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Resumen

Hoy en dia contar con una politica de calidad y una estrategia para la mejora continua resulta
fundamental para e buen funcionamiento y crecimiento de cualquier empresa. Para lograr esto,
las empresas pueden recurrir a diversas herramientas de mejora o acudir con un consultor
empresarial. El presente trabagjo expone una forma de redizar proyectos basados en la
metodol ogia de megjora Seis Sigma en una pequefia empresa perteneciente al sector productivo,
apegandose en la mayor medida posible a las etapas DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y
controlar, por sus siglas en inglés).

En e estudio de caso se aplicd una metodologia basada en Seis Sigma considerando técnicas de
mejora, con la finalidad de tener éxito en laimplementacion y adaptacion de dichas herramientas
a una pyme (pequefia 0 mediana empresa). Los principales problemas identificados fueron la
ausencia de motivacion laboral, € desconocimiento de informacién, la falta de planeacion, la
ausencia de organizacion en un nivel administrativo y una inadecuada estructuracion de los
procesos. A través de laidentificacion de fallas por medio de la aplicacion de un diagnostico, fue
posible proponer una solucion que involucrara las etapas de Seis Sigma, haciendo especia
énfasis en € uso de las herramientas y la implementacion de los proyectos. Al final se pudo
observar que escuchar lavoz del cliente interno es fundamental para poder desarrollar proyectos
de mejora.

Abstract

Nowadays, get a quality policy and one strategy to the continuous improvement is fundamental
for the proper functioning and growing of al the companies. To achieve this, companies can use
every kind of improvement tool or keep with a business consultant. This paper expose away to
make projects based on six-sigma methodology in a small company belonging to the productive
sector, adhering as closely as possible to the DMAIC steps.

In the case study methodology based on Six Sigma considering enhancement techniques, in
order to succeed in implementing and adapting these tools to an SME (Small and Medium
Enterprise) it was applied. The main problems identified were the lack of work motivation, lack
of information, lack of planning, lack of organization at an administrative level and inadequate
structuring processes.

Through the identification of faults through the application of a diagnosis, it was possible to
propose a solution involving the steps of Six Sigma, with special emphasis on the use of tools
and the implementation of projects. In the end, it was observed that the voice of the interna
customer is essential to develop improvement projects.



I ntroduccién

Seis Sigma es una metodol ogia que se utiliza para la mejora de procesos, apoyandose de técnicas
estadisticas y del método cientifico para racionalizar procesos. La metodologia Seis Sigma se
estructura en cinco etapas, mismas gque se aplican en € presente trabgjo. Para trabgjar con Seis
Sigma es preciso identificar las oportunidades de mejora de la empresa en cuestion. El objeto de
estudio para € presente trabajo es una pequefia empresa, entrando en la categoria de pequefia y
mediana empresa (pyme).

El principa problema de la mayoria de las pymes es la falta de estructura 'y organizacion de los
procesos en cuestion, provocando que no haya documentacion de |os mismos, ocasionando serias
probleméticas. Si no se tienen una documentacion adecuada de los procesos, se tiene un
desconocimiento del mercado, no se puede realizar la planeacion de la produccion adecuada
provocando una escaza contabilidad en la empresa. Es de suma importancia tener estructurados y
documentados | os procesos de la empresa.

Las pymes generan 72% del empleo y 52% del Producto Interno Bruto del pais (INEGI), siendo
un motor fundamental para la economia del pais. Es por eso que se requiere que dicho sector
cuente con herramientas adecuadas para la solucion de problemas. El presente trabgo se
enfocara en la problemética expuesta, auxilidndose de Seis Sigma y haciendo gran énfasis en un
escenario prospectivo.

Objetivos del proyecto

Proponer y aplicar una metodologia basada en las etapas de Seis Sigma con la finalidad de
aplicarla a una pequefia empresa dedicada a sector funerario para identificar &reas de
oportunidad y proponer un plan de mejora.

Obj etivos especificos:

e Detectar areas de oportunidad de la empresa atraves de un diagnostico.

e Aplicar técnicas de mejoraafin de proponer a duefio de la empresa soluciones que
aumenten la productividad de la empresa.

e Evauar @ climalabora delaempresa paraescuchar lavoz del cliente interno.

o ldentificar las causas de variabilidad dentro del proceso productivo con lafinalidad de
mejorar la calidad del producto.

e Solucionar problemas que surjan através del diagndstico con e proposito de cambiar
positivamente la condicién actual de la empresa.



Estructuradelatess

El presente trabajo muestra la teoria de Seis Sigma asi como algunas técnicas existentes para su
aplicacion; de igual manera se explica la estructura de una empresa, la situacion actual de las
pymes (peguefias y medianas empresas) y la importancia de la implantacion de Seis Sigma
dentro de este sector con la finalidad de hacer mas eficientes los procesos. El propdsito de este
trabajo consiste en identificar areas de oportunidad, proponer una metodologia basada en los
pasos de Seis Sigma, reducir la variabilidad del proceso de fabricacion del producto con la
finalidad de mejorar los procesos realizados en la empresa seleccionada asi como los
procedimientos que lo integran. Durante el desarrollo del trabajo se describen las herramientas
necesarias que se utilizaron paraimplementar mejoras.

En el capitulo 1 se explicala clasificacion de las pymes, haciendo mencion de su situacion actual
y cuales son los problemas mas comunes a los que se deben enfrentar. Se da una explicacion del
sector funerario y su situacion actual; de igual manera se hace referencia a Seis Sigma
refiriéndose a los antecedentes historicos y se definen sus principales caracteristicas, explicando
el concepto de variacion de los procesos. Posteriormente se hace una descripcion de | as etapas de
la metodologia DMAIC, haciendo alusion a las herramientas que tienen mayor incidencia en su
aplicacion. Finamente se definen las &eas de una empresa, mencionando sus é&reas
fundamentales incluyendo sus caracteristicas, con la findidad de entender la estructura de la
metodol ogia propuesta.

El capitulo 2 consiste en explicar la aplicacion de la metodologia propuesta iniciando por la
definicion del problema a través de un diagnostico basado en una serie de preguntas con la
finalidad de entender la situacion actual de la organizacion y asi para poder detectar éreas de
oportunidad dentro del negocio. Es importante destacar que la estructura para estos proyectos se
baso en las areas fundamentales de la empresa. Cabe mencionar que Unicamente se detallara la
metodologia de las técnicas que serén utilizadas en € estudio de caso como el diagrama causa-
efecto, gréaficos de control, latécnica TKJ, entre otros.

Finalmente el capitulo 3 estd dedicado al estudio de caso en donde se muestran los resultados de
las técnicas llevadas ala practica. En € inicio se describe ala empresa, mencionando su mision,
vision y mostrando su organigrama actual; posteriormente se redliza €l analisis del diagnéstico
unavez que fue aplicado alos colaboradores, permitiendo ver las probleméticas de la empresa 'y
asi generar los proyectos de mejora, siendo un total de cinco. En € desarrollo de este capitulo se
proporcionan los resultados obtenidos al aplicar la metodologia, en donde se planteara un
escenario prospectivo para que las mejoras puedan ser desarrolladas.

Al final del trabajo se concluye sobre los resultados encontrados en e estudio, generando una
serie de recomendaciones para que las mejoras sean parte de la cultura de la empresa, a igual
gue se readlizaun andlisis costo-beneficio de los proyectos involucrados.
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Capitulo 1: Antecedentes
1.1 Pymes
1.1.1 Clasificacion de las pymes

Las pymes (pequefias y medianas empresas), tienen una gran importancia en la economia, en €
empleo a nivel nacional y regional, tanto en los paises industrializados como en los de menor
grado de desarrollo. De acuerdo con e INEGI, representan a nivel mundia el segmento de la
economia que aporta e mayor nimero de unidades econdmicas y persona ocupado; de ahi la
relevancia que reviste este tipo de empresas y la necesidad de fortalecer su desempefio, a incidir
éstas de manera fundamental en el comportamiento global de las economias nacionales; de
hecho, en el contexto internacional se puede afirmar que el 90%, 0 un porcentaje superior de las
unidades econOmicas totales, estd conformado por las pymes. La tabla 1.1 muestra la
clasificacion de este sector empresarial.

Tabla 1.1 Clasificacion de las pymes

Rango de Rango de monto de
Tamafo Sector numero de ventas anuales
trabajadores (mdp)
Micro Todas Hasta 10 Hasta $4

Pequefia Comercio Desde 11 hasta Desde $4.01 hasta
30 $100

Industria v Servicios Desde 11 hasta Desde $4.01 hasta
y 50 $100

Mediana

Desde 31 hasta

Comercio 100
Desde $100.01 hasta
Servicios Desde 51 hasta $250
100
Industria Desde 51 hasta Desde $100.01 hasta
250 $250
Fuente: INEGI

Los criterios para clasificar las pymes son diferentes en cada pais, de manera tradiciona se ha
utilizado € nimero de trabgjadores como criterio para estratificar los establecimientos por
tamano y como criterios complementarios, €l total de ventas anuales, los ingresos y/o activos
fijos. Las caracteristicas de cada clasificacion se muestran en la tabla 1.1, mostrando que las
operaciones de las pymes se clasifican en tres campos de accion: comercio, industria (o sector
productivo) y servicios. Datos del INEGI indican que de los 4 millones 15 mil de empresas en
México, 99% son pymes. Dicha proporcion constituye una fuerza laboral del 72%, que
representa € 52% del PIB. Es importante aclarar que la clasificacion es € primer paso para
delimitar laimplementacion de proyectos de Seis Sigma.



1.1.2 Calidad en las pymes

Las pymes, en general, han tardado en adoptar las iniciativas de calidad. En la mayoria de los
casos, esta demora es € resultado de la falta de entendimiento y conocimiento de lo que es
necesario hacer y cdémo hacerlo, porque los administradores se ocupan de actividades
empresariales que casi siempre se enfocan a las estrategias de ventas y e crecimiento del
mercado, los problemas cotidianos del flujo de efectivo y las tareas de apaga-fuegos de rutina.
Ademas, las pymes casi no cuentan con |0s recursos necesarios para establecer y mantener
sistemas de calidad méas formales (Evans, Lindsay, 2005). Sin embargo, un enfoque hacia los
clientes es vita paralas pequefias empresas; el presidente o fundador de la empresa es a menudo
el contacto principal con los clientes claves y los conoce bien. La mayoria de las pymes viven o
mueren debido a como se relacionan con los clientes. Los gecutivos de las pequefias empresas,
sobre todo en los negocios familiares, casi siempre tienen una actitud de “comando y control”
gue denomina la toma de decisiones, dgando poco empoderamiento (empowerment) y
discrecionalidad a los empleados. De igual forma, los procesos suelen ser poco estructurados y
no se basan en lainformacién y los datos adecuados. Casi siempre es méas importante realizar las
tareas que se presentan cada dia que las actividades de planeacién a largo plazo y mejora.

Muchas otras caracteristicas de las pequefias empresas afectan de manera negativa la
implantacion de un sistema de calidad. Entre estas otras caracteristicas se incluyen las siguientes
(Mads, 2012):

¢ El hecho de no reconocer laimportancia de |as estrategias de administracion de recursos
humanos parala caidad y, por tanto, niveles mas bajos de empoderamiento, participacion
y capacitacion relacionada con la calidad

e Fata de dominio en la administracion profesional y un enfoque a corto plazo, lo que a
menudo da como resultado la inadecuada asignacion de recursos entre los esfuerzos de
calidad

e Menor conocimiento y dominio técnico, por lo que es mas dificil que las pequefias
empresas utilicen de manera eficiente las herramientas de calidad.

e La naturaleza informal de la comunicacion y la fata de sistemas de informacién
estructurados, que inhiben laimplantacion

e Lafatade influenciaen e mercado, que tiene impacto en la capacidad de una pequefia
empresa paralograr que sus proveedores participen en los esfuerzos de la calidad

No obstante, muchas pequefias empresas exitosas han demostrado que es posible mangar las
iniciativas de calidad con éxito. A menudo, las pymes llegan a esta conclusion cuando crecen o
enfrentan retos de mercado significativos, simplemente no pueden seguir con el tipo de
administracion que tenian en e pasado y necesitan una infraestructura orientada mas
sistematicamente a los procesos.



Finalmente, las organizaciones pequefias se sienten confusas e intimidadas por el tamafio, los
costos, y la extensa capacitacion técnica que ven en las grandes organi zaciones que implementan
procesos “formales” Seis Sigma. Por esta razon, con frecuencia ni siquiera hacen el intento de
adoptar estos enfoques. Las pequefias empresas casi Siempre son esbeltas por necesidad, pero no
siempre son eficaces. A veces, sus procesos funcionan en niveles de calidad de dos o tres sigma
(del 69% al 93.3% de €eficiencia), y ni siquiera son conscientes de ello.

Para poder tener éxito en la implementaciéon de la metodologia Seis Sigma en |las pequefias
organizaciones se recomiendalo siguiente (Evans, Lindsay, 2005):

e Obtener e compromiso de los directivos

e Identificar los procesosy objetivos clave

e Establecer prioridades para mejorar |os proyectos

e Laempresatiene que ser sistematica

e No preocuparse por € entrenamiento de cintas negras y cintas verdes

e Ultilizar las précticas justo atiempo para aprender |as herramientas Seis Sigma necesarias
pararealizar con éxito proyectos especificos

e Comunicar los éxitosy premiar y reconocer alos que tienen buen desempefio

A menudo, las pequefias empresas necesitan recurrir a consultores para las iniciativas de
capacitacion y mejora en las etapas iniciales del aprendizaje. Este tipo de iniciativas pueden
ayudar adesarrollar la experienciainterna.

1.2 Sector funerario

En México la industria funeraria da lugar a un redituable negocio que tiene una clientela
asegurada y compite por ganarla a través de un constante ritmo de innovaciones. La clientela
cautiva de este sector de la economia se explica por las 565,000 personas que mueren a afio en
nuestro pais, segln datos reportados por e Instituto de Estadistica, Geografia e Informética
(INEGI) en 2012. Dicha clientela efectiia un gasto promedio de 15,000 pesos por este concepto.
El vaor total del mercado se estima en 8,475 millones de pesos. Este sector de la actividad
econdémica esta dominado por las agencias funerarias como prestadoras de servicios, pero
incluye a productores de urnas y ataludes, fabricantes de velas, compafiias dedicadas a la
elaboracion y venta de monumentos de piedra, mausoleos, hornos crematorios y equipos para
salas de embal samamiento. Cabe mencionar, por supuesto, la venta de espacios en panteones.

El mercado nacional se encuentra atomizado, es decir, dividido entre proveedores de distintos
tamanos. En el ambito nacional hay méas de 2,000 agencias funerarias, 500 empresas venden
espacios en panteones y mausoleos, y 30 se dedican a comercializar planes de prevision. Por otra
parte cada afo, desde hace casi un lustro, se lleva a cabo la Expo Funeraria, una feria comercial



en la que 47 agentes del mercado presentan y venden sus servicios. En 2013 €l evento sellevo a
cabo en & Centro de Exposiciones Guadalgjara e incluyd un ciclo de conferencias dictadas por
expertos que revelan e grado de sofisticacion que el sector estd adquiriendo en México. En la
edicion de 2013 se presentaron, por gemplo, las charlas "Manual del cerrador de ventas
funerarias 2013" y e "Taller de maquillge y restauracion de cadéveres'.

Como todas las industrias, la funeraria esta sujeta a una permanente transformacion en las
preferencias del consumidor. Uno de los cambios méas importantes es que hace quince anos 80%
de la clientela solicitaba € binomio inhumacién-pantedn; hoy dia esa misma poblacion prefiere
la combinacion cremaciGn-mausoleo, que resulta mas econdmicay practica. Un factor relevante
para este cambio fue que la Iglesia catdlica elimind hace unos veinte afios las restricciones a la
cremacion. El consumidor, por otra parte, también se inclina por agencias que le ofrezcan todos
los servicios de maneraintegral.

1.3 Areasfuncionales dela empresa

Las empresas se organizan en departamentos o areas funcionales para poder coordinar los
componentes de la mismay acanzar |0s objetivos establecidos. En general se pueden distinguir
5 &reas 0 departamentos funcionales (Risco, 2013):

¢ Recursos humanos
e Mercadotecnia

e Finanzas

e Produccion

e Administracion

1.3.1 Area de recur sos humanos

El 4rea de recursos humanos se puede englobar en la siguiente frase: “La raiz es el hombre”. Esta
es una frase que dice todo; por ende, cualquier andisis que se pretenda hacerse de la empresa, de
Su organizacion y sus objetivos, pasa necesariamente por lainvestigacion de la conducta humana
involucrada. El directivo debe estar consciente de que |os col aboradores son la esencia de toda la
organizacion empresarial, y que su cuidado, o su descuido, puede ser la causa del éxito o fracaso
de si mismo o de la empresa. Un directivo, igual que una empresa, es tan grande como su equipo
de colaboradores. Estos pueden ser un recurso 0 una amenaza, una inversién o un gasto, una
solucion o un problema; en fin, pueden ser la causa de su prosperidad o su ruina. El recurso
humano es como los diamantes: dificiles de encontrar, dificiles de pulir y dificiles de conservar.
Con todo esto es importante aclarar que el personal es el activo mas importante de la empresa.



1.3.2 Area de mercadotecnia

Todos los negocios, reducidos a sus aspectos bésicos, solo desempefian dos funciones. crear un
producto o servicio y comercidizarlo. La mercadotecnia se puede definir como la actividad
humana encaminada a satisfacer las necesidades y deseos por medio del proceso de intercambio.
Este se realiza cuando hay por lo menos dos partes, cada una con algo que ofrecer ala otra. En
cas todo € mundo, € intercambio suele consistir en que una parte ofrece dinero a la otra a
cambio de un bien o servicio. Esto se consigue al aplicar € llamado principio de “adecuacion”,
es decir, tratar de conseguir |os bienes o servicios de las personas més indicadas, procurando ala
vez que las circunstancias de tiempo, lugar y precio sean satisfactorias. Una empresa no puede
prescindir en absoluto del intercambio, pues su supervivencia depende de éste.

El punto de partida de |la mercadotecnia es determinar las necesidades y deseos humanos. El
concepto de mercadotecnia se puede poner en préctica por medio de la llamada mezcla
mercadologica: plaza, precio, promocién y producto. Cualquier compafiia esta
irremediablemente condenada a fracaso s no la considera dentro de su estrategia agresiva de
trabajo. Las actividades que implicala mercadotecnia contribuyen, en forma directa o indirecta, a
la venta de los productos de una empresa. Asi, ho solo ayudan a ésta a vender sus productos ya
conocidos, sino también crean oportunidades para realizar innovaciones en ellos. Esto permite
satisfacer en forma més completa las cambiantes necesidades de |os consumidores.

1.3.3 Area definanzas

En la administracion de cualquier organizacion productiva o de servicios es indispensable tomar
dos decisiones fundamentales en lo que a dinero se refiere: lainversion y e financiamiento, sin
importar si la empresa es de nueva creacion o se trata de una evaluacion de las ya existentes. Es
inevitable hablar de dinero en la vida contemporanea. Nada, absolutamente nada, se realiza en
esta sociedad sin el dinero: nacer, estudiar, divertirse, alimentarse, morir... todo tiene un costo.

Actualmente, la empresa debe enfrentar innumerables situaciones de dinero, es decir, que sus
problemas u obligaciones dentro de la sociedad no simplemente se reducen al aspecto
mercadol dgico, de relaciones laborales o ingenieria del producto, sino que también tienen que
planear, vigilar y hacer rendir sus recursos econémicos (su dinero), y para ello cuenta con un
area llamada finanzas. El concepto de finanzas se puede definir de la siguiente manera: es la
funcion dentro de la organizacion que tiene como objetivos la obtencion de los recursos
financieros.

La estructura financiera consiste en los diferentes capitales de que dispone la empresa y €
empleo que hacen de ellos. La comparacion del grado de exigibilidad de las partidas del pasivo
con & grado de liquidez de las partidas de activo permite determinar las relaciones existentes
entre los capitales de distintas procedencias y la naturaleza de su aprovechamiento asi como

8



también juzgar s la estructura financiera esta equilibrada o no. Las actividades de ésta area en
una empresa pueden evaluarse con base en los estados financieros béasicos de la misma. Sus tres
funciones primarias son:

e Planeacion y andlisis financieros
e Determinacion de la estructura de activos
e Mangjo delaestructurafinanciera

1.3.4 Area de produccion

La funcion de produccion es un area particularmente necesaria dentro de una empresa. En una
institucion que esta orientada hacia la manufactura de un producto, ya sea de consumo o de
capital, la funcion técnica se identifica casi sin dificultad como una funcién de ingenieria, en
cualquiera de sus ramas o especialidades. Por otro lado, cuando la organizacion produce
servicios, gran parte de éstos requiere de manera directa o indirecta de alguna rama de la
ingenieria que ocupe la posicion de la funcion técnica. Es muy cierto que en agunas
instituciones, como en las del deporte, artisticas, sociales, etc., la funcion técnica se identificara
con algunaotraciencia, arte o disciplina.

Se ha hablado sobre dos conceptos interesantes: ingenieria y produccion. Entonces surge de
inmediato una pregunta: ¢Es lo mismo ingenieria de produccién y administracién de la
produccion? La respuesta tajante es no. A pesar de que hay éreas considerables de interés mutuo,
en términos generales el ingeniero de produccién se encarga de disefiar € equipo fisico, en tanto
que €l gerente de produccién se ocupa en organizar €l uso del equipo y de los demas recursos,
como son €l dinero, € persona y materiales diversos. Producir es €l acto de transformar la
materia prima en un bien, ya sea tangible o intangible, pero ésta es solo una parte de todo €l
proceso gerencia que controla el area de produccion.

1.3.5 Area de administracion

Esta area de responsabilidad ha evolucionado desde una simple funcién de oficina hasta un
concepto estratégico de la empresa como &rea funcional, ya que se debe considerar que, en
algunos productos, de cada peso vendido, 30 0 40% de sus costos de produccion se encuentran
en los materiales comprados. A diferencia del &rea de finanzas, ésta area se encarga de la
aplicacion de los recursos financieros. Esta situacion exige a la empresa contar no sélo con un
personal altamente capacitado, sino también que sea un personal suficientemente capacitado para
abastecer ala empresa con suministros de ata calidad y aun bajo precio; una disminucién de 3%
en |los costos de las compras podria aumentar 25% de la utilidad.



La organizacion requiere de todo tipo de insumos para trabgjar: servicios bancarios, seguros
contra siniestros, muebles, equipos de reparto, maquinaria, productos naturales (agua, madera),
agin quimico especia, equipos de seguridad, etc. Todos ellos intervienen directa o
indirectamente en el producto o servicio que ofrece la organizacion y se necesita adquirirlos o
comprarlos en forma prevista o rutinaria.

1.4 Antecedentes de Seis Sigma
1.4.1 Historia de Seis Sigma

Seis sigma es una metodologia de megjora y solucion de problemas que fue desarrollada a partir
de una tesis doctoral del doctor Mikel Harry en la que tomo conceptos de administracion de
calidad total, mecanismos de solucion de problemas y la convirtié en una poderosa manera de
hacer mas rentables a las empresas mediante la disminucion de la variacion en |os procesos y en
los productos (Socconini, 2011). Personas como William Deming, Joseph Juran, Philip B.
Crosby, Armad V. Feigenbaum, Kaoru Ishikawa, Genichi Taguchi y otros contribuyeron con su
esfuerzo y dedicacion aforjar €l concepto y la filosofia de la calidad, y marcaron € inicio de lo
gue ahora se conoce como Seis Sigma, producto de la evolucion constante de métodos y
herramientas.

En la década de 1980, la empresa “Motorola” pasaba por una crisis de competitividad y sus
resultados no reflgjaban un panorama prometedor. En una ocasién, Bob Galvin, director
gjecutivo de la compaiiia, dijo: “Nuestra calidad apesta”. El problema era el nivel de calidad tan
bajo que podia causar € cierre de la empresa, por 10 que convocO a su persona a mejorar
significativamente su calidad. Lo que buscaba era avanzar de niveles tres sigma (93.31% de
productos con caracteristicas adecuadas) a un nivel 10 veces mas alto, es decir, el equivalente a
un nivel de cuatro sigma (99.37%). Mas adelante se explicard que se considera un
desplazamiento de 1.5 sigma, considerando que hay unavariacion alo largo del tiempo.

Varios ingenieros de la compafiiainiciaron su trabajo a favor de la calidad, entre ellos € doctor
Mikel Harry, quien capt6 la atencion de Galvin a proponer que ya no se utilizara la media
muestral como forma de evaluar resultados globales, sino la desviacion estandar, ya que cuando
esta se mide representa a la variacion de un conjunto de datos con respecto a su media. Con esto
seria mas importante cumplir consistentemente con la calidad de los productos en lugar de
promediar buenos y malos resultados.

1.4.2 Definicion de Seis Sigma

Seis Sigma es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la reduccion de la
variabilidad de los mismos que persigue reducir o eliminar los defectos en la entrega de un
producto o servicio a cliente (Socconini, 2011). Esto significa que pueden caber seis
desviaciones estandar entre la media de una caracteristica de calidad y la especificacion
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respectiva del cliente, 1o cual hace que la variacion seatan poco que solo existan 3.4 defectos por
cada millén. Cuando las variaciones se miden estadisticamente, la desviacién estandar representa
la variacion de los datos respecto a la media y se representa con la letra griega “c”, de ahi el
nombre de sigma.

Lafilosofia central de Seis Sigma se basa en algunos conceptos clave (Marash, 2012):

e Pensar en términos de los procesos de negocios clave y en los requisitos de los clientes
con un claro enfoque hacia los objetivos estratégicos generales.

e Hacer primordial €l uso de indicadores, como defectos por cada millon de oportunidades
(DPMO, € cua se explicaen e anexol), que se pueden aplicar atodas las partes de una
organizacién: manufactura, ingenieria, administracion, software, etc.

e Asegurarse de que los indicadores o parametros apropiados se identifiquen en las
primeras etapas del proceso y que se enfogquen hacia los resultados del negocio.

e Proporcionar capacitacion seguida por € manegjo de equipos de proyectos para aumentar
la productividad, reducir las actividades sin valor agregado y lograr la reduccién del
tiempo del ciclo, es decir, lograr €l trabajo en equipo.

Seis Sigma se utiliza cuando se requiere reducir la variabilidad en los procesos, es decir, mejorar
el nivel de cumplimiento a las especificaciones del cliente si presentan una variacion que se ha
salido de control y cuando los niveles de calidad no satisfacen las expectativas del clientey la
variacion existente obligaamejorar el desempefio del proceso.

En e contexto de lamejorade los procesos se entiende por variacion los cambios acaecidos en €
valor de la caracteristica medida (Gomez, 2010), siendo esta caracteristica la respuesta de un
proceso terminado. Es necesario asumir todas las consecuencias que se dan a no existir dos
elementos iguales, resultados de un mismo proceso. La variacion es un elemento inherente a la
respuesta de un proceso. La variacion respecto a un valor determinado, incluso dentro de las
tolerancias especificadas, considerando como e optimo y gque se denomina valor objetivo, es la
responsable de las pérdidas econdmicas debidas a la mala calidad del producto (gjustes,
recuperaciones, reprocesado de materiales, etc.).

La variacion observada en la respuesta de un proceso se basa fundamentalmente en lo siguiente:
la caracteristica de un producto fina esta influenciada por muchos subsistemas distintos
pudiendo estar compuesto cada subsistema, a su vez, por otros subsistemas. Cada uno de estos
subsistemas estéa formado por un entorno, unas entradas, un proceso y una respuesta. Estas
respuestas estan influenciadas por muchos factores distintos, siendo algunos de ellos la
variabilidad en la materia prima, en la capacitacion del operador y las condiciones de las
herramientas de trabgjo.
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1.4.3 Etapasde Seis Sigma

Seis Sigma consiste, en esencia, en la aplicacion del método cientifico a la megjora de los
procesos de produccion (Schroeder et al., 2007). La aplicacion de la metodologia Seis Sigma ala
mejora de un proceso concreto consta de una serie de pasos: definir, medir, analizar, mejorar y
controlar (Six Sigma Academy, 2002). Es importante mencionar que las siglas usadas para estas
etapas provienen del inglés: DMAIC (Define, Measure, Analysis, Improve, Control).

De forma muy breve cada una de las etapas del ciclo DMAIC consiste en o siguiente:

e Definicion: Es en esta etapa donde se establece claramente € objetivo de la mejora de un
proceso, sus limites, restricciones de todo tipo y plazo para su finalizacion. El resultado
de establecer correctamente los objetivos es |a perfecta definicion de qué es lo que se
persigue con €l proyecto de mejoray cudes son las caracteristicas criticas parala calidad.

e Medicién: Esla etapa en la que se decide como va a medir €l proceso, qué variables serén
objeto de la medicidn, qué equipos y métodos de medicidn serdn empleados. El resultado
de esta etapa es € célculo de la capacidad real del proceso, es decir la proporcion de
veces que el proceso arroja resultados considerados como aceptables.

e Andlisis: Esla etapa en que, con ayuda de todo tipo de herramientas, tanto gréficas como
estadisticas, se rediza €l filtrado de todas las variables que han sido medidas, a objeto de
determinar cuéles de ellas tienen un efecto significativo en las salidas criticas del proceso.
El resultado de esta etapa es € subconjunto de variables asociadas al proceso que se
consideran vitales para determinar las salidas del mismo.

e Mgjora: Eslafase del proceso de mejora en la que se van a determinar, méas alla de toda
duda razonable, las relaciones de causa y efecto entre las variables de entrada y las
salidas del proceso. Como consecuencia légica de este conocimiento adquirido sobre la
dinamica del proceso sera sencillo el establecer una serie de cambios a las variables de
entrada criticas, que aseguren que las salidas se mantienen en torno alos valores deseados
por los responsables del proceso. El resultado de esta etapa es la propuesta de cambio al
proceso, justificaday razonada a partir del conocimiento adquirido.

e Control: Es lafase final del proceso de meora, encargada de asegurar e mantenimiento
de las mejoras conseguidas con los cambios a proceso. La variacion de las variables
vitales del proceso se habra de controlar con rigor para, de ese modo, asegurar que las
salidas de interés no se alglen de los valores deseados. El resultado de esta Ultima etapa
serd un conjunto de acciones que aseguren, hasta donde sea posible, que las variables
criticas se mantienen dentro de los interval os de variacion admisibles.
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1.4.3.1 Etapa de definicion

La primera etapa de cualquier proyecto Seis Sigma es la perfecta definicién del proceso a
mejorar (Prieto, 2012). Esta etapa es la més importante porque es donde se establece €
fundamento de la gjecucion del proyecto.

Desde hace tiempo se dice que hablar de calidad equivale a hacerlo de satisfaccion del cliente.
Ciertamente esto es asi, siempre y cuando €l término cliente incluyatambién al cliente que reside
dentro de la propia empresa; el llamado cliente interno. La mejora de calidad, por tanto, consiste
simplemente en aumentar la satisfaccion del cliente tanto externo como interno, concordando
con ladefinicion inicial de Seis Sigma.

¢Qué persigue cada uno de los dos clientes, € externo y e interno? ¢Qué significa, pues, la
calidad en términos préacticos? Muy sencillo: e cliente externo busca productos con buenas
caracteristicas técnicas y de precio competitivo (o que vulgarmente se conoce como calidad, a
secas), mientas que € cliente interno busca mejorar los beneficios de la compariia a largo plazo
(normalmente relacionados con costos de produccion) (Copercini, 2008). Todo se reduce,
entonces, a dos ideas bésicas: trabgjar con lamejora de la calidad y/o en la reduccién de costos.

1.4.3.2 Etapa de medicion

El proposito de la etapa de medicion es entender el estado actual del proceso y recolectar datos
confiables sobre calidad, costo y velocidad de produccion. Los procesos de producciéon no se
conocen a profundidad hasta que son sometidos a una medicion rigurosa que muestre los
resultados de su funcionamiento real. EI desconocimiento de un proceso impide su control, y esa
falta de control pone a proceso a merced del azar. El punto critico y central del tema Seis Sigma
tiene que ver con e conocimiento y e control de |os procesos.

Un aspecto bésico a tener en cuenta es € de la utilidad de las mediciones que se realizan de
manera rutinaria para el seguimiento y control de los procesos (Bertels, 2010); los sistemas de
medicidn han de ser continuamente supervisados con la finalidad de asegurar que las medidas
recogidas son relevantes para el proceso y su mejora.

Las actividades arealizar en esta etapa son:
e Conocer lavoz ddl cliente

Los requisitos de los clientes, expresados en sus propios términos, se conocen como voz del
cliente (Evans, 2010). Para entender las necesidades de los clientes, una empresa debe saber
quiénes son. La mayoria de los empleados creen que “clientes" son aquellas personas que
compran y utilizan los productos de la empresa. Estos usuarios finales, o consumidores,
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ciertamente constituyen un grupo importante. Sin embargo, los consumidores no son €
anico grupo de clientes por |os que un negocio debe preocuparse.

En e nivel de organizacion, un negocio tiene diversos clientes externos que se encuentran
entre la empresa 'y el consumidor, teniendo diferentes necesidades y expectativas cada uno,
como lo es la entrega oportuna del producto o servicio, exhibidores apropiados para los
productos, facturacion exacta, etc. En e nivel de procesos, los departamentos y actividades
multifuncionales clave en una empresa tienen clientes internos que contribuyen a la misién
de la empresa y dependen de los productos o servicios del departamento o la funcion para
servir en Ultimainstancia alos consumidores y clientes externos.

Considerando a empleado como parte interna de la empresa, cada uno recibe insumos de
otros y produce un resultado para sus clientes internos. Entre estos clientes internos puede
encontrarse €l colaborador de lalinea de ensamblgje en la estacién siguiente. La informacion
tomada de la voz del cliente casi siempre consiste en gran cantidad de comentarios verbales
o alguna otra informacion contextual. Esta informacion se debe clasificar y consolidar en
grupos l6gicos, de modo que los directivos entiendan |os aspectos clave.

Determinar las CTQ'’s del proyecto

CTQ, Critico paralacalidad (Critical to Quality en inglés) es un atributo o caracteristica de
la calidad de un producto o servicio que es importante bagjo la expectativa del cliente.
También existen otros conceptos como CTD (Critical to Délivery) y CTC (Critical to Cost),
en este tipo de proyectos en el CTD €l objetivo es reducir €l tiempo de respuesta y para los
CTC en reducir los costos. Tanto en los CTQ, CTD y CTC el objetivo de la empresa es
reducir los costos, aumentar la satisfaccion del cliente y mejorar las ganancias.

Para determinar los CTQ, se tiene que conocer lavoz del cliente interno o externo, en otros
términos quiere decir ¢qué es o que espera el cliente acerca del producto o servicio que sele
proporciona? Mediante lavoz del cliente, se puede saber cudl es el grado de satisfaccion que
éste tiene. Pero siempre sucede que alguna de esas caracteristicas destacan en importancia
por sobre e resto de forma significativa. Son las llamadas "Caracteristicas Criticas para la
Calidad" 0 CTQ (del inglés "Critical-to-Quality").

Esto quiere decir que €l cliente serd especialmente sensible respecto a lo bien que €
producto satisfaga esas CTQ, por lo que & esfuerzo de mejora con respecto a €ellas habra de
ser especial. Un aspecto bésico atener en cuenta es el de la utilidad de las mediciones que se
realizan de manera rutinaria para e seguimiento y control de los procesos (Bertels, 2010);
los sistemas de medicion han de ser continuamente supervisados con la finalidad de asegurar
gue las medidas recogidas son relevantes para €l proceso y su mejora.
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La gran distincion que se puede hacer entre tipos de variables aeatorias es aguella que las
divide en variables discretas y variables continuas. Naturalmente €l tipo de variable con €
que se vaya a trabgjar ha de depender en gran medida del proceso concreto que se esté
analizando, pero existe un cierto margen de maniobra a disposicién del equipo de trabajo
para definir |as variables de una formamas conveniente.

En resumen, la metodologia Seis Sigma se enfoca hacia reducir desperdicios de todos los
tipos. Lafuerte relacion entre calidad y costos se puede resumir en que es mucho més barato
hacer algo bien a la primera que tener que corregir errores (Woomarck et al., 2007). Los
datos son sencillamente representaciones de hechos derivados de algun tipo de proceso de
medicion. Lamedicion es € acto de cuantificar las dimensiones de desempefio de productos,
servicios, procesos y otras actividades de negocios. Los indicadores se refieren a la
informacion numérica que resulta de lamedicion (Evansy Lindsay, 2005).

Conocer la sigma del proceso

Cuando un proceso tiene una variacion pequefia, todos los valores estarén relativamente
proximos unos de los otros. Lo anterior puede cuantificarse cuando los datos se distribuyen
en forma aproximadamente normal, diciendo que la poblacion de valores medidos esta
comprendida en un intervalo de 3o (tres desviaciones tipicas) a ambos lados del valor
medio. En términos estadisticos, "relativamente préximos® corresponde a valores de sigma
pequefios.

Los indices que se emplean para calificar la capacidad del proceso, en genera, comparan la
variacion tolerada (el rango de especificaciones) con lavariacion real del proceso, expresado
en términos de su desviacion estandar, o. En rigor, con las unidades de medida
tradicionalmente empleadas para cuantificar la capacidad de un proceso bastaria para poder
cuantificar correctamente un proceso cualquiera (Tegero, 2002). Las relaciones existentes
entre las diferentes formas de medir la capacidad de un proceso estan claramente
establecidas (Brooke, 2006).

Pero Seis Sigma va un paso mas alé S toda la estructura metodol 6gica va encaminada al
andisis de la empresa en su conjunto y a conocer las interrelaciones entre los distintos
procesos de la organizacion sera preciso disponer de una unidad de medida universal. Td
unidad de medida deberia poderse aplicar tanto a procesos administrativos como
industriales, a procesos elementales y complegjos, a producto intermedio y final, y asi un
largo etcétera. Esta unidad de medida, Unica de Seis Sigma, se denomina "el nivel sigmadel
proceso”, y corresponde al nimero de desviaciones estandar del proceso que se encuentran
entre la media supuesta del proceso y € limite de especificacion. Los limites de
especificacion de un producto son fijados con base en las necesidades del cliente, por
fabricante o por alguna norma. Son limites externos con los que e producto debe cumplir
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para ser aceptado como bueno y no se deben de confundir con los limites de tolerancia
natural del proceso que se determinan con base en lo que puede dar €l proceso de acuerdo
con lavariabilidad que presenta (Wellens, 2013).

En lafigura 1.1 serepresentalo que podria ser unatipica distribucién de los valores medidos
de una variable de salida de un proceso. Esa variable, por gemplo un tiempo de respuesta de
un equipo, es una variable aleatoria— en e gjemplo con distribucién de probabilidad normal
— que esta determinada por un valor medio y una cierta dispersion.

Figura 1.1 “El nivel sigma” de un proceso
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En la figura 1.1 se puede apreciar € limite de especificacion superior (LSE), que delimita la
region en donde un producto cumple con las especificaciones. Si el valor de la variable es mayor
que el LSE, €l producto es considerado defectuoso. La proporcion de defectuosos en la poblacion
de individuos analizados esta representada por €l érea bgjo la curva a la derecha del LSE. Una
forma simple y muy visua de caracterizar esa proporcién de defectos seria definir una variable z
tal que

_LSE —p
B o
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Esta z representa e nimero de desviaciones estandar que hay entre e LSE y la media de la
distribucion. Z es € "nivel sigma’ del proceso y es una excelente medida de la capacidad del
proceso, facil de correlacionar con otras unidades de medida tales como "tanto por ciento",
"tanto por uno", DPMO (defectos por millon de oportunidades), etc.

Latabla 1.2 muestra los DPMO asociados con diferentes niveles sigma. Defectos por millén de
oportunidades (DPMO) es &l numero de defectos en una muestra dividido entre e nimero total
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de oportunidades de defectos multiplicado por 1 millon. DPMO estandariza € nimero de
defectos en e nivel de oportunidad y es Util porque permite comparar procesos con diferentes
complejidades. Para mas detalle consultar el anexo 1. En la tabla se ve con claridad que, a
medida que aumenta la sigma del proceso (siempre que el proceso esté centrado), tiene lugar una
reduccion en la cantidad de defectos, es decir se produce un aumento en la capacidad del
proceso.

Cuando se cuenta con datos de proceso sobre un largo periodo de tiempo, es sencillo determinar
los indices de capacidad. Sin embargo, muchas veces es imposible contar con estos datos en la
préctica, por lo que se introduce un desplazamiento (shift en inglés) empirico en los calculos
para poder tomar en cuenta este incremento de lavariacion en el tiempo para procesos reales.

Con base en datos promedios de varios procesos analizados (pero sin dgjar de ser en ciertaforma
arbitraria, ya que no tiene una justificacion tedrica clara), este desplazamiento se hafijado en 1.5
sigma, de forma gue un proceso que en un estudio a corto plazo resulta ser un proceso 6 sigma —
para el que la sigma cabe 6 veces entre lamediay € limite de especificacion méas cercano —, en
un estudio a largo plazo correspondera a un proceso en donde la sigma cabe solamente 4.5 veces
entre la media y @ limite de especificacion més cercano, ya sea porque la media del proceso
cambiaraen el tiempo o porque la desviacién estdndar del proceso serd mayor que el observado a
corto plazo, o ambos. La tabla 1.2 muestra los DPMO asociados con diferentes niveles sigma
incluyendo un desplazamiento de 1.5 sigma.

Tabla 1.2 Nivel sigmadel proceso

. % Dentro espec. DPMO % Dentro espec. DPMO
. . Dezplazamiento . .
Nivel de sigma (en sigmas) sin sin con con

desplazamiento|desplazamiento | desplazazamiento |desplazamiento

1 1.5 68.269 317,310.508 30.233 697,672.13

1.5 1.5 86.639 133,614.403 49,865 501,3439.90)

2 15 95.450 45,500.264 69.123 308,770.17

2.5 1.5 98.758 12,419.331 84.131 158,686.93

3 1.5 99.730 2,699.796 93.319 66,810.60)

3.5 1.5 99.953 465.258 97.725 22,750.42]

4 1.5 99.9%4 63.342 99.379 6,209.65]

4.5 15 99.9993 6.795 99.865 1,349.90|

5 1.5 99.99934 0.573 99.9767 232.63

3.5 1.5 99.999996 0.038 99.99633 31.67]

[i] 1.5 99.9999938 0.002 99.999660 3.40)

La informacién anterior se puede extender facilmente para los casos en donde se tienen tanto
limites de especificacion superiores como inferiores, o cuando se considera que a largo plazo
puede haber ciertos cambios en el proceso por un aumento esperado de la variacion. Como ya se
ha mencionado, la importancia de la estadistica para Seis Sigma se justifica a partir del hecho
cierto que los procesos de produccién son, invariablemente, de naturaleza aleatoria.
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Es esta la razon por la cual se hace imperiosa la utilizacion de la estadistica cada vez que se
quiere profundizar en e conocimiento de un proceso de produccion.

1.4.3.3 Etapadeandlisis

Como resultado de la etapa de medicion se tendra un conocimiento completo de la situacion del
proceso actual. La determinacion de la capacidad del proceso es la mejor radiografia de que se
puede disponer para conocer realmente el proceso; a partir de este momento se habra comenzado
aoperar € cambio cualitativo que persigue Seis Sigma desde € punto de vista cultural, que no es
otro que el cambio desde la apreciacién subjetiva hacia el andlisis cientifico del proceso.

El propdsito de la etapa de andlisis es evaluarla estabilidad y capacidad del proceso para producir
dentro de las especificaciones, asi como establecer las causas raiz que estan generando la
variacion. Las actividades arealizar en esta etapa son:

e Andlisisde proceso

En la literatura se encuentran diversas herramientas para poder analizar un proceso en cada
una de sus etapas, en €l caso del presente trabajo se analizard con un mapeo del proceso, ya
gue permite entender a mayor detalle el proceso de fabricacién del producto al ver cada una
de sus etapas y permite observar los cuellos de botella, de esta manera es méas sencillo
comprender mejor la cultura de calidad que se maneja dentro de la organizacién a tener un
diagrama de este tipo.

e Encontrar lasfallas o problemas mas importantes en € proceso

Encontrar los problemas en un proceso es fundamental para un andisis porque permite la
localizacion de alguna anomalia presente, |0 que repercutiria en la rapidez de la toma de
decisiones; ya que a detectar las falas se tiene un mejor panorama de la situacion actual.
Una herramienta Util es el diagrama de Pareto porque permite detectar |as principales causas
de las dificultades de un proceso, de esta forma se entiende con més detalle la solucion que
se quieralograr.

e Determinar las fuentes de variacion

Se debe distinguir dos fuentes distintas de variacion: la debida a las denominadas causas
comunes Yy la debida a las causas especiales. El tratamiento de ambas es completamente
distinto (Gémez, 2010). Cuando la variacion inducida por cada uno de los e ementos del
proceso esta asumida y admitida (o que no quiere decir que sea la més adecuada), se le
denominan causas comunes 0 causas aleatorias de variacion; éstas corresponden por ejemplo
a diferentes grados de formacion, entrenamiento y/o experiencia de las personas dentro de
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valores admisibles; caracteristicas del material (dureza, espesor, didametro, etc.) variando
dentro de las tolerancias admitidas por la especificacion; méquinas con e adecuado
mantenimiento preventivo justo después de la operacién de mantenimiento o justo antes y
condiciones del entorno variables dentro de las admitidas por |as especificaciones.

La combinacién aleatoria de estas variaciones produce un comportamiento que se estabiliza
con el tiempo dando lugar a una variacion previsible que proporciona un punto de partida
para la posterior mejora del proceso. Las propiedades mas generales que caracterizan las
causas comunes de variacion son las siguientes:

e Son muchas causas individuales.

e Dan lugar avariaciones pequefias.

e Producen variacion constante, y por lo tanto, predecible.

e Su actuacion produce estabilidad en el proceso, por 1o que es posible hacer inferencia
estadistica (predicciones) a partir de muestras obtenidas en el proceso. El proceso es
predecible.

Fundamentalmente, las cinco fuentes mas importantes de variacién debido a causas comunes
se muestran en lafigura 1.2 (Gomez, 2010).

Figura 1.2 Causas de variacion comunes en el proceso

Proceso

< Hombre

|_|Experiencia, motivacian, formacicn,
instruccion, etc.

1 Instalacion

[ {Edad, calidad, estado de mantenimiento, etc.

o| Material
| |Caracteristicas dimensionales, fisicas,

heterogeneidad.

< Meétodos

L -Efer;twidad, rendimiento, etc. |

o{ Entorno

| | Presion, temperatura, humedad,
vibraciones, etc.
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Lafigura 1.2 muestra las causas de variacion dentro de un proceso, tomando como referencia 5
factores de las denominadas 6 M’s: mano de obra, maquinaria, materia prima, medicién,
métodos y medio ambiente. La variacién de los distintos elementos constituyentes de los
procesos induce variacion en la respuesta de |os mismos; esto quiere decir que la variacion estara
siempre presente. Considerando tanto |os factores que afectan a la respuesta de un subsistema
como los subsistemas necesarios para obtener un producto acabado, esta mas que justificada la
existencia de variacion en las caracteristicas que determinan la calidad del producto.

Cuando en € proceso actlan causas especificas que producen efectos definidos ademés de las
anteriores, se le denominan causas especiales de variacion. Ejemplos de estas causas son:
desgastes excesivos en maguinas y herramientas, fallos humanos y materiadles fuera de
especificacion. Los aspectos que caracterizan a las causas especiales de variacion son las
siguientes:

e Unasolacausaindividual.

e Dan lugar avariaciones importantes.

e Producen variacion no constante y, por o tanto, impredecible.

e Su actuacién produce inestabilidad en e proceso, por lo que no es posible hacer
inferencia estadistica a partir de muestras obtenidas del proceso. El resultado del proceso
esimpredecible.

1.4.3.4 Etapademeora

El propdsito de la etapa de mejora es implementar los cambios que Sean necesarios para
optimizar e proceso. Las actividades aredlizar en esta etapa son:

e Determinar las condiciones del proceso mejorado
e Implementar y verificar las meoras del proceso

Una vez que se entiende de raiz la causa de un problema, €l analista o €l equipo necesitan
generar ideas para eliminarlo o resolverlo y mejorar los indicadores de desempefio y del control
delacaidad (Evansy Lindsay, 2005). Esta etapa de recopilacion de ideas es una actividad muy
creativa, porque muchas de las soluciones no son obvias. Una de las dificultades de esta tarea es
el instinto natural a prejuzgar las ideas antes de evaluarlas con detenimiento. Sin embargo, estas
ideas en realidad pueden constituir la base para una solucién creativay Util.

Una vez que la mgora fue implementada se debe analizar su impacto con una prueba de
hipétesis, para ver si la mejora obtenida es estadisticamente significativa. Se compara €l proceso
antes y después de la mejora: por gemplo, se puede comparar € nimero de defectuosos, las
medias o lavariacion.
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La prueba de hipotesis es un procedimiento estadistico paratomar una decision, con base en una
muestra, en cuanto al valor que puede tomar algin pardmetro de la poblacion (media, varianza,
proporcion) o sobre € tipo de distribucion que pueden tener la poblacién de donde vienen los
datos (Escalante, 2007).

En general, |la estrategia a seguir en las pruebas de hipétesis es suponer una afirmacion (Ho),
conocida como hipétesis nula, la cual se plantea como una igualdad y que, en caso de ser
rechazada se aceptara su complemento: la hipétesis alternativa (H1). Es decir, la hipétesis nula es
verdadera en tanto no se demuestre |o contrario.

Paradiscernir si se acepta o rechaza una hipétesis se utiliza un estadistico de prueba el cual es un
nimero calculado a partir de los datos de la muestra y cuya magnitud permite hacer tal
discernimiento. Al conjunto de valores posibles del estadistico de prueba se le [lama region de
aceptacion, por e contrario, a conjunto de valores que no pertenece a ese intervalo se llama
region de rechazo.

Las pruebas de hipotesis pueden ser de una cola, cuando son del tipo “mayor que” o “menor
que” y de dos colas cuando son del tipo “diferente a”. En la figura 1.3 se muestran las regiones
de aceptacion y rechazo y las formas que pueden tener en las pruebas de hipétesis (Esquivel,
2009).

Figura 1.3 Tipos de pruebas de hipétesis y regiones de aceptacion

— SeaceptaH; +—
Se acepta Hp Se acepta Hy © P

Se rechaza Se rechaza

+——
Se rechaza Hy Hag Ha
— - S

Se rechaza Hy

a
al2

« al2
'/L/ 1 — a 1 - & K' P/{ |l - «
o Z

Z, z Zaa

al2
a) Prueba de cola izquierda b) Prueba de cola derecha ¢) Prueba de dos colas

Al ser laprueba de hipdtesis una decision probabilistica, existe € riesgo de cometer algun tipo de
error de los dos que existen en este tipo de pruebas. El primero ocurre cuando se rechaza Hy
siendo ésta verdadera (error tipo 1 0 o) Yy e segundo ocurre cuando se acepta Hyp siendo ésta
falsa (error tipo 2 0 ).

Existen diferentes tipos de pruebas de hipétesis tanto para una muestra como para dos muestras.

En este apartado solo se mencionan |os siguientes procedimientos, por ser Utiles en analizar una
posible disminucion de la cantidad de defectuosos del proceso:
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e Prueba de hipdtesis para una proporcion
e Pruebade hipétesis para dos proporciones

Para casos més generades donde se tienen varias poblaciones, se utiliza e disefio de
experimentos.

En la tabla 1.3 se muestran las expresiones para los procedimientos de las pruebas de hipotesis
antes mencionadas, el estadistico de prueba y €l criterio de rechazo para cada una de las tres
posibles alternativas. Si se trabaja usando un software, es mas directo y conveniente basarse en el
p-value, € cua para cualquier hipétesis debe ser menor que alfa («) para rechazar la hipétesis
nula (Ho).

Tabla 1.3 Expresiones para pruebas de hipotesis

Caso Hipoétesis | Hipotesis Estadistico de prueba Region de
nula alternativa rechazo deHg

Pardmetro P=po pP#po 7 = p — npo | Zol>Za
p, muestras p<po P>Po ° m £0>Za
grandes. P>Po P<po Zo<-Z,
Para pi-pe, P1=P2 P1#p2 B P1— P2 | Zo>Zas>
muestras P1=p2 P1=pP2 Zo = . 1 1 Zo>Z,
grandes PP P1<p2 \/ PA=P)G 7)) Z0<-Zs
(n>30). L, X1+ X

P+,
1.4.3.5 Etapa de control

El proposito de la etapa de control es estandarizar 1os nuevos métodos y asegurar que se
mantengan las mejoras logradas. Las actividades arealizar en esta etapa son:

e Documentarlos procesos mejorados
e Veificar continuamente e impacto de las mejoras
e Veificar que se mantengan las mejoras

La etapa de control pretende asegurar que, una vez estabilizado & nuevo proceso, las
condiciones de éste se vigilan a través de métodos estadisticos de control de procesos. Esta fase
de la metodologia tiene dos partes claramente diferenciadas; en la primera de ellas €l nuevo
proceso puede padecer problemas de tipo "infantil”, especialmente cuando la componente
humana es importante. Esto se comprende facilmente si se tiene en cuenta que los operarios
estaban acostumbrados a trabgjar con el proceso antiguo que, aunque mejorable, era por ellos
bien conocido.
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Por ello es previsible que los tipicos problemas de falta de familiaridad puedan dar lugar a
errores que, a largo plazo, no son esperables. La figura 1.4 gemplifica estas ideas. Por ello es
previsible que los tipicos problemas de falta de familiaridad puedan dar lugar a errores que, a

largo plazo, no son esperables (Prieto, 2012).

Una vez transcurrido € periodo de adaptacion a cambio sera preciso volver a calcular la
capacidad del proceso. Esta serala comprobacion final que certificarasi el proyecto de mejora ha
sido un éxito o no. Existe siempre la posibilidad de que, como se acaba de decir, e resultado
final difiera del esperado; en este caso sera necesario revisar algunas de las fases del proyecto de

mejora

Figura 1.4 Los errores en € nuevo proceso

\
/ \

Errores

Proceso
antiguo

- - e - -
g
\

Etapa de errores
infantiles

Proceso
nuevo

Cambio de Proceso

Tiempo

Fuente: Mariano Prieto, D3CMAIC: un entorno parala aplicacién sistematica de la
metodol ogia seis sigma en proyectos de mejora

1.4.4 Herramientas de Seis Sigma

En laliteratura se pueden encontrar diversas explicaciones sobre las herramientas existentes para
la aplicacion de Seis Sigma; por otra parte, las herramientas utilizadas por Seis Sigmano son
nuevas, se conocen desde mucho tiempo atrés (Gonzdlez, 2003). En este documento se

consideran las herramientas més comunes de acuerdo con la literatura consultada.
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Diagrama I PO

Un diagrama entrada-proceso-salida (1PO, por sus siglas en inglés input-process-output) también
conocido como un diagrama genera del proceso, es una representacion visual de un proceso
mediante la definicién del mismo, en cuyas aplicaciones se comprueba la existencia de las
relaciones entre los elementos de entrada y salida. Las variables de entrada y de salida son
conocidas como "factores' y "respuestas’, respectivamente.

Un diagrama de IPO es una herramienta simple para definir un proceso y centrarse en sus
principales variables. Esto esta estrechamente vinculado con el diagrama de causa y efecto. Se
recomienda el uso extenso de diagramas IPO, teniendo en cuenta que se necesita elaborar con la
ayuda de las personas que tengan un pleno conocimiento del proceso y personal de
administracion.

Y a sea que se trate de una empresa de servicios o de produccion de un producto, un diagrama
IPO es muy Util para definir un proceso como una actividad que transforma elementos de entrada
con € fin de generar las salidas correspondientes. Un diagrama de IPO es muy a menudo €l
inicio de un punto de Seis Sigma o0 proyecto de mejora similar. Esta documentacion de los
procesos es seguido por diagramas de flujo, mapeo de procesos y disefio de experimentos (DOE,
por sus siglas en inglés design of experiments) para comprender plenamente € proceso y
subprocesos relacionados y asi lograr una buena implementacion. Los pasos que sigue esta
técnica son:

1. Para la construccion de un diagrama IPO primero se debe elegir un proceso de la
empresa.

2. A continuacion se definen las salidas o respuestas. También se les [lama "caracteristicas
de calidad" o criticos parala calidad. Por lo genera, se definen desde la perspectiva del
cliente.

3. A continuacion se definen los factores de entrada que serédn necesarios para ver los
requerimientos del cliente.

4. Se dibuja @ diagrama IPO con flechas entrantes para entradas y flechas salientes en
busca de salidas.

La figura 1.5 muestra de manera genera un diagrama |PO, teniendo una lista de los elementos
gue contienen las entradas y salidas del proceso. Las entradas incluyen una clasificacion que
involucra materiales, recursos e informacion requerida para gecutar € proceso, por otra parte,
como se visualiza en lafigura 1.5, las salidas corresponden a los productos o servicios tangibles
que resultan del proceso.
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Figura 1.5 Diagrama IPO
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i SALIDAS.
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-Energia eléctrica.
Diesel.
-Otros.
o J - J
Arbol CTQ

Un &bol CTQ (Critical-to-Quality) es un diagrama de &bol utilizado para observar un producto
a través de los requerimientos del cliente cuya utilidad es la solucion de problemas cuya
informaci6n proviene tanto de encuestas o de las quejas consistentes.

"CTQ" es un término ampliamente utilizado en e campo de las actividades de Seis Sigma para
describir la clave de las caracteristicas de salida de un proceso. Un ejemplo puede ser un
elemento de un disefio o un atributo de un servicio que es critico en los ojos del cliente. Un arbol
CTQ ayuda a equipo para obtener los requisitos de comportamiento més especificas del cliente a
partir de sus necesidades generales. Es una herramienta sencilla pero poderosa para capturar 1os
detalles de los requisitos del cliente y se recomienda su uso que en principio se necesita de la
colaboracion de las personas que conozcan € proceso a detalle, es decir, que se comprenda lo
gue se esta realizando.
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Histogramas
Un histograma es una representacion gréfica de los valores registrados en un proceso de acuerdo
con la frecuencia de ocurrencia de datos. Es un gréfico de barras de variables numéricas que da

una representacion grafica de como se distribuyen los datos.

La figura 1.6 muestra un gjemplo de histograma, mostrando en € e horizontal |a variable de
interés, y en el gje vertical lafrecuencia de ocurrencia de los datos.

Figura 1.6 Ejemplo de un histograma de frecuencias
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Aungue un histograma puede conducir a un andlisis estadistico comple o, sus principios bésicos
son relativamente simples. La mayoria de los miembros del equipo del proyecto pueden tener
ciertafamiliaridad con y el conocimiento de los histogramas. Un histograma da una presentacion
grafica de como se distribuyen los datos. Es fécil de entender y utilizar y debe ser considerado
como una herramienta esencial de lamejora continua
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Diagrama de espina de pescado (Causa-efecto)

El diagrama de causa y efecto es una representacion grafica que muestra las posibles causas para
un efecto dado. Desde que fue utilizado por primera vez por Ishikawa, este tipo de diagrama
también se conoce como un diagrama de Ishikawa. Ademés, se refiere a menudo como un
diagrama de "espina de pescado” debido a su aspecto esquel ético.

El diagrama de causa y efecto es sin duda la méas comun de todas las herramientas de mejora de
la calidad. El "efecto” es un problema especifico y se considera que constituye la cabeza de la
figura. Las causas potenciales y sub-causas del problema forman la estructura 6sea del pez
esquelético. Se suelen utilizar tanto durante la fase de medicién como de andlisis del proyecto.
Su amplia érea de aplicacion abarca proyectos Seis Sigma como parte de un gjercicio de lluvia
de ideas para identificar las causas fundamentales de una solucién de problemas. El equipo se
centraen las causas, en lugar de los sintomas.

Figura 1.7 Diagrama de espina de pescado

Hombre| Maquina Entorno

»Problema
Causa principal
Subcaus

Material Método Medida

La idea esencial del diagrama de Ishikawa coincide plenamente con los objetivos bésicos del
Seis Sigma, esto es e desarrollo de soluciones de mejora Unicamente a partir del momento en
gue las causas Ultimas de los defectos o errores han sido plenamente identificadas.
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Los diagramas de causa y efecto son esenciales para un programa de mejora de la calidad. Es
mas importante para identificar las causas profundas de asignar la causa en una categoria
especifica. Hay un nimero de variantes en la aplicacion de un diagrama de causa y efecto. El
tipo més comun es € diagrama de 6M, como se observa en lafigura 1.7. En un diagrama de 6M,
la estructura del hueso principal o sucursales suelen consistir en explicar por si mismo "6 Ms":

Maéaquina
Medicion
Materiales
Métodos

Mano de obra
Medio Ambiente

L os pasos que sigue esta técnica son:

1

Seleccionar €l formato de causay efecto més apropiado. Si el problema se puede aisar a
una sola seccion o departamento elegir 6M.

Definir con claridad y escribir € efecto clave del problema en una cgja a lado derecho
del diagrama.

Dibujar una linea horizontal desde e lado izquierdo de la cgja. Trazar las ramas
principales (espinas de pez) del diagrama después de acordar las categorias principales
(por gemplo, 6 M’s) de causas.

Realizar una lluvia de ideas de cada categoria de las posibles sub-causas que afectan ala
categoria.

Clasificar a los sub-causas en orden de importancia por un consenso de grupo y
seleccionar hasta sei's principal es sub-causas de cada categoria.

Construir e diagrama mediante la publicacion de los mejores sub-causas en cada
categoria. Estas son las "causas de raiz".

Desarrollar soluciones y planes de mejora.

Diagrama de Par eto

Un diagrama de Pareto es unaforma especia de gréfico de barras que clasificalas 6rdenes de las
barras de mayor a menor con € fin de dar prioridad a los problemas de cualquier naturaleza. Este
grafico reflgja el principio de Pareto: generamente, el 80% de los problemas provienen del 20%
de las causas. A pesar de que los porcentajes no siempre son exactamente 80/20, usua mente si
se cumple esta relacion entre los “pocos vitales y los muchos y triviales”.

Es una herramienta consistente en un diagrama de barras en e que la longitud de las barras,
ordenadas por longitud descendente, representa frecuencia de ocurrencia o costo (dinero,
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tiempo). Por lo tanto, es un gréfico que muestra visualmente qué sSituaciones son mas
importantes.

Los principios basicos de un diagrama de Pareto son faciles de seguir y son extremadamente
utiles en la optimizacion de los recursos y esfuerzos. Ellos tienen la doble ventaja de ser alavez
facil de entender y de aplicar. Por o tanto es muy recomendable € uso de diagramas de Pareto
para todos los proyectos de mejora de la calidad. Es importante utilizar €l sentido comun en la
interpretacion de este diagrama (por gemplo: dos reclamaciones claves de clientes pueden
merecer mas atencion que otras 100 reclamaciones, dependiendo de quién sea el clientey €l tipo
de reclamacién). La figura 1.8 muestra la estructura principal de un diagrama de este tipo,
teniendo como ge vertical |os porcentges en unaescaladel 0% a 100%.

El diagrama de Pareto se aplica a los andlisis de las prioridades de los problemas de todo tipo,
por gemplo, ventas, produccion, existencias, defectos, accidentes de ocurrencias, etc. En la
figura 1.8 esto corresponde a €je horizontal. Los esfuerzos de mejora se dirigen a las areas
prioritarias que tendran e mayor impacto. Por |o general hay dos variantes en la aplicacion de
diagramas de Pareto.

Figura 1.8 Diagrama de Pareto
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El primer tipo es la carta estandar en gréficos de barras en donde los datos se presentan en orden
descendente. El segundo tipo también se conoce como el "Andlisis ABC" donde:

Los valores acumulados (% de | as causas) se representan alo largo del ge x.

Los valores acumulados (% de efectos) se representan alo largo del gey.

e 80% de los efectos con (% de las causas) correspondientes se agrupan en la categoria
"A",

e 80-96% de los efectos y |as causas correspondientes son puntos "B".

e Losvaloresrestantes estdn en la categoria"C".

Como ultimo comentario, e mejor gréfico de Pareto es aguel que utiliza una medicién que
refleja € costo de los problemas para la organizacion. Cuando e nimero de elementos sea
proporciona a este costo, € nimero de elementos sera una buena medicion. Sin embargo, suele
ser més Util medir unidades monetarias, tiempo o cualquier otro indicativo més relacionado con
el costo.

Gréficosde control

Los gréficos de control constituyen un mecanismo para reconocer situaciones donde las causas
asignables pueden estar afectando de manera adversa la calidad de un producto. Consiste en un
gréfico € cual incluye e tiempo en e ge horizontal y una medicién individual (como promedio
o rango) en € ge vertical. Es una herramienta grafica basica de control estadistico de procesos.
Sirve para determinar si un proceso es estable y también para distinguir la variabilidad en €
proceso. Estos gréficos disponen de tres limites de control: la linea centra (LC), € limite de
control inferior (LCI) y € limite de control superior (LCS). Los puntos por encima del LCS o
por debajo del LCI indican una causa especial. Los puntos representados pueden ser las
mediciones individuales de una caracteristica de un producto o estadisticos (promedios,
desviaciones tipicas, etc.) obtenidos de muestras.

Los gréficos de control se pueden utilizar para examinar una serie histérica de datos y también
en los datos actuales, ya que representan el desempefio de los procesos en funcién del tiempo.
Hay muchas buenas razones por emplear las gréficas de control y se han aplicado con éxito en
iniciativas tanto de control de calidad y de meora desde que Walter Shewhart introdujo por
primeravez € concepto en los Laboratorios Bell en la década de 1930.

En primer lugar, los gréficos de control se pueden elaborar para cada producto que se desea
controlar y posteriormente sirven para encontrar una solucion a posibles problemas. En segundo
lugar, se centra la atencion en cambios en el proceso de elaboracion del producto. Por giemplo,
un producto de mala calidad puede resultar por un lado de un error del operador, pero también
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Variable T

por un proceso de produccion pobre que no es capaz de cumplir con los estandares en una base
consistente.

La construccion e interpretacion de gréficas de control requieren una buena comprensién del
control estadistico de procesos. Los conceptos de datos variables en comparacién con los datos
de atributos, causas comunes frente a las causas especiales y limites de control son esenciales
para la aplicacion efectiva de los gréficos de control. Son Utiles para identificar los datos y sus
causas fuera de los limites de control. Sin embargo, nada va a cambiar sélo porque se realizo €
grafico, setiene que hacer ago y eliminar las causas.

Para distribuciones de probabilidad normales, y por aproximacion para la mayoria de las
distribuciones de probabilidad simétricas, la mayoria de los valores de |a caracteristica de calidad
de interés cae dentro de tres desviaciones estandar de la media, como se observa en lafigura 2.3.
Cuando p y o son, respectivamente, la media y desviacion estandar del proceso en su estado
estable, entonces:
LC=pn
LCS=p+30
LCI=p-30

Figura 1.9 Componentes de un gréfico de control
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Los graficos de control se pueden clasificar en dos grandes categorias. Un gréfico para atributos
se utiliza para analizar €l buen funcionamiento de un producto o servicio en términos de “si” o

(13 2

no .

Los gréficos de variables se utilizan para supervisar la medicion continua de datos variables
como peso o longitud; ejemplos son e grafico x (también [lamado €l grafico de la media), €

31



grafico S (también llamado el gréfico de la desviacion esténdar) y el grafico R (también Ilamado
el gréfico de rango).

Los graficos de control de un proceso estable permiten determinar los pardmetros L y o
correspondientes que se pueden utilizar para determinar la capacidad del proceso, es decir, si un
proceso es capaz de cumplir lo establecido por los requisitos de cliente o las especificaciones.

M apeo de procesos

El mapeo de procesos es un diagrama que representa un proceso mediante una serie de tareas o
actividades relacionadas que producen una salida. Es un desarrollo de un diagrama de flujo, solo
que el mapeo de procesos se realiza mediante € uso de programas informéticos, de manera que
el usuario puede enlazar rapidamente las actividades y profundizar para obtener unaimagen més
detallada del mismo proceso. El mapeo de procesos se ha convertido en una herramienta asistida
por ordenador de gran utilidad para la mejora de procesos. Es muy recomendable redlizarlo, ya
gue permite visualizar ala empresa en diferentes niveles.

Con lallegada del software los mapeos de procesos se estan convirtiendo en una forma de vida
para el andlisis de un proceso o0 de una empresa. Un mapa de procesos no utiliza simbolos como
un diagrama del proceso o un diagrama de flujo. Sdlo se utilizan cgjas y flechas (se pueden usar
diferentes colores) y se aplican a menudo para identificar tipos de actividades (por giemplo, sin
valor agregado o valor afiadido).

Hay varios beneficios de la aplicacion de mapeo de procesos, entre los cuales se mencionan los
siguientes:

e Pueden aclarar lo que esta sucediendo dentro de una organizacion.

e Pueden simular lo que deberia estar sucediendo.

e Sepuede mostrar un proceso en varios niveles de detalle.

e Sepuede asignar la propiedad de cada actividad y promover €l trabajo en equipo.

e Puedereflgar e proceso de extremo aextremo y su visibilidad.

e Puede agregar recursos, costos, volumenes y duracion para construir modelos de costos
sofisticados.

e Puedeidentificar como se puede medir €l rendimiento de este proceso.

AnalisisPESTLE
El andlisis PESTLE es una herramienta analitica para planear la estrategia de una empresa a
través de los contextos externos en un proyecto o una operacion importante. Hay varios

contextos posibles, por lo cual el andlisis PESTLE consideralos factores:
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e Politicos

e Econdmicos
e Sociales

e Técnicos

e Legaes

e Ecoldgicos

Por los contextos que incluye, esta técnica es recordado fécilmente por e acronimo “PESTLE" o
"Le Pest” en francés. Por tanto, es también conocido como el analisis PEST.

Los principios del andlisis PESTLE son de gran utilidad para tener éxito en e proyecto de
mejora de la empresa, ya que sirve como unareferencia de los factores externos ala empresa. Un
andlisis PESTLE es el mas apropiado para la totalidad del programa en lugar de ser utilizado
paralas operaciones individuales. Se recomienda ampliamente esta herramienta.

Andlisis 5W

El andlisis 5W es una técnica basada en la realizacion de preguntas para buscar |a relacion causa-
efecto que genera un problema en particular. Se utiliza ampliamente para analizar |os problemas
tanto en las operaciones de fabricacion y de servicios. El objetivo es eliminar la causaraiz en vez
de remendar |os efectos.

Es una variacion de la participacion de seis preguntas. ¢Por qué?, ¢Qué?, ¢Dénde?, ¢Cuando?,
¢Quién?y ¢Como? El principio de esta herramienta de andlisis es muy sencillo pero muy eficaz
gue se puede utilizar paraidentificar las causas profundas de un problema.

Lluviadeideas

La lluvia de ideas es una herramienta de mejora grupa que consiste en generar, de forma
creativa y eficiente, un alto volumen de ideas sobre cualquier tema, fomentando € pensamiento
libre. Es unatécnica grupal utilizada para darle solucién a un problema.

Hay algunas variaciones en el proceso de intercambio de ideas, de las cuales dos métodos se
utilizan con mas frecuencia. El primero es el método estructurado en donde a cada miembro sele
pide que presente unaidea. La otra técnica (método no estructurado, conocido como ruedalibre),
consiste en la generacion de ideas por cualquier personay en cualquier momento.

Lalluvia de ideas es una herramienta muy Util parala generacién de ideas en un grupo. Sigue las

reglas de juego, con especia énfasis en dos puntos:
1. No gercer un dominio sobre el grupo.
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2. Establecer un limite de tiempo de, por g emplo, media hora durante toda la sesion.
Diagrama de Gantt

Un diagrama de Gantt es una herramienta simple que representa el tiempo como una barra o una
linea en un gréfico. Las horas de inicio y fin de las actividades se muestran por la longitud de la
barra 'y, a menudo también se indica €l progreso real de latarea. Un diagrama de Gantt también
se conoce como un grafico de barras.

Un diagrama de Gantt es una herramienta visual simple pero muy eficaz para la planificacion y
el seguimiento de los avances de un programa de calidad. Se recomienda su aplicacion en la fase
de control del programa. La forma mas comun de la programacion es la aplicacion de diagramas
de Gantt. Los méritos de los diagramas de Gantt es que son féciles de usar y proporcionan una
representacion visual clara tanto de los avances programado y el avance real de las actividades.
El tiempo actual también seindicaen el gréfico.

Los diagramas de Gantt también se utilizan para revisar horarios alternativos utilizando piezas
moviles de los canales de papel o de plastico. Los graficos se pueden extraer fécilmente por
herramientas de software estandar como PowerPoint 0 Excel. Sin embargo, un diagrama de
Gantt no es una herramienta de optimizacion y, por tanto, no determina la "ruta critica" de un
proyecto.

TKJ

Latécnica TKJ (Team Kawakita Jiro) es una técnica que mediante encuestas directas y andnimas
en grupo permite recabar la opinion y € sentir de todos los integrantes de una empresa para
formular y resolver un problema, o bien para emprender un proyecto de mejora. ES una de las
herramientas més eficientes para capturar la informacion reguerida de un grupo de trabajo. En
s6lo una o una y media hora el coordinador (una persona externa a la empresa) obtendra la
informacion buscada con la participacion anénima de cada participante. Este solo aspecto
incrementa e nivel de confianza para externar sus ideas. Ademés, y como fruto colateral de
aplicar la técnica, la informacion se obtiene de manera rdpida y clasificada en forma jerarquica,
esto es por niveles. Una presentacion asi facilita su andlisis y la deja idonea para someterla a un
proceso de decisiones.

La metodologia TKJ es una de las primeras técnicas que se deben de aplicar para realizar un
proceso de mejora en la empresa, ya que a considerar a todos los colaboradores de forma
anonima, se tiene que los resultados arrojados tienen un alto grado de confiabilidad, ademas que
los trabajadores son |as personas que tienen e conocimiento perfecto de la empresa, ya que es €
lugar en donde estan mas del 25% de su tiempo. Se recomienda el uso de esta técnica a menos
unavez a ano.
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Gréficoradial

Un gréfico radial es un gréfico circular que se utiliza principalmente como herramienta de
comparacion de datos, siendo Util para visuaizar las métricas importantes de rendimiento en la
fase de control de un programa de mejora de calidad. Los otros beneficios de esta tablaincluyen:

e Puede definir pleno rendimiento en cada categoria

e Sedestacan lasfortalezas y debilidades del proceso, programa o la organizacion total.

e Puede actuar como un punto focal para capturar y revisar la diferente percepcion de todas
las partes interesadas de la organizacion relacionada con las métricas de rendimiento
pertinentes.

e Dadaunaserie de calificaciones que se le da a cada elemento (por jemplo en laescalade
1 a5), puede conducir a una puntuacion total o promedio de todas las entidades.

e Se hace necesario un buen conocimiento de como evaluar todas las categorias de
rendimiento. Dada la disponibilidad de datos apropiados, un gréfico de radar se puede
dibujar ssimplemente con e uso de herramientas de software de fécil acceso. Se
recomienda su aplicacion para monitorear e progreso de un programa por una
instantanea de todos | os indicadores clave de rendimiento.

5S

El método de las 5's es una herramienta de mejora que consiste en la creacion de areas de trabgjo
mas limpias, seguras y visualmente méas organizadas. Fue desarrollado por HiroyukiHirano y
representa una de las piedras que enmarcan € inicio de cualquier herramienta sistema de mejora.
Por €ello, se dice gue un buen evento de mejora es aguel que seiniciacon las5’S. A este sistema
se le conoce como lass’s porque cada una de las palabras originales (en japonés) de la
metodologiainiciacon laletra “s”.

Tabla 1.4 Significado de las 5°S

Japonés Espafiol

Seiri Seleccionar
Seiton Organizar
Seiso Limpiar
Seiketsu Estandarizar
Shitsuke Seguimiento

Las 5°s constituyen una disciplina para lograr mejorar en la productividad del lugar de trabajo
mediante la estandarizacion de hébito de orden y limpieza. Esto se logra implementar con
cambios en los procesos en cinco etapas, cada una de las cuales servird de fundamento a la
siguiente, para asi mantener sus beneficios en el largo plazo.
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Lamejor herramienta paraimplementar las 5's es el liderazgo que puede tener la direccién de la
empresa y el apoyo para que todos se contagien del entusiasmo de este proyecto. Esto hard que
todos se esfuercen por lograr que las empresas no sélo luzcan mejor a ser més ordenadas y
limpias, sino que aumenten la productividad significativamente a eliminar tiempos de busgueda

Es recomendable que a final de cada etapa de implementacion se tomen fotografias,
preferentemente desde el mismo sitio y con la misma iluminacion cada vez, para que se note que
son cambios en € mismo lugar.

1.4.5 Seis Sigma como mar co der eferencia para la calidad

Seis Sigma proporciona un esguema claro para la implantacion de un sistema de calidad. En
muchos aspectos, Seis Sigma es la realizacion de muchos conceptos fundamentales de la
administracion de la calidad, entre los que destaca la integracion de los elementos humanos y
procesos de mejora (Snee, 2012). El aspecto humano incluye e liderazgo administrativo, un
sentido de urgencia, un enfoque hacia los resultados y los clientes, |0s procesos en equipo y un
cambio de cultura; €l aspecto de los procesos comprende € uso de técnicas para la
administracion de procesos, e andlisis de la variacién y métodos estadisticos, un enfoque
disciplinado para la solucion de problemas y la administracion por hechos. Sin embargo, es algo
mas gue la simple amal gama de los enfoques de calidad antiguos, como la idea tradiciona de la
administracion de calidad.

Las diferencias entre la aplicacion de la metodologia Seis Sigma y e aseguramiento tradicional
delacalidad residen en laformade aplicar las herramientas y su integracion con los propoésitos y
objetivos de la organizacién, como un todo. La integracion y participacion de todos los niveles y
funciones dentro de la organizacion es factor clave, respaldado por un sélido compromiso por
parte de alta Direccion y una actitud proactiva, organizada y sistemética en busca de la
satisfaccion tanto de las necesidades y objetivos de los clientes, como de las necesidades y
objetivos de la propia organizacion.

En latabla 1.5 se resumen algunas de las diferencias mas notables entre la forma tradicional de
enfocar |la calidad en las organizaciones y la forma de enfocarla a través de la estrategia Seis
Sigma. Dicha tabla explica las principales diferencias que residen entre los dos enfoques.
Algunas de |as caracteristicas que contrastan incluyen:

e El enfoque de la calidad tradicional se basa en gran medida en € empoderamiento de los
empleados y en los equipos; Seis Sigma es propiedad de sus defensores en |0s negocios.

e Las actividades del enfoque de la calidad casi siempre ocurren dentro de una funcion,
proceso o lugar de trabgjo individual; los proyectos Sei's Sigma son multifuncionales.
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e Lacapacitacion en e enfoque de la calidad tradicional por lo genera se limita a mejorar
las herramientas y los métodos;, Seis Sigma se enfoca en una serie de métodos

estadisticos y en la metodologia DMAIC estructurada para la solucion de problemas.

Tabla 1.5 Diferencia entre los enfoques de la calidad tradicional y Seis Sigma

CALIDAD TRADICIONAL

Esta centralizada. Su estructura es rigida y

de enfoque reactivo.

SEISSIGMA

Esta descentralizada en wuna estructura
constituida para la deteccion y solucién de
los problemas. Su enfoque es proactivo.

Generamente no hay una aplicacion
estructurada de las herramientas de mejora.

Se hace uso estructurado de las
herramientas de mejora y de las técnicas
estadisticas parala solucién de problemas.

No se tiene soporte en la aplicacion de las
herramientas de megora. Generamente su
uso eslocalizado y aislado.

Se provee toda una estructura de apoyo y
capacitacion a personal, para € empleo de
las herramientas de mejora.

La toma de decisiones se efectlia sobre la
base de presentimientos y datos vagos.

La toma de decisiones se basa en datos
precisos y objetivos: “Solo creo en Dios; lo
demas, que traigan datos”.

Se aplican remedios provisionades o
parches. Solo se corrige en vez de prevenir.

Se va a la causa raiz para implementar
soluciones solidas y efectivas y asi prevenir
larecurrencia de los problemas.
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Capitulo 2: Metodologia para la aplicaciéon de Seis Sigma

En este capitulo se describir4 de manera detallada la metodologia que fue considerada para la
implementacion de Seis Sigma en una pequefia empresa dedicada a sector industrial con base en
los conocimientos adquiridos en la literatura y en la experiencia obtenida a través de la
interaccion con empresas.

2.1 Descripcion dela empresa

La empresa seleccionada para aplicar la metodologia propuesta es una pequefia empresa
productiva que consta de una plantilla de 42 colaboradores (empleados), dedicada a sector
funerario: Grupo Sowilo S. A de C.V. o mgor conocida como Industrias alternativas.

Grupo Sowilo S. A de C.V. o Industrias aternativas es una empresa mexicana que inicio
operaciones en marzo de 1996, con € propodsito de atender al mercado funerario. Los diversos e
innovadores disefios, la belleza y calidad de sus productos, y la calidad de atencion de sus
giecutivos de venta, le ha abierto a la empresa las puertas de las més prestigiadas funerarias
nacionales e internacional es. Los productos que se realizan se dividen en tres categorias:

1. Urnasfunerarias: La rama que genera més ingresos para la empresa es la produccién de
urnas funerarias, que estan elaborados en su totalidad dentro de la
empresa. Estos productos sirven para contener los restos cremados de
una persona falecida. Dentro de esta categoria se pueden encontrar:
urnas de madera, urnas ecoldgicas, urnas de metal y urnas de marmol.

2. Liquidos: El liquido para embalsamar es una combinacion de quimicos utilizados
para preservar y desinfectar un cuerpo humano antes de enterrarlo.
Estos quimicos incluyen una mezcla de metanol, formaldehido y etanol,
y otros solventes. La empresa compra € liquido a grane y lo
embotellan para su distribucién como intermediarios para agencias
funerarias.

3. Bolsas: Al colocar las cenizas dentro de una urna, se puede optar por emplear
una bolsa de tela polar para asegurar la contencion de las mismas. La
empresa compra latelay realiza € corte y la confeccion de las bolsas
dentro de las instalaciones.

De los tres productos, la venta de urnas funerarias corresponde a més del 70% de los ingresos de
la empresa, por lo que e presente estudio se centra solamente en este producto, especificamente
en las de metal y madera, ya que para las urnas de marmol la empresa funge solamente como
intermediario en la distribucion y lainformacion de las urnas ecol dgicas es confidencial.
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e Mision

“A través del ingenio, la creatividad, la perseverancia y la excelencia en el servicio, al
ofrecer nuestros productos de alta calidad, nuestra empresa sera siempre un sinbnimo de la
mejor alternativa para todos nuestros clientes y empleados”.

e Vision
“Somos una empresa triunfadora, que mediante la satisfaccion de las necesidades de

nuestros clientes, logra el bienestar de las familias que nos apoyan, nuestros proveedores y
de nosotros”.

e Ubicacion
La empresa se encuentra ubicada en la ciudad de México, en Calzada Ticoman 1333-C.

Colonia Santa Maria Ticoman, Delegacién Gustavo A. Madero.

¢ Organigrama actual
La estructura de Grupo Sowilo se da de manera descendente, partiendo del nivel estratégico:
el director general, mismo que se encarga de planear |as estrategias parala empresa. El nivel
tactico se conforma por las personas encargadas del area de contabilidad, de produccion y

recursos humanos, y € gerente de ventas, la figura 2.1 muestra como esta compuesto €l
organigrama de grupo Sowilo.

Figura 2.1 Organigrama de la empresa

Director
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COmpras ventas
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|_ . : .
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Jefe de : Jefede Jefe de Jefede Asistente Distribuidores
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Carpintero Mledios |_ Ayudantes || | Pulidor |_ Ayudantes
pistoleros generales generales
Ayudante Ayudante Ll codador
general general
| | Ayudante
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En lafigura 2.1 se muestra el organigrama de Industrias alternativas. Es importante hacer notar
que en €l organigrama actual de la empresa no hay un éreafinanciera, siendo de gran prioridad €
proyecto del desarrollo de los costos de la lista de producto para tener bien definido el precio de
venta (explicado en e capitulo 3). El &ea de contabilidad y compras se gjerce por una sola
persona, causando un cuello de botella en e momento de redlizar las compras, como se explica
mas adelante, causando demoras en la produccién a no tener la materia prima a tiempo. En €
area de administracion se encuentran dos personas, mismas que se encargan de las funciones
competentes a departamento. Para € érea de produccion y recursos humanos, € jefe de
produccion es la persona cuya actividad consiste en supervisar alos trabajadores que fabrican las
urnas, siendo de las éreas de carpinteria, metales, pintura, calidad, limbo, liquidos y costura. De
igual manera se encarga de capacitar e inducir a puesto a nuevo personