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La elaboracion de los productos en el area industrial involucra principalmente tres etapas:
la entrada (personal, material, equipo, politicas, procedimientos, métodos y el medio
ambiente), realizacion del producto o servicio (proceso) y la salida (brindar un servicio y/o
elaboracion de un producto). En dichas etapas se comenten errores que afectan la calidad
del producto y/o servicio. Todos los dias un defecto es creado durante un proceso (etapa),
esto toma un tiempo adicional para la prueba, andlisis y reparacion. Estas actividades no-
adicionales requieren espacio, equipo, materiales y gente. Existen metodologias que ayudan
a la prevencion de errores en los procesos industriales, siendo una de ellas la Six-Sigma
(60), que es una metodologia de calidad de clase mundial (iniciada por Motorola en 1986")
aplicada para ofrecer un mejor producto o servicio, mas rapido y al costo mas bajo. La
Sigma (0) es una letra tomada del alfabeto griego utilizado en estadistica como una medida
de variacion’. La metodologia 60 se basa en la curva de la distribucion normal (para
conocer el nivel de variacidon de cualquier actividad), que consiste en elaborar una serie de
pasos para el control de calidad y optimizacion de procesos industriales. En los procesos

industriales se presenta el costo de baja calidad, ocasionado por:

a) Fallas internas, de los productos defectuosos; retrabajo y problemas en el control
de materiales.

b) Fallas externas, de productos regresados; garantias y penalizaciones.
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c) Evaluaciones del producto, debido a inspeccion del proceso y producto;
utilizacion, mantenimiento y calibracion de equipos de medicion de los procesos y
productos; auditorias de calidad y soporte de laboratorios.

d) Prevencion de fallas, debido al disefio del producto, pruebas de campo,

capacitacion a trabajadores y mejora de la calidad.

Debido a esto, se decide aplicar la metodologia 65 en los procesos industriales para
prevenir el costo de baja calidad y con ello tener procesos, productos y servicios eficientes’.
Al aplicar la Six-Sigma en el analisis de procesos industriales se pueden detectar
répidamente problemas en produccion como cuellos de botella, productos defectuosos,
pérdidas de tiempo y etapas criticas, es por esto que es de gran importancia esta
metodologia. A nivel mundial, la mayoria de los paises industrializados aplican la
metodologia Six-Sigma, entre ellos esta México que cuenta con una gran cantidad de
empresas extranjeras y nacionales principalmente en la frontera con los Estados Unidos. En
el estado de Baja California estan instaladas algunas compafiias (principalmente de
productos electronicos), que aplican la metodologia Six-Sigma y los resultados indican
avances en la calidad de los procesos. Las dos ciudades principales del estado son Mexicali
y Tijuana, en donde en Mexicali se tienen cerca de 182 indsutrias maquiladoras
(AMAQ,1999)". Las visitas elaboradas a las empresas dan a conocer que la calidad de los
productos y servicios después de haber aplicado la metodologia, es mucho mejor que antes
de aplicarla, es por eso que las empresas que utilizan la Six-Sigma, son parte de las
empresas reconocidas por su calidad de productos y servicios y las que no la aplican estan

en proceso de utilizarla.
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Un estudio elaborado en 1997 demostré que las mejores compaiiias en su clase tienen los
niveles de calidad 6. Una compaiiia que no utiliza la metodologia 6G, gasta en promedio
10% de sus ganancias en reparaciones externas e internas, en cambio una compaiiia que
aplica la metodologia gasta en promedio 1% de sus ganancias en reparaciones externas e
internas’. Para alcanzar Six-Sigma, se deben utilizar ciertos parametros (control de calidad
total, cero defectos, procedimientos de ISO-9000 (procedimientos a nivel mundial de
calidad del producto, control estadistico de procesos y técnicas estadisticas)).. La
metodologia del Six-Sigma permite hacer comparaciones entre negocios, productos,
procesos y servicios similares o distintos. Proporciona herramientas para conocer el nivel
de calidad de la empresa y al mismo tiempo provee direccion con respecto a los objetivos

de crecimiento de la empresa.

La mision del 66 es proporcionar la informacion adecuada para ayudar a la implementacion
de la maxima calidad del producto o servicio en cualquier actividad, asi como crear la
confianza y comunicacion entre todos los participantes, debido a que la actividad del
negocio parte de la informacion, las ideas y la experiencia, y esto ayuda a elevar la calidad
y el manejo administrativo. El Six-Sigma es un programa que se define en dos niveles:
operacional y gerencial. En el nivel operacional se utilizan herramientas estadisticas para
elaborar la medicién de variables de los procesos industriales con el fin de detectar los
defectos (el 6 tiene un rango de 3.4 defectos por cada millon. El nivel gerencial analiza los
procesos utilizados por los empleados para aumentar la calidad de los productos, procesos y

servicios.
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COMPONENTES BASICOS PARA EL PROGRAMA DE CALIDAD SIX-SIGMA.

El proceso de la mejora del programa Six sigma, se elabora en base a una serie de pasos

que se muestran a continuacion:

1.

2.

Definir el producto y servicio.

Identificar los requisitos de los clientes.
Comparar los requisitos con los productos.
Describir el proceso.

Implementar el proceso.

Medir la calidad y producto.

Las medidas de calidad deben contener las siguientes caracteristicas:

1.

2.

Los procesos de produccion pueden utilizar el error de tolerancia.

Detectar los defectos por unidad (DPU).

HERRAMIENTAS DE MEJORA DE CALIDAD.

La metodologia 6c. utiliza herramientas estadisticas para mejorar la calidad. Estas

herramientas son para conocer los problemas en el area de produccion y saber el porque de

los defectos. Las principales herramientas que se utilizan en el Six-Sigma son:
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a) Diagrama de Flujo de Procesos; con el cual se conocen las etapas del proceso por

medio de una secuencia de pasos, asi como las etapas criticas (fig. 1).

b) Diagrama de Causa-Efecto; es utilizado como lluvia de ideas para detectar las causas y

consecuencias de los problemas en el proceso (fig. 2).

¢) Diagrama de Pareto; se aplica para identificar las causas principales de los problemas
en proceso de mayor a menor y con ello reducir o eliminar de una en una (empezando con
la mayor y despues con las posteriores o con la que sea mas ascesible) (fig.3).

d) Histograma; con el cual se observan los datos (defectos y fallas) y se agrupan en forma

gausiana conteniendo los limites inferior y superior y una tendencia central (fig. 4).

e) Grafica de Corrida; es utilizada para representar datos graficamente con respecto a un

tiempo, para detectar cambios significativos en el proceso (fig. 5).

f) Grafica de control; se aplica para mantener el proceso de acuerdo a un valor medio y los

limites superior e inferior (fig. 6).

g) Diagrama de Dispersion; con el cual se pueden relacionar dos variables y obtener un

estimado usual del coeficiente de correlacion (fig. 7).

h) Modelo de Regresion; es utilizado para generar un modelo de relacion entre una

respuesta y una variable de entrada (fig. 8).
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Diagrama de Flujo de Proceso

Etapa del Proceso|

e Representacion grafica de una secuencia de
pasos en un proceso.

e Identifica las principales fases y problemas
en el proceso.

Diagrama de Causa-Efecto

Materiales Métodos Magquinas

Causas
Efecto

Mano de Obra Medio Ambiente

e Identifica las causas y efectos que ocasionan
problemas en Iso procesos.

e Identifica factores que se deben mantener
constantes, factores de ruido y criticos.

Figura 1. Diagrama de Fluio de Procesos.

Ficura 2. Diasrama de Causa-Efecto

Diagrama de Pareto

Frecuencia

A

>
Defecto 1 Defecto 2 Defecto 3 Defecto 4

® Identifica las categorias de mayor ocurrencia
de entre las menos importantes.

® Esutilizada en forma estratificada para
enfocarse en un area precisa.

Histograma
Frecuencia
A Limite Limite
Inferior Sunerior
>
2 4 6 8 10 12 14 16 18 y

® Provee la forma de distribucion de los datos.

e Latendencia central y la variabilidad se
pueden estimar facilmente.

® Los limites de especificacion (inferior y
superior), se pueden sobreponer para estimar
la capacidad del proceso.

%igura 3. Diagrama de Pareto.
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Grafica de Corrida

Defectos

\

>

Tiempo

e  Utilizado para mostrar tendencias en los
datos a través del tiempo.

® Se observa el seguimiento de los defectos en
un proceso.

Grafica de Control

Limite
Sunerior

Linea
(Central

Limite
Inferior

N

® [dentifica causas especiales que afectan el
promedio o la variacion.

® Ayuda a determinar que tipo de accion se
debe tomar.

Figura 5. Gréafica de Corrida.

Figura 6. Grafica de Control.

Diagrama de Dispersion

Frecuencia

A

>
Defectos

® Permite hacer estimaciones a primera vista.
® Identifica puntos extraordinarios.

Modelo de Regresion
y . .,
Ejemplo de una Ecuacion
A de Regresion Simple:
20 - y:1 8-0.65x
15
10
5

® Permite la prediccion de respuestas en
niveles fuera de donde se colectan datos.

® (uantifica la fuerza del modelo.

7Figura 7. Diagrama de Dispersion.
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GRAFICA DE SIX SIGMA(O)

La grafica de Six-Sigma es utilizada para demostrar el nivel de defectos registrados
durante el proceso de variacion y la media que se obtiene. En la grafica se muestra que el
proceso de variacion esta situado en el lugar de la media, siendo el lugar donde el proceso
estard cambiando en pequefia escala. El objetivo del 6G es obtener la menor cantidad de
defectos (3.4 partes por millon), esto es, casi es cero defectos. La media es el indicador que
permite conocer el punto central del proceso de variacion, que indica que en cero variacion
no se presenta alguna alteracion del proceso. Este es el proceso que representa la calidad de

cualquier actividad a realizar.

Los niveles de mejora del Six-Sigma, indican el porcentaje de error de un proceso.
Los procesos son evaluados en base a criterios que se representan en niveles (Six-Sigma:
desde el nivel 1o al nivel 6o ), obteniéndose la distribucion de datos y los porcentajes de
error en la grafica (figura 9). La mayor parte de los criterios de evaluacion estan
estandarizados internacionalmente, s6lo algunos se pueden modificar de acuerdo a la
relacion proveedor-cliente. El area bajo la curva indica los niveles y valores, con
porcentajes de confiabilidad diferentes, que van desde 68.27 % (nivel 1) hasta 99.999943%
(nivel 6). El area bajo la curva comprende el valor de la media de los datos y las
desviaciones hacia la izquierda y derecha que dependen del nivel de confiabilidad (procesos

de variacion), donde estan distribuidos los datos. Los niveles Six-Sigma estdn ubicados en
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la parte derecha e izquierda de la media, indicando el rango de distribucion de los datos y se

analizan ambos lados de la grafica.

La representacion grafica de la distribucion normal de los datos es analizada y en

base a ella se obtienen los resultados del proceso y tomar las decisiones adecuadas para las

mejoras y contramejoras de dichos procesos.

Media

Virtualmente
cero
defectos,

(3.4 p.p.m.)

Virtualmente cero
defectos. (3.4 p.p.m.)

Proceso
de /

< . o r

Variacion

60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60

Diseno del intervalo de
analisis del Six Sigma >

Figura 9. Representacion grafica de los niveles de la meiora Six-Sigma.
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ESTRATEGIA DE MEJORA.

El programa de mejora es una etapa importante en la elaboracion de un producto que

permite obtener buena calidad. Este proceso se divide en cuatro etapas’:

Etapal (Medicion). Consiste en seleccionar una o mas caracteristicas del producto: como
lo son las variables dependientes que identifican el proceso, tomar las medidas necesarias y
registrar los resultados del proceso en las“tarjetas de control”, estimando el corto y largo

plazo de la capacidad del proceso en la elaboracion del producto.

Etapa 2 (Analisis). Implica la clave de la ejecucion de las medidas del producto. Un
analisis de intervalo es tomado por lo regular para identificar los factores comunes y
exitosos de la ejecucion: los cuales explican las mejores formas de aplicacion. En algunos

casos es necesario redisefar el producto y/o el proceso, en base a los resultados del analisis.

Etapa 3 (Mejora). Se identifican las caracteristicas del proceso que se puedan mejorar.

Una vez realizado esto, las caracteristicas son diagnosticadas para conocer si las mejoras en

el proceso son relevantes.
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Etapa 4 (Control). Nos ayuda a asegurar que las condiciones del nuevo proceso estén
documentadas y monitoreadas de manera estadistica con los métodos de control del

proceso.

En la metodologia Six-Sigma se realiza la capacitacion del personal con el fin de obtener
una buena calidad. El entrenamiento provee a los candidatos con el conocimiento y
caracteristicas para guiar y dirigir la implementacion de la metodologia Six Sigma en su
empresa. Las dos semanas del ciclo de entrenamiento son completados con cinco dias de
instrucciones en el salén de clases, seguidos por 30 dias de aplicacion en el trabajo’. Las
personas encargadas de poner en practica el Six Sigma son clasificadas por su capacidad de

analizar los procesos y se muestran a continuacion:

Lider (Champion): Son lideres de la alta gerencia quienes sugieren y apoyan proyectos ,

ayudan a obtener recursos necesarios y eliminan los obstaculos que impiden el exito del
proyecto. Incluye participacion en revision y aseguran que se desarrolle la metodologia Six

Sigma.

Maestro de Cinta Negra (Master Black Belt) : Son expertos de tiempo completo,

capacitados en las herramientas y ticticas de Six Sigma, son responsables del desarrollo e

implantacion de la estrategia de Six Sigma para el negocio.
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Cinta Negra (Black Belt): Son lideres de equipos responsables de medir, analizar, mejorar

y controlar procesos que afectan la satisfaccion del cliente, la productividad y calidad, la

duracion de capacitacion es aproximadamente seis semanas.

Cinta Verde (Green Belt): Son ayudantes de un cinta negra, su capacitacion es de tres a

cuatro semanas.

El departamento de Estadistica de la Asociacion de Maquiladoras en Mexicali, menciona
que algunas empresas, principalemente las de mayor tamafio y las mas reconocidas, son las
que utilizan esta metodologia, sin tener algun listado de dichas empresas, debido a que son
procesos internos, por lo cual se ha divulgado poca informacion. Se realizaron visitas a 20
empresas (Accuride, Aromat, Armomex, Ascotech, Calibaja, Central Video, Coca-Cola,
Conexant, Controles de Mexicali, DOMEX(Daewoo-Orion-Mexicana), Empresas-BIMBO,
Honeyweell-Allied Signal, Interiores Aereos, KENMEX (Kenworth Mexicana), KwaSung,
LG-Electronics, Rockwell-EEMSA, Sony de Mexicali, Tecnomex y Wabash Technology).
De esas compaiiias, doce utilizan la metodologia Six-Sigma: Accuride, Ascotech, Central
Video, Coca-Cola, Conexant, Controles de Mexicali, Empresas-BIMBO, Honeyweell-
Allied Signal, KENMEX (Kenworth Mexicana), Rockwell-EEMSA, Sony de Mexicali y
Tecnomex), sin exceptuar algunas pequefias y medianas empresas que comienzan a estudiar
la metodologia para aplicarla a los procesos industriales, con el fin de mejorar la calidad de
sus productos. No se tiene una informacion detallada del total de empresas maquiladoras en

. . . o~ . . ., . 47
Mexicali, debido a que las compaiiias consideran que es informacion confidencial .
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CONCLUSIONES

La metodologia Six-Sigma es aplicada a procesos industriales con el fin de obtener una
buena calidad de los productos (bienes y servicios). La mayoria de las compaifiias a nivel
mundial utilizan la metodologia 6 elaborando inspecciones visuales y electronicas y
aplicando las herramientas estadisticas, con las cuales se puede observar el comportamiento
de los procesos.

Una vez observado el comportamiento del proceso, se procede a reducir al méximo los
defectos en los productos o servicios, y lograr la plena satisfaccion del cliente. Las
empresas japonesas son un ejemplo en donde se aplica el Six Sigma, debido a que en los
procesos de produccion utilizan el sistema vendedor-cliente, en cada etapa del proceso y
cada etapa es responsable de su actividad y debe entregar el producto con buen calidad (sin
defectos). La aplicacion del Six-Sigma en B.C., ha generado un avance en los sistemas de
calidad y por lo tanto en los productos. Las empresas que se visitaron ascedieron
rapidamente a la aplicacion de la metodologia y los resultados se han reflejado en poco

tiempo, de acuerdo a las capacidades de las empresas y del personal que labora en ellas.
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