fortalecer y simplificar el
analisis del desempefio de los proyectos por cualquier empresa ya que con ello se

tomaran las decisiones mas importantes en beneficio de la empresa.

Minitab

El analisis estadistico sera vital para poder obtener la informacion esencial para
poder sacar las interpretaciones pertinentes. ;Qué es minitab? Minitab es un
software estadistico creado en 1972 en la Universidad de Pensilvania, lo hicieron
con el fin de facilitar el aprendizaje para sus estudiantes de estadistica. Con el
tiempo esta poderosa herramienta ha ido evolucionando, incluyendo nuevas
funciones y hasta la fecha el dia de hoy se utilizan en grandes industrias
principalmente en metodologias de mejora continua como lo son Lean Six Sigma la

cual la toma de decisiones es basada en datos es primordial.
Se usara este Software por tres razones principales las cuales son:

e Su analisis estadistico es totalmente confiable y profesional ya que ésta es
usada a nivel mundial por industrias y universidades de renombre.

e La compatibilidad de este Software con la metodologia ayudara a la toma de
decisiones ya que cuenta con las herramientas necesarias para nuestro
analisis como lo son graficos de control, Pareto, capacidades de procesos,
etc.

e Su facilidad de uso al usar datos y la generacion de informes nos ahorrara
tiempo ya que, a pesar de contar con herramientas complejas, realiza estos

analisis de manera eficaz.
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Histograma

Los Histogramas son herramientas muy poderosas y utiles para representar datos
cualitativos. La forma de un histograma dependera de la muestra. Este histograma
también dependera de los intervalos definidos para su realizacion. Este permitira
observar patrones, tendencias, dispersiones y elementos especiales. En otras
palabras, un histograma es la representacion grafica en forma de barras de un
conjunto de intervalos de igual amplitud y su altura sera equitativamente

proporcional a su frecuencia.

10/50

5/50

Relative frequency

o550 Lz, . .
0 30 54 78 102 126 150 174 198

Data

Fig. 18: Ejemplo histograma (Minitab 2020. Probability with Applications for Engineers and Scientists Using
MINITAB, R and JMP)

Grafica de Pareto

El diagrama de Pareto es una grafica de barras el cual se obtiene de la obtencion
de datos (muestra). Esta herramienta nos ayuda a identificar prioridades y causas
ya que se ordenan por orden de importancia a los diferentes problemas que se

presentan en un proceso.

e Sereconoce que mas del 80% de la problematica en una organizacién es por
causas comunes, es decir que son causas que actuan de manera
permanente sobre los procesos, ademas en todo proceso son pocos los
problemas o situaciones vitales que contribuyen en gran medida a la

problematica global de un proceso.
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e Pocos vitales, muchos triviales

Estas dos premisas representan lo que es el Diagrama de Pareto la “Ley 80-20” el
cual refiere a que es 20% de los problemas generan el 80% del impacto real en la
empresa, por el otro lado el restante 80% de los problemas generan 20% del
impacto negativo en la empresa. Lo que busca esta herramienta es enfocar nuestros
mayores recursos en minimizar o eliminar este 20% de problemas que generan el

80% del impacto negativo en la empresa.

El nombre del principio se determiné en honor al economista italiano Wilfredo Pareto
(1843-1923).

Pareto Chart of Customer Feedback

140
Este es un ejemplo de un diagrama ~ Lo

100 80

de Pareto el cual en la fila
80 60

Count
Percent

Como nos indica el impacto que - 4o
40
tiene ese problema con respecto a 20 20
T T T T T 0
, , Sustome Price  Delivery Time Speed Accuracy Service Quality
todos los demas. La linea nos
indica el porcentaje acumulado. Fig. 19 Ejemplo gréfica de Pareto (Shaffie & Shahbazi,
2012, p. 47)

Diagrama causa y efecto (Ishikawa)

El uso tradicional del diagrama de causa y efecto (también conocido como diagrama
de pescado o diagrama de Ishikawa) forma parte de un analisis donde el tronco
representa el problema investigado y cada rama del tronco una categoria de causas
potenciales, todo esto con el objetivo de lograr el estado deseado en el problema

inicial. Como se muestra en la siguiente figura 20:
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Cause Effect

—

[ Input 1 ] Input 2 Input 3

Needs
Needed
Resources
[ Input 4 J [ Input 5 Input 6

a

, ?i\i\.

Fig. 20: Plantilla diagrama de causa y efecto. (Imai, 2012, p. 25)

Las subramas de primer nivel de cada rama son los recursos necesarios y las
subramas de segundo nivel representan las necesidades de planificacion o accién
para adquirir cada recurso. Las ramas del tronco generalmente se dividen en las 6M
que son los grupos de causas que agrupan la mayoria de los problemas los cuales
son: método, mano de obra, maquinas, material, mediciones, medio ambiente. Entre
sus beneficios esta que permite encontrar la causa raiz de un problema, mantiene
la iniciativa de todos los involucrados y ayuda a clasificar los problemas para la

mejor solucion de este.

Arbol Causal (5W)

Método utilizado para buscar la causa raiz de un problema, esta técnica se genera
a través de una herramienta llamada 5W's la cual consiste en preguntar 5 veces el
“¢ Por qué?” del problema, hasta encontrarla causa raiz del mismo. Esta técnica es
comunmente utilizada para explicar de forma visual por qué se produjo un incidente

ya que revela el conjunto de causas de un problema.

Esta herramienta gréfica y estructurada te permite desmenuzar un problema
principal en sus diferentes causas directas y a su vez identificar las causas de esas
causas. Nos permitira visualizar la relacién “causa-efecto” de los distintos posibles

factores que contribuyen a la creacién de un problema.
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Causal Tree Tool

Intermediate Causes

Intermediate Cool

o N

[RootCauses] [IntermediateCausesJ Nice Nice Higep
(Onen) (Onen]  Teer

Fig. 21: Ejemplo arbol Causal (Elaboracion propia con
ayuda de inteligencia artificial, 2025)

Analisis de tendencias

Para evaluar la direccionalidad sistematica de una variable a lo largo del tiempo,
existe el analisis de tendencia el cual permite identificar patrones lineales o no
lineales que indican desviaciones a lo largo del proceso. Este procedimiento es
esencial para detectar relaciones o comportamientos estacionales a lo largo de un

periodo de tiempo para asi implementar acciones de mejora.

Grafica de analisis de tendencia de Raquetas
Modelo de tendencia cuadratica
Yt = 32435 + 0.492xt + 0.04694xt"2

5501

5001

=
w
=]

Raquetas
]
1=

s01 f

3004

Indice

Fig. 22: Minitab. (2025). Ejemplo de analisis de tendencia. Recuperado de Minitab Support: soporte de Minitab.
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Objetivos SMART

Esta herramienta ayuda a asegurarnos que nuestras metas sean efectivas para a
organizacion, ésta es altamente utilizada en la gestién de proyectos y planificacién
estratégica para la formulacion de objetivos medibles, precisos y alcanzables, el

nombre proviene de los siguientes acronimos:

S - Specific: Aqui es donde el objetivo debe de estar claramente definido por las
personas participantes.

M — Measurable: En este especio el objetivo debe de tener un punto de partida y un

punto a alcanzar por lo que debera incluir datos cualitativos que midan en progreso.

A — Achivable: Sustenta las capacidades, recursos y tiempo disponibles,

considerando las restricciones de nuestro entorno.

R — Relevant: El objetivo debe de ser relevante con las metas generales del proyecto

por lo que en este punto se alinearan estos dos conceptos.

T —Time: Se debera contar con un tiempo delimitado por lo que aqui se especificara
cuando se volvera a evaluar el objetivo, asegurandonos asi de que se haya

cumplido.

Esta metodologia a pesar de no ser una herramienta estadistica sera de gran ayuda
para estructurar este proyecto formulando un analisis conceptual de lo propuesto y

garantizando el avance del estudio.

Quick wins

La priorizacion de los proyectos basada en una metodologia para poder jerarquizar
y seleccionar proyectos, considerando el valor que éstos le aporten tanto a la
organizacion como en valor agregado al cliente es fundamental para el éxito de
cualquier compafia. Para poder facilitar cierta eleccion se usara la Matriz de
priorizacion de proyectos la cual integrara criterios de evaluacion previamente

definidos y ponderados segun su impacto en los objetivos establecidos para la
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organizacion. Esta clase de priorizacidon se incorpora habitualmente en las gestiones

de los proyectos.
Generalmente tenemos 4 tipos de proyectos en los cuales trabajar:

Quick wins: Estos seran los mejores proyectos que puede tener la empresa ya que

son los mas rentables con el minimo esfuerzo aplicado.

Major projects: El tiempo es el peor enemigo de estos proyectos ya que, aunque los

beneficios son atractivos e importantes demandaran muchos recursos.

Hard Slogs: Este tipo de proyectos no vale mucho la pena ejecutar hacer ya que,

aunque probablemente no demanden recursos los beneficios no seran esbeltos.

Fill Ins: Son proyectos que no se recomiendan hacer, o hacerlo cuando se tiene
tiempo libre, aunque generalmente no estan alineados al 100% con tus objetivos

reales.

Major Projects

High Impact

[
O
<
o
=

Thankless Tasks

Low Impact

Low Effort High Effort

EFFORT

Fig. 23: Quick Wins ( Gulamali, The Effort Matrix, 2017, p. 27)

Plan de accién
Este documento nos presentara de forma estructurada todos los procedimientos y

recursos que se movilizaran para la ejecucion de lo que se pudiera llegar a
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manifestar durante el proyecto. Este es un plan de acciéon de un proyecto el cual
especificara acciones, actividades y tareas en caso de que algo no salga como lo
planeado, teniendo asi un plan A, B o C, esto con el fin de maximizar la eficiencia

en la realizacion de los proyectos.

En este plan de accidn se presentaran las posibles fallas junto con sus actividades

a realizar, se presentaran roles, tareas y recursos.

Recurriremos a esta documentacion cuando ocurre una desviacion, falla, paro de
linea o en una posible oportunidad de mejora, con esto claro, entenderemos que su
frecuencia de uso sera temporal hasta la eliminacion del problema o el logro de un

cambio correcto el cual es el resultado que se espera con esta Plan de Accion.

Esta figura muestra resumidamente, la especificacion de las actividades y tareas

correspondientes a hacer con sus respectivos responsables.

PROYECTO COMPLETO

(Objetivo especifico)

[

|

ACCION 1 ACCION 2
|
Actividad 1.1 | [ Actividad 1.2 | | Actividad 2.1 | | Actividad 2.2 | [ Actividad 2.3 |
Tarea 1.1.1]  HTarea 1.2.1] }-Toreo 2.1.1|  Hlorea 2.2.1|  HTareo 2.3.1]
Tarea 1.1.2]  YTarea 1.2.2] tTureo 212 Ylorea2.2.2]  {Taren 2.3.2)

Tarea 2.1.3

Tarea 1.1.4

Fig. 24: Plan de accion. (Barbosa & de Moura, p100)

Plan de control

Para la gestidon de proyectos controlar data de dar seguimiento a lo que se tiene
propuesto hacer. Se trata de revisar constantemente si lo que se esta ejecutando la
de acuerdo con lo que se tenia planeado, y si algo no esta del todo correcto o claro
analizar los posibles cambios, soluciones y si es necesario, corregir el camino. De
igual manera el control incluye la constante aplicacion de la planificacién lo cual

implica revisar, evaluar y detallar el plan mientras transcurre el proyecto.
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Este tipo de documentacion se usara durante la produccion normal para asegurar
la estabilidad, la frecuencia de éste sera permanente y rutinaria ya que su objetivo
es mantener la solidez en los procesos, de igual manera en resultado que se

esperaria sera que nuestra operacion sea estable y predecible.
Las 5 fases de vida de un proyecto:

™\ 4
{Iniciolizacién}—b[ PlonificaciénH Ejecucion [ Control }—>[ Cierre J
I | | - -

PLANIFICACION L GESTION

Y

Fig. 25: Cinco fases de un proyecto ((Barbosa & de Moura, p. 37)

A3

Este es un documento que resume de manera estructurada un problema en una
sola hoja, incorporando informacion contextual, analisis de causas raiz, posibles
soluciones y planes de accion. Su nombre proviene del tamafio de papel A3. Esta
forma de presentacion compacta lo convierte en una herramienta eficaz para la
identificacién y analisis de causas fundamentales. En este enfoque Lean, busca
limitar el proceso de resolucion de problemas en una sola pagina favoreciendo al
maximo un pensamiento claro, enfocado y metddico, lo que a su vez se traduce
como una mejora toma de decisiones y la implementacion de soluciones

sostenibles.

En la siguiente imagen se ilustrara un ejemplo de un template de cdmo se veria un
A3, sin embargo, cabe aclarar que hoy en dia hay cientos si no es que miles
diferentes de templates, los cuales se ajustaran a las necesidades de cada persona

y de cada empresa en especifico.
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D Project Leader: Project:
Project Objective:

Objectives Major Tasks Project Completed By: Quiner/Priority

Date: mm/ddyy

¥ Poople working on the project 1

Owner
Owner
Wi

Major Tasks

Month 01
Month 02
Month 03
Month 04
Month 05
Month 06
Month 07
Month 08
Month 09
Month 10
Month 11
Month 12
Oow

Target Dates

Objectives

Costs

Summary and Forecast

Fig. 26: Plantilla A3 (Campbell & Collins, p. 16)

Cultura organizacional en Lean Six Sigma

La cultura y la educacion son la clave para cambiar nuestro pais, esta frase no fue
sacada de algun libro, sin embargo, muchas personas infravaloran la cultura en

nuestra sociedad y no entienden el cambio que se puede producir con ella y aun
con mas fuerza en las empresas.

La mayoria de las iniciativas de mejora Lean se atribuyen a la cultura organizacional.
La cultura en una empresa encapsula principios, normas, convenciones visibles e
invisibles de sus empleados y sus acciones, teniendo el concepto de que la cultura
en una empresa es “el conjunto de valores, creencias orientadoras y formas de
pensar compartidas por los miembros de una organizacion y ensefadas a los
miembros como correctas”. Es indispensable que una organizacion que implemente

la metodologia Lean desarrolle en conjunto de una cultura favorable para su

apropiada gestion.
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La cultura organizacional impacta directamente en el rendimiento de cualquier
empresa ya que influye en el comportamiento de los individuos. Este factor es
fundamental para determinar si el proyecto sera aceptado o rechazado por la gente

dentro de la organizacion

Para cambiar las actitudes y valores en una empresa es necesario modificar el
comportamiento. Un término de gran valor es el capital humano el cual indica que
para que las empresas aspiren al éxito no recurrir a enfoques tradicionales de
disciplina y administracion personal, en su lugar tomar estrategias de gestion de
capital humano, ya que de esta manera cambiarian el enfoque a algo mas
intangible, pero con mucho mayor valor como lo es las habilidades, competencias y

la creatividad.

Como ya entendimos la cultura impacta directamente en los comportamientos
individuales y este es un factor clave para la aceptacion o rechazo de algun
proyecto, idea o proceso nuevo dentro de cualquier organizacion. Este sistema fue

establecido desde el Toyota Production System alrededor de los afios de 1988.

La relacion que existe entre Lean y la gestion de recursos humanos es muy obvia,
es por ello que al aplicar sus principios fundamentales se crean herramientas de
gran valor como PDCA, la cual impulsan al maximo éstas gestiones para su mayor

beneficio.

Metodologia DMAIC

Esta metodologia es la principal con la cual se basa Lean Six Sigma y sus proyectos
en la cual definiremos el alcance de éste. Cada una tiene un objetivo en especifico

y sus definiciones son las siguientes:

e Define: (Definir oportunidades) Establecer el problema, los objetivos del
proyecto a realizar y expectativas del cliente. Se debe de asegurar que los
involucrados tengan la nocion del objetivo a seguir.

e Measure: (Medir la accion) En esta fase queremos recolectar la mayor

cantidad de datos posibles del proceso en curso para entender su
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comportamiento, y establecer una base con la que eventualmente se
produciran mejoras.

e Analysis: (Analizar oportunidades) El objetivo aqui es analizar los datos
recolectados en la fase anterior pudiendo asi identificar la causa raiz de los
problemas y las oportunidades de mejora en el proceso. En este punto es
donde se usara todo el anadlisis estadistico a nuestro favor para encontrar las
relaciones significativas que nos lleven a una mejora.

e Improve: (Mejorar la accion) Una vez analizados todos los posibles
problemas buscaremos desarrollar e implementar nuevas soluciones desde
la causa raiz y no unicamente a nivel superficial, el objetivo es que optimizar
el proceso para alcanzar el rendimiento deseado y sostenible.

e Control: (Controlar la accion): Controlar el proceso nos asegura que las
mejoras implementadas puedan ser sostenibles. Aqui se busca establecer
mecanismos de monitoreo los cuales nos garantizaran que el proceso se
encuentra bajo control y que los beneficios que se han obtenido no se

perderan a lo largo del tiempo.

Steering Champion and Black Belt with Team Steering
Team ... B M AL ey Team
- | Define Passive E
Foundation— Project —* Measure Analysis Integration
Plan , Consider Wisdom
Project 1 BF?S?'“E —>| lean |—» MSA || ofthe
and Metrics L Tools Organization

Fig. 27: Imagen metodologia DMAIC (Forest W. p 85)

Metodologia PDCA

Esta metodologia es muy importante sin en embargo podriamos decir que esta un
peldafio por debajo de DMAIC porque DMAIC planea desde lo macro y PDCA
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planea desde algo mas especifico en el cual busca optimizar los procesos mediante
la ejecucién y ajustes para consolidad la mejora continua, enseguida explicamos

porque:

e Plan (Planear): Este primer paso estudiaremos el propésito de nuestro
dilema, es importante analizar los objetivos a alcanzar, analizar la situaciéon
y preparar nuestro plan de accién para ponerlo en marcha

e Do (Hacer): Aqui el objetivo es ejecutar las propuestas antes dadas que
conlleva principalmente las propuestas de mejora, implementacion de
cambios, la capacitacién de los colaboradores y la recoleccion de datos.

e Check (Verificar): Aqui se monitorean las propuestas llevadas a cabo, se
analizan las areas de oportunidad y se comparan los avances obtenidos en
comparacion con lo ya esperado en el plan de accion. Conforme a ello se
realizan los ajustes pertinentes

e Act (Actuar): En esta fase lo que buscamos es hacer efectivo todo lo antes
estudiado por parte de todos los involucrados. Ya una vez con los ajustes
pertinentes mediante la utilizacion de acciones correctivas y la

estandarizacién de mejoras, simplemente se mantiene la mejora continua.

Evaluaciones, Q
Retroalimentacion &
y Accién <)
Correctiva
Validacién del  Descripcion y
Producto y Plan
Proceso

Disefio y
Desarrolio del
Producto

Disefio y

Fig. 28: Imagen metodologia PDCA (Planificacién
avanzada de la calidad del producto, 2012)
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Estado actual del proyecto
Definir

Project charter
Para el arranque del proyecto realizaremos el proyect charter para dar inicio al

proyecto el cual se explica a detalle lo mas importante:

PROJECT CHARTER
INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO
MEJORA EN EL PROCESO DE LAS BATAS CON CARACTER TECNICO
POR MEDIO DE LA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA

CORREO ELECTRONICO TELEFONO UNIDAD(ES) ORGANIZATIVA(S)

GERENTE DE PROYECTO PATROCINADOR DEL PROYECTO

Emilio Ferrao Ortiz

CINTURONES V ERDES ASIGNADOS FECHA PREVISTA DE INICIO FECHA PREVISTA DE FINALIZACION

Emilio Ferrao Ortiz 10 de Abril del 2025 15 de Agosto del 2025

VISION GENERAL DEL PROYECTO
El proceso de elaboracion de batas tecnicas con caracter tecnico presenta alta variabilidad y niveles

IFROEEA© inaceptables de errores y de calificaciones fuera del parametro esperado. Comprometiendo asila
PROBLEMA satisfaccion del cliente final y la eficiencia operativa de la compafia.

1) Trabajaremos con las herramientas Lean Six Sigma, para poder mejorar el enfoque de la empresa a todos

PROPOSITO DEL N i . 9 . At

PROYECTO los niveles, consiguiendo asi una restructuracion de los procesos con el fin de disminuir los errores y elevar
las calificacidénes de los operadores hacia un un objetivo meta.

La empresa de textil hace batas empresariales de cardcter tecnico enfocadas principalmente en su
CASO DE NEGOCIO calidad por lo que el enfoque de la empresa es la "excelencia” en sus produtos.

- Reducir la frecuencia de errores que se afecta directamente en el desempefo individual de los operarios
OBJETIVOS / METRICAS con el fin de optimizar las PPM el cual tomaremos como metrico principal dentro de este proyecto.

ENTREGABLES Se debera entregar una serie de docucuemtos (herramientas) las cuales sustentaran las conclusiones
acordadas y las propuestas, algunos de ellos seran: 3W y 2H, Diagrama de pezcado, Grafica de pareto,

ESPERADOS Graficos de control, Arbol Causal, plan de control, etc.

ALCANCE DEL PROYECTO
Los ingenieros y operadores que estan en la empresa se buscara asesorarlos para poder mejorar su

DENTRO DEL ALCANCE penasiemnto critico, logica y lo mas importante la cultura de trabajo, logrando una mejor amenidad.

No podremos disponer de cantidades suficientes economicas,por lo que limitara algunos posibles cambios
FUERA DEL ALCANCE de maquinaria, provedores, etc.

CALENDARIO TENTATIVO
HITO CLAVE EMPEZAR TERMINAR
Project Charter 10/04/2025 14/04/2025
Recoleccion de infomacién y conocimiento de la empresa. 15/04/2025 25/04/2025
Definicién y evaluacién de los problemas. 28/04/2025 08/05/2025
Analisis tecnico de los problemas. 09/05/2025 23/05/2025
Aplicacion de propuestas de mejora. 26/05/2025 23/06/2023
Ajustar las propuestas de mejora. 24/06/202 03/07/2025
Control de las propuestas de mejora 04/07/2025 11/07/2025
Informe de resumen del proyecto. 14/07/2025 15/07/2025

RECURSOS

RECURSOS DE SOPORTE = Minitab, Excel, herramientas Lean y Six Sigma, lo mas importante acceso a informacién de trabajo,

BENEFICIOS Y CLIENTES
PRINCIPALES PARTES Direcc’\én de operaciones, jefes de prodyf:c'\én, supervisores ya que al tener Iq implementacion de Lean Six
Sigma naturalmente tendra una reduccion en sus costos y aumento en la calidad por lo que se buscara
INTERESADAS explotar al maximo estas herramientas.

CLIENTE FINAL El cliente final resivira el mejor servicio al cliente por lo que representara un cumplimiento en la normativa y
estandarizacién, mejor proteccion, durabilidad y resistecia.

La implementacién de estas herramientas nos permitiran desmenusar y con cluir en los problemas que

mayor impactan ala empresa de manera negativa, una vez obtentido esto se buscara replantear el plan
BENEFICIOS ESPERADOS vor mp P J 9 © P ek

de la empresa para encontrar las dreas de mejora. Creemos que el beneficio esperado sera la reduccion

de un 40% el retrabajo.

PREPARADO POR TTuLo FECHA
» ) MEJORA EN EL PROCESO DE LAS BATAS CON CARACTER TECNICO POR )
Bl FRED @il MEDIO DE LA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA SED A A7
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Mediacion del nivel actual y potencial de errores por proceso
Linea Base: Promedio del proceso.

Linea base=15.71

Desempefio potencial operativo alcanzable: (Suma de los mejores 20% de

calificaciones) + (Cantidad de personas que representan ese 20%)

Desempefio potencial operativo alcanzable: = 0/9 =0

Oportunidad= Linea base— Desempeno potencial operativo alcanzable:

Oportunidad = 15.71 - 0 = 15.71 errores

Objetivo meta = Linea base — (Linea base — Desempefio potencial operativo

alcanzable) x 0.70

Objetivo meta= 15.71 — (15.71 — 0) x 0.70
Objetivo meta = 15.71 - 15.71 x 0.70
Objetivo meta = 15.71 — 10.997

Objetivo meta = 4.713 Errores por proceso

Esto significa una reduccion en los errores promedio por operacion de 15.71 a

8 como primera meta alcanzable a corto plazo, pudiendo asi:

e Permitir mejoras antes de escalar.

e Estandarizar las mejoras propuestas antes de realizar aun mas mejoras.
Acercandose al objetivo a largo plazo de 4.72 errores por operacion.

Este seria nuestro métrico en el que basaremos nuestro PPM, sera el mas

importante y en el que mantendremos la base para este proyecto.
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Mediacion del nivel actual y potencial del proceso en calificaciones por
operador

Linea Base: Promedio del proceso.

Linea base=98.51

Desempefio potencial operativo alcanzable: (Suma de los mejores 20% de

calificaciones) + (Cantidad de personas que representan ese 20%)

Desempefio potencial operativo alcanzable: = 2,400/24 = 100%

Oportunidad= Desempefio potencial operativo alcanzable: — Linea base

Oportunidad = 100% - 98.51% =1.49%

Objetivo meta = linea base + (Desempefio potencial operativo alcanzable - linea
base) x 0.70

Objetivo meta = 98.51%+(100.00%-98.51%) x0.70
Objetivo meta =98.54%+(1.49%) %0.70

Objetivo meta =98.54%+1.043%

Objetivo meta= 98.51 + .74

Objetivo meta = 99.553 % calificacion por operador.

Esto significa que Incrementé en la calificacion promedio del personal del

98.51% al 99.0% como primer meta alcanzar a corto plazo, pudiendo asi:

¢ Realizar una proximidad realista de acuerdo con la linea base.

e Reducir la presion del cambio brusco

Acercandose al objetivo a largo plazo del 99.55%.
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Objetivo por PPM
Este objetivo seria nuestro métrico principal para términos practicos del

experimento.

PPM ACTUAL = Total de piezas rechazadas X 1’000,000 — 613

Total de piezas revisadas 60,766

x 1,000,000 =
10,088 PPM

Ahora tomando en cuenta que nuestro métrico en el que nos enfocaremos va a ser
el de: Mediacion del nivel actual y Potencial de Errores por proceso, ya que a
éste le daremos el enfoque principal, y teniendo en cuenta que nuestro objetivo a
mediano plazo sera de 8 errores por proceso y no 15.71 como es el actual, ahora

nuestra meta sera:
Objetivo meta PPM:
Errores actuales = 613

Errores meta= Errores x #Procesos = 8 x 39 = 312

Total de piezas rechazadas (meta 312
P (meta) x 1,000,000 =

Errores meta por PPM = . ,
Total de piezas revisadas 60,766

1,000,000 = 5,140 PPM (meta a mediano plazo)

Porcentaje de reduccion:
Reduccion lograda = PPM actual — PPM meta = 10,088 — 5,140

= 4,948 PPM seria la reduccién esperada

4,984
10,088

% de mejora = x 100 = 49% de reduccion esperada a mediano plazo.

Ahora presentaremos los errores meta y el porcentaje a reducir a largo plazo (4.72

errores por proceso):
Objetio meta PPM:
Errores actuales = 613

Errores meta= Errores x #Procesos =4.72 x 39 = 184
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Total de piezas rechazadas (meta 184
P (meta) ' 1,000,000 =

Errores meta por PPM = - ,
Total de piezas revisadas 60,766

1,000,000 = 3,029 PPM (meta a largo plazo)
Porcentaje de reduccion:

Reduccion lograda = PPM actual — PPM meta = 10,088 — 3,029

= 7,059 PPM seria la reduccién esperada.

7,059
10,088

% de mejora = x 100 = 69.96% de reduccion esperada a largo plazo.
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What ;Qué / Cudl es el problema especifico que afecta el
desempefio del negocio?

El nivel de desempefio para la elaboracion de batas con caracter tecnico
es deficiente, se ha decrecido la calidad de producto por consecia los
retrabajos y la eficiencia operativa.

Who ¢ Quién es el ciente Interno o Externo mas afectado por el
problema

Cliente interno: Direecién de calidad y produccion. Cliente externo:
Comprador final.

Why. Identifica los requerimento criticos del cliente en términos de
Calidad, Entrega y Costo asociados con el problema

El nivel actual de defectos esta afectando negativamente la satisfaccion
del cliente, que por otra parte genera reprocesos y amuenta los costos
operativos.

Why. Nombra el métrico del negocio asociado con el problema

Son dos metricas las que estan impactando el problema: -Retrabajo
Operadores. -Errores por operacién. Que a su vez termina impactando
en nuestro principal metrico que es el PPM

Where ;En dénde ocurre el problema (localizacién geografica o en
el proceso)?

En el area de proceso de produccion (Operaciénes) donde se
contabilizan las calificaciones y se registran los errores.

When ;En dénde fue observado por primera vez el problema?
(especifiica mes/afio))?

Una vez que los reprocesos van en aumento se establece la inferencia de
que lo se va por el camino correcto, por lo que se ha detectado el
rpoblema desde inicios del 2025.

How Much? ;Cual es la magnitud del problema en términos de tu
métrico de negocio seleccionado?

El desempefio actual representa una diferencia significativa con respecto

a la meta del proceso, con calificaciénes por debajo de su nivel esperado

y erores superiores a lo presupuestado, lo cual impactara directamente en
nuestro mestrico principal el cual es PPM

How ;Coémo sabes que es un problema? ; Qué objetivos no se
estan cumpliendo?

Es un problema porque el desempefio actual esta por debajo del nivel
considerado aceptable para el proceso. No se estan cumpliendo con los
objetivos de calidad definidos como meta en calificacion por operador
tanto en reduccion de errores.

Escribe la descripcion del problema en forma de enunciado,
puedes usar el siguiente formato como guia: <When>,< What>,
<Where>, <How much>, <How do you know>

El desempefio técnico en la elaboracion de batas ha resultado
insuficiente, lo que ha provocado una disminucién en la calidad del
producto, generando un incremento en los retrabajos y afectando
directamente la eficiencia operativa. Este problema impacta tanto al
cliente interno, conformado por las areas de calidad y produccién, como
al cliente externo, representado por el comprador final. El nivel actual de
defectos compromete la satisfaccion del cliente, ya que genera
reprocesos innecesarios y eleva los costos operativos del proceso. Las
métricas mas afectadas son los errores por operacion y el retrabajo por
operador, las cuales inciden directamente en el indicador principal del
sistema el cual es PPM. La problematica se concentra en el area de
produccioén, donde se evallan las calificaciones y se registran los errores
de ejecucion. El incremento constante de retrabajos permitié detectar el
desvio desde inicios de 2025, momento en que comenzaron a
evidenciarse desviaciones respecto a la meta de calidad establecida.
Estas desviaciones, tanto en calificacion como en cantidad de errores,
reflejan un desempefio inferior al esperado, lo cual impide cumplir con los
objetivos del proceso y deteriora la capacidad general medida por el
indice PPM
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Medir

Hoja de verificacion

NOMBRE Rl OPERACION Rl OPERACION2 Ml TOTAL DE RECHAREI TOTAL DE REVIS/ARd m’
1Rosa AngelaMorales Duarte | COMODIN  COMODIN 22 e ek
284

2 Alicia De Leén Vitela
3
4 Teodora De La Torre Martinez
5
6 Sonia Teresa Garabito Vazquez
7
8 Aleida Fernanda Sandoval Torres
9
10 Claudia Pérez Partida
1
12 Lilia Alejandra Cayetano Pérez
13
14 Marisol Aldana Calderén
15
16 Nancy Fabiola Ramirez Contreras
17
18 Silvia Martinez Valdivia
19
20 ADRIANA GABRIELA GALLARDO LARA
21
22 VERONICA ALATORRE ALTAMIRANO
23
24 BRENDA LIZETH HERNANDEZ SANDOVAL
25
26 Lili Esparza Casillas
27
28 Andrea Elizeth Fuentes Garcia
29
30 Noemi Sarai Ramirez
31
32 Alejandra Berenice Sandoval Garcia
33
34 Rosa Sofia Gutiérrez Santa
35
36 Yuridia Fernanda Romero Rojas
37
38 VERONICA PATRICIA GARCIA ALCAZAR
39
40 Melissa Flores Gomez
41
42 Patricia Lopez Ramirez
43
44 Adriana Valdivia Martinez
45
46 Verénica Ochoa Vazquez
47
48 Maria de Jesus Hernandez Flores
49

COMODIN

50 MARIA ALEGANDRA GUTIERREZ GONZALES Pegado de Botdn delantero

51

52 Monserrat De La Luz Aguayo Alvarez
53

54 MARIA DE JESUS TRUJILLO VIEYRA
55

56 Cynthia Berenice Bricefio

57

58 Maria Esther Muro Garcia

59

60 MARIA JANETH FALCON CORTES

61

62 MARLENE GOMEZ GAMA

63

64 ADRIANA YAZMIN RENTERIA GARCIA
65

66 MAYRA JANETH SANCHEZ SANCHEZ
67

68 Hilda Sanchez Cobian

69

70 Norma Ruth Ibarra Reyes

7

72 Ménica Liliana Ortega Alvarado

73

74 ELENA KARINA DE LA TORRE NAVARRO
75

76 LAURA DOLORES MORA DIAS

77

78 MA.JOSE MALDONADO CERVANTES

COMODIN 13

COMODIN COMODIN 1 730 99.86%
comooN 0 2
COMODIN COMODIN 5 337 98.52%
L2 e
VISTA DE PUNO VISTA DE PUNO 0 930 100.00%
N
HORMADO DE CUELLO HORMADO DE CUELLO 0 1090 100.00%
e
PICO DE ALETILLA DE MANGA  PICO DE ALETILLA DE MANGA 13 790 98.35%
A
CERRADO DE PUNO CERRADO DE PUNO 4 1280 99.69%
e
PESPUNTE DE CUELLO PESPUNTE DE CUELLO 0 1030 100.00%
e
CERRADO DE CUELLO CERRADO DE CUELLO 6 1040 99.42%
e
Vista de pie de cuello y puiio  VISTA DE PIE DE CUELLO Y PUNO 0 1010 100.00%
o
Asiento de cuello ASIENTO DE CUELLO 0 1030 100.00%
oo
Cerrado de Pufio CERRADO DE PUNO 1 1030 99.90%
I
PEGADO DE ETIQUETA PEGADO DE ETIQUETA 2 1030 99.81%
[
PEGADO DE BATA PEGADO DE BATA 0 976 100.00%
N
PLANCHAR DELANTERO PLANCHAR DELANTERO 0 1030 100.00%
[
PEGADO DE BATA PEGADO DE BATA 0 1030 100.00%
T
HORMAR BOLSA HORMAR BOLSA 0 1012 100.00%
PESPUNTEDELANTEROBOTON 1
Pegado de bata PEGADO DE BATA 0 1030 100.00%
e
Ojal OJAL 0 1030 100.00%
T
SOBRECOSIDO DE PUNO SOBRECOSIDO DE PUNO 33 1013 96.74%
e
SOBRECOSIDO DE CUELLO ‘SOBRECOSIDO DE CUELLO 8 1020 99.22%
A
SOBRECOSIDO DE MANGA ‘SOBRECOSIDO DE MANGA 2 985 99.80%
e
PEGADO DE CUELLO PEGADO DE CUELLO 42 1014 95.86%
e
Pegado de Cuello PEGADO DE CUELLO 37 9280 96.22%
e me
PEGADO DE BOTON DELANTERO 10 1080 99.07%
TR
SOBRECOSIDO DE CUELLO ‘SOBRECOSIDO DE CUELLO 20 751 97.34%
oz s eteon
Cerrado de costado CERRADO DE COSTADO 8 660 98.79%
oo s
PEGADO DE MANGA PEGADO DE MANGA 0 262 100.00%
e e
PEGADO DE PUNO PEGADO DE PUNO 3 562 99.47%
S s
Dobladillo DOBLADILLO 7 592 98.82%
e e
Pegado de puiio PEGADO DE PUNO 3 360 99.17%
foe D e
Deshebrado DESHEBRADO 16 238 93.28%
DESHEBRADO 4 28
Detallado DETALLADO 9 470 98.09%
DEsHEBRADO s 2
DOBLADO DOBLADO 3 511 99.41%
DETALAGO  pETAWMO s oms
DOBLADO DOBLADO 0 575 100.00%
EMPAQUE  EMPAQUE 0 e
DOBLADO DOBLADO 0 545 100.00%
DETALADO  pETAWADO 4 s
Detallado DETALLADO 0 545 100.00%
pETALAO o s
Deshebrado DESHEBRADO 1 197 94.42%
DESHEBRADO 42 e a2k
Deshebrado DESHEBRADO 7 158 95.57%
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Histograma del promedio de yield por operador

En este histograma lo que queremos rescatar es:

Frecuencia

60

507

30

20+

La media de nuestro proceso es de 98.51% de asertividad por parte de los

operadores.

Con una variabilidad un poco por encima de lo esperado se esperan a

tomar acciones para hacer este proceso mas estable.

La mayoria de los operadores se encuentran entre un 98.9% y un 100% en

su yield, sin embargo, existen valores atipicos que representan situaciones

anormales.

Histograma de Yield
Normal

87.00%

90.00%

93.00%
Yield

96.00%

99.00%

102.00%

Media 0.9851
Desv.Est. 0.02112
N 78
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Grafica de Pareto de primer nivel

En este Diagrama de Pareto de primer nivel analizaremos los “Top Ofenders” en

este caso los defectos con mayor recurrencia durante nuestra muestra fueron:

e Costura checa

e Costura caida

e Consumo disparejo
e Hebras

e Costura brincada

Estos 5 defectos son 341 segun la muestra tomada constituyen el 55% de los

defectos totales.

Diagrama de pareto de defectos.
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Grafica de Pareto de segundo nivel de defectos por operacion

En la siguiente imagen se muestra nuestro Pareto de segundo nivel analizando

con mayor profundidad la posible causa raiz, para este analisis observamos que

las operaciones mas afectadas son:

Pegado de Cuello
Comodin
Deshebrado

Sobrecosido de manga

Estas operaciones representan 180 de los errores totales y el 52% de los defectos

segun nuestro Pareto de segundo nivel.

Frecuencia.

Diagrama de Preto de segundo nivel de defectos por operacion.
3507
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3004
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Grafica de Pareto de segundo nivel de defectos por operador

Este Pareto de segundo nivel de errores por operador representa los trabajadores

con mayor recurrencia segun nuestro Pareto de primer nivel los cuales son:

e Operador 46
e Operador 48
e Operador 49
e Operador 45

Estas 4 operadoras representan el 27% constituyendo 94 defectos a partir de

nuestro Pareto de primer nivel.

Diagrama de Preto de segundo nivel de defectos por operador.
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Diagrama causa y efecto. (Ishikawa)

En el siguiente diagrama de pescado se muestran las posibles causas de la

recurrencia de los errores en los cuales se encuentran:

Lider:

EMILIO FERRAO ORTIZ

Proyecto:

VIROLINE COMPANY

Sponsor:

Area:

ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

Fecha:

Falta de estandares

Problemas de
logistica interna

Supervicién
deficiente

Erroresen
materia prima

17 de Mayo 2025

Falta de

Mano de obra

capacitacion.

Escazes de mantenimeinto
preventivo

Falta de personalen el area de
logistica y/o mejora continua

Condiciones del entorno.

No existe un area que evalue la
calidad de materia prima.

Medio ambiente

Errores continuos por
parte de los operarios.

CAUSAS RAIZ DE LOS|
DEFECTOS DE

COSTURA EN LA
OPERACION DE
PEGADO DE CUELLO.

Escasasinstancias de evaluacion
en los procesos de trabajo.
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Analizar
Arbol causal

5 WHY's (Arbol Causal)

Lider: EMILIO FERRAO ORTIZ

Proyecto: VIROLINE COMPANY

Sponsor:

ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

8 de Mayo 2025

Problema (Y) Porqués (5's) Causa Raiz Contramedida
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'SOBRE EL BUEN
DESCANSO

FALTADE
MOTIVACON POR
INSENTIVOS

FALTADE TIEVPO
PARA

ENTRENAMIENTO
PRACTICO

FALTADE TEST
TEORICO Y
PRACTICO.

Problema (Y) Porqués (X’s) Causa Raiz

NoSELEDANLAS
ACTUALIZACIONES. —
Los
PROOVEDORES
PARALOS
'MATERIALES QUE
S RECBEN

FALTADE

g
5
|

Problema (Y) Porqués (X’s) Causa Raiz Contramedida

voewstewy )
DE GESTION DEL
MATENENTO
Qv comepie
FrocDMENTOS,
Vet v
secusos
Neceaaios pava
w
DOCUMENTACION
TECNICA.

!

Pagina | 54



Analisis de tendencia

Aqui mostramos un analisis de tendencia tomando un promedio por dia de forma
cronoldgica de los promedios de los operadores. Se puede observar en la imagen

del analisis las siguientes premisas:

e .988 (98.8%) es el promedio de esta muestra diaria

¢ -0.000034 nos indica que es el porcentaje que el Yield baja por dia por eso
la pendiente negativa de la linea roja.

e Existe una alta variacién en el Yield por dia

e Existe un riesgo de que si no se toman acciones correctivas se corre el
riesgo de seguir disminuyendo el Yield lo que impactaria directamente a

todo el sistema operativo.

Grafica de analisis de tendencia de Yield por dia

Modelo de tendencia lineal
Yt = 0.98835 - 0.000034=t

0.9957

0.990

o
]
]
in
1

Yield por dia

0.980

0975

0.9704

2 4 [ B 10 12 14 16 &8 20 22

Indice
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Implementaciones

Mejorar

Objetivos SMART

OBJETVOS SMART
Lider: EMILIO FERRAO ORTIZ
Proyecto: VIROLINE COMPANY
Area: ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE
Fecha: 10 de Junio 2025

Disminuir los indices de desperdicios a travez de las herramientas lean para

Specific - .
que la empresa pueda tener mayores beneficios economicos.

Un mejor indice de calidad, un menor indicador de retrabajos y una baja
WEEERI[EllE continua en los costos de no calidad es una sefial de que vamos en un muy
buen camino, nuestra meta sera reducir un 45% los PPM.

Es alcanzable ya que existe un area de oportunidad muy grande la cual si
UEREEY  se tienen las buenas acciones se veran repercutidas en la disminucién de
los errores

Al implementarse herramientas Lean se tendran todas las aptituddes y

Realistic -
condiciones para poner en matcha este proyeto.

El objetivo es que en 100 dias se puedan llegar a las condiciones optimas
para poder obtener el mayor beneficio.
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Quick wins

1.

8.
9.
10.

Disefiar e implementar un programa de capacitacion teorico practico para
nuevos Yy actuales operadores.

Crear y aplicar un examen practico como filtro antes de contratar algun
personal

Bitacora de mantenimiento de maquinas

Evaluar y proponer esquemas de incentivos econdmicos vinculados al
desempeio

estandarizar procesos de recepcién de materia prima.

Crear un sistema interno de seguimiento de errores por operador.
implementar rubricas de evaluacion para auditar procesos criticos de forma
mensual

reestructurar el proceso de contratacién

reestructurar procesos en los sistemas.

crear un manual simplificado de buenas practicas

11. Aplicar encuestas de ambiente laboral para detectar factores de motivacién

12.

13.
14.

o desmotivacion.

Proponer actas administrativas a quien recurra con el incumplimiento de las
medidas de mejora

13. Creacion de templates para repartir responsabilidades

Creacioén permanente de un area de mejora continua.
MATRIZ DE ESFUERZO - IMPACTO

14 9

ALTO IMPACTO

11 13 12 4

BAJO ESFUERZO
- T
10

7

Major Projects

Thankless Task

BAJO IMPACTO
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Plan de accién
Los Quick wins Identificados en la fase anterior se integraran a este plan de accion

como primeras actividades a ejecutar, asegurando su seguimiento y sostenibilidad.

PLAN DE ACCION

Lider: EMILIO FERRAO ORTIZ
Proyecto: VIROLINE COMPANY
Area: ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD
Fecha: 23 de Junio 2025
¢Por qué? ¢Para qué? $Qué? ¢Quién? ¢Cuando? ¢Cuanto? ¢Cémo?
cC Oportunidad Accién Responsable Fecha Avance (%) Observaciones
Elevar el desempefio Cap_acnat:lones .tecnlcas, . .. | 30 dias desde el dia En elaboracion
1 R teoricas y practicas para Calidad / Produccién del programa de
operativo de hoy .
operadores actuales y nuevos. capacitacion.
Poner estandares mas altos al -
" Disefio de
) ) momento de contratacion en . .
Mejora en los filtros . 10 dias desde el dia estarndares y
2 L. todas las areas pero Recursos humanos
de contratacién X de hoy examen en
especialmente en la de
. proceso.
operaciones.
Se requiere
Evitar errores desde | Estandarizar procesos en la . 50 dias desde el dia validacion de
3 DO i N Calidad / Compras o
la materia prima recepcién de materiales. de hoy criterios con
proveedor
. " " Revisién de
Revisar el "porque" de los osibles metricos
Replanteo de metricos, ya que podrian sufrir . 40 dias desde el dia p
4 N L . Calidad y metas a
metricos modificaciones para una mejora de hoy
! alcanzar por
continua.
operador
Tener un control sobre cuando Disefio de
BltaCOTa para el hacerlun mantlenlmelnto Area de 15 dias desde el dia snstlema parala
5 mantenimiento de correctivo y preventivo que L vitacora del
. . . mantenimiento de hoy .
maquinas puedan eviar posibles paros de mantenimiento
linea o retrabajos. preventivo
Dar seguilmlento Implementar sistema de o . 10 dias desde el dia
6 personalizado a . Ingenieria / Calidad N/A
seguimiento por operador de hoy
errores
Replantamiento de todo el
Reyl;ar el proceso prgceso logistico fg’era dela A - 50 dias desde el dia Se propondra en
7 logistico fuera de la linea de produccion para Area logistica i .
. L S de hoy la junta directuva
linea de produccién encontrar posiles areas de
oportunidad.
Creacion de us
" Es importante tener sistma de mejora
Documentacion de
X documentados todos los . a largo plazo
8 propuestas de mejora L . Todos Cuando aplique )
movimientos y operaciones mediante las
y resultados "
llevadas a cabo. documentaciénes
pertinentes.
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Control

Plan de control

El objetivo de este plan de control es poder mantener las mejoras propuestas a largo

plazo y garantizar la estabilidad y repetitividad del proceso mediante la definicion

clara de controles en cada proceso.

PLAN DE CONTROL

GEELER 12 de Julio 2025

EOEIEERVIVEH Batas Viroline

LCIEERH VIROLINE COMPANY

Proceso Proceso de medicion Muestreo Toma de decisiones
(Quéestd  ;Pardmetro ¢Entrada Limites de Espec./ Tamaio de {Quién/Qué hace ¢Dénde se Redidlad
Objetivo & @ Gl i€ ESPEC yistodo de medicion  Lugar de medicion  Método Control Frec. ! e @ Decisién/Accion
controlado? criico? o Salida?  Requerimientos muestra lamedicién?  almacena? correctiva
Asegurarnos que la Yelld, pareto, pruebas Tomar medidas como
Calidad de I Calidad Yeild ] " la calidad  Parero, 5's, Poka Yoke, ' A
alidad de los alida eld semanual | - o 4 | Maacalidadno - yo i otesis, DPO, Operaciones s, Poka YOKe, | 6137900 | Diaria Calidad Almacen |actas administrativas para
operadores operadores y mensual proovengan de los auditorias. N N
SIPOC. garantizar la calidad
provedores.
As I . T
otener | iy | veia somanual mla cada no | e pareo,pruebas T, Kanban para enalzacionts a 6505
Calidad Entrada de hipotesis, DPO, Operaciones cadena de 61379.00 | Diaria Calidad Almacen P
provedores y mensual proovengan de los _ provedores que no tienen
proovedores SIPOC. suministro N
operadores. Ia calidad requeridas
Conseguir areas de
oportunidad dentro
[@ de la linea d Mapeo d , ’ .
onseguir . Costos © 1@ inea de 1apeo de procesos Flujo Continuo, Aplicar las herramientas
mejorar Logistica de . ' produccién para pruebas de Mensua )
y - operativosy | Salida " " " Operaciones Poka Yoque, N/A Logistica Almacen lean para su mejora y
logistica en produccién A reducir el costo de e | :
- financieros. - Automatizacion replanteamieneto.
produccion produccion es la de ishikawa
mejor manera de
medir este objetivo
Conseguir areas de
oportunidad para
Conseguir Costos reducir el costo fuera Mejores condiciones Aolicar las herramientas
tener logistica | Logistica de " delérea de DMAIC, Arbol causal, de calidad y VSM, SMART, Mensua ’
; operativosy | Entrada ) " N/A Logistica Contratos. | lean para su mejora y
fuera de produccién bor produccion de Vsl economicos con KANBAN |
i financieros. . replanteamieneto.
produccién produccion es la provedores
mejor manera de
medir este objetivo
Aseguramos que la
Lograr bitacora Utilizacion me mala calidad no ' TPM, Control Mantener una muy
o ! proovengan de los DMAIC, DPO, Bitacora de " . - ' constante organizacion, y
de Mantenimiento | maquinariay | Salida | ; " Bisual, SMED, N/A Diario | Mantenimiento Bitacora N .
- instrumentos como Ishikawa. mantenimiento atencion de parte del area
mantenimiento recursos. h OEE e
maquinas y de mantenimiento.
magquinarias
. . Suppll N [
Wejoar precios Cumplimiento Morojr las Development condicones posibles
jorar p ) de condiciones SMART, PLAN DE pment, Mensua ) clones p
y calidad con Calidad i Entrada Contratos nuevos. Evaluacion y N/A Finanzas Contratos. | economicas y de calidad
especificaciones obtenidas por parte ACCION |
provedores " Scorecard de con los provedores de
y normativo. de los proovedores ;
proveedores. mayor impacto.
E . Supplier
Morojar las
Documentar lo | del producto, ) condiciones SMART, PLAN DE Bitacoras de Development, Mensua Aplicar las herramientas
acordado con | Documentacion | condiciones de |  Salida " Evaluacion y N/A Todos Contratos. o
N obtenidas por parte ACCION documentacion. I de documentacion Lean.
proovedor precios y Scorecard de
de los proovedores
garantias. proveedores.
Sise tiene un
Satisfaccion ambiente de mejora
Documentacion interna continua, es una Muestreos, Bitacoras de Mensua Bitacora de | s or las herramientas
Mejora continua ernay Salida = histogramas, graficos " A3, PDCA, SMART|  N/A Todos documentacié | P o
de resultados cumplimeinto de buena sefial de e control documentacion 1 N de documentacion Lean.
resultados. documentacion de
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A3

Esta es la herramienta visual que nos ayudara a observar todo el resumen de la
documentacion antes propuesta para este proyecto asegurando la alineacién del
proyecto a todas las areas correspondientes, garantizando su éxito a mediano y

largo plazo.

[ TITULO: PROYECTO DE MEJORA PARA LAS BATAS DE CARACTER TECNICO ]
Coach EMILIO FERRAO ORTIZ
Equipo
Area ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD
/J 1. ANTECEDENTES : | 5. MEJORA PROPUESTA : ]
éPor qué estamos hablando de este problema? iCudl es la propuesta para alcanzar el estado deseado?

Porgue nuestra empresa fabricante de batastécnicas enfrentan altos niveles de defectos, retrabajas y variabilidad en los procesos los
cuales generan costos inecesarios de produccién. El poblema afecta directamente & nuestro cliente final y financieramente a le
empresa.

La aplicacion de la metodologia DMAIC sera clave para el éxito de este proyecto el cual se espera:
~Capacitacion y ealuacion de operadores.

-Bitacoras de mantenimiento preventivo

~Incentivos alineados al desempefio junto con cultura de mejora continua.

Estandarizacion de procesos criticos y control de materia prima

£Como afectan tus medidas propuestas la causa raiz para alcanzar los objetivos?
La iony izacién reduciran la vari

2. SITUACION ACTUAL : |

Los p iran la toma de desicidnes basada en datos evitando errores.
£C6ma estamos hoy en dia? La implementacidn de incentivos y cultura Lean fomentaran la disciplina y la sostenibildad de nuestroproyecto.
Nuestro proceso al dia de hoy presenta falta de estandarzacidn en procesos criticos, exceso de retrabajos y baja eficiencia operativa.
¢Cudl es el problema?
La alta variabilidad en los procesos, falta de estandarizacién, exceos de retrabajos y una falta de sistemas de calidad como lo es Lean six )
sigma generan costos elevados de produccidn, inconformidad de los clientes los cuales tienen impacto en la utilidad de la empresa. SELAN [SERERICICE ESEELADOS H HECURSCE L. J
£Qué activi seran idas para la i i6n y quien sera de qué y cudndo?
Corto plazo: Capacitacidn, manual de buenas practicas, seguimiento de errores.
Mediano plazo: Auditori ivos por fio, bitacoras de
E v / Large plazo: Consolidar un drea de mejora continua.
3. METAS ¥ OBJETIVOS (V) :
40ué resultatos cspecifivos se requicren? \ £Cudles son los indicadores de desempeiio 0 progreso?
Reducir el desperdicio en al menos un 20% en los proximos 70 dias. PPM (Partes por millon) i
Alcanzar una reduccién de defcetos en un 45% a mediano plazo y un 60% a largo plazo. Porcentaje de retrabajos y desperdicios.
Cumplimiento de entregas en tiempo y forma
Establece una meta u objetivo claro para la situacién. 3 » Eficiencia del operador.
Optimizar el procesa de produccién de las batas tecnicas de caracter tecnico mediante la implementacin de la metodologia lean six
sigma junte con la ia DMAIC, i |a variabilidad y los defectos para asegurar la competitividad de la empresa en el
mercado.
4. ANALISIS DE CAUSA RAIZ [x) : J /
#Cudl es la causa raiz del problema? \
. . ; y
T,?,”E-Z“Tdc‘.’é.ft‘&'fn”f.i‘pﬁiﬁiéi."f'.'iﬁfc.".?é"\§ R RIS de o empreso al gual que a eronea eeccion de 7. SEGUIMIENTO (CONTROL) - |
hrea. d:r:;.erac\dnes: Defectos constantes en los procesos este departamento. Qué problemas pueden ser anticipados?
-Recursos Humanos: Baja calidad en los filtros de contratacion. Resistencia al cambio por parte del personal.
—Calidad: Bajos niveles de calidad de las batas, muchos retrabajos y pocos beneficios economicas } )
Limitaciones de tiempo para implementar todas las fases.
Falta de inversidn para controles més sofisticados.
Dificultad de sostener la disciplina en el largo plazo.
selecciona la herramienta mas simple para que muestre claramente la causa raiz del problema.
se utili inci 3 para encontrar la causa raiz del problema, loas cuales son:
-Diagrama de pareto. Capturar y compartir lo aprendido. Se ha a aprendido a utilizar las erramientas de Lean tomadas en Yellow belty Green
_Diagrama de pescado. Belt, pensamiento critico y mentalidad de mejora continua. De igual manera se aprende a manejar minitab pero tambien a
} exponensiar mis habilidades en excel. Tambien se han adquirido habilidades blandas como la adaptacion al cambio,
Wi resilencia, atencidn 3 los detalles y creatividad.
-Histograma
-Plan de Accion.

Qn de accién. / \
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Conclusiones

La implementacion de la metodologia Lean Six Sigma permitié identificar los
principales desperdicios en la empresa textil dedicada a la fabricaciéon de batas
técnicas de igual manera nos ayudd a observar la variabilidad que existe junto con
los defectos que afectaban la calidad del producto. Mediante la metodologia de
DMAIC se lograron establecer metas claras mediante la disminucién de errores y
una propuesta que puede alcanzar un 45% menor de desperdicio en PPM a

mediano plazo y un 60% menos de desperdicio de PPM a largo plazo.

Es importante establecer y aclarar que esta propuesta no cuenta con resultados de
la fase de la implementacion real del proyecto ya que como se menciono antes, esta
es una propuesta la cual no se tiene informacion si se llevo a ejecucion real, pero
ello no minimiza el valor de la solidez del diagndéstico y la propuesta viable ya que
por el contrario solo se evidencia el potencial impacto positivo que tendria la

metodologia en los indicadores de calidad.

Con esto dicho se buscan desarrollar acciones eficientes y de alto impacto como la
estandarizacion de procesos, Cambio de la cultura organizacional, esquema de
incentivos, programas de capacitacién y programas que promuevan la mejora
continua ya que todo esto en conjunto nos ayudara para poder alcanzar las metas
propuestas. Los resultados proyectados no so6lo nos ayudaran a disminuir los
desperdicios sino también nos ayudaran a la competitividad de la empresa en el
mercado, pero lo mas importante nos ayudaran a validar la aplicacion del sistema
Lean Six Sigma en el sector textil a nivel ingenieril demostrando asi la adaptabilidad
de la metodologia en diferentes contextos de alta exigencias especificamente en el

sector textil.

Esta tesis no soélo aporta una propuesta practica, también invita a la reflexion sobre
los desafios de la gestion en contextos reales.
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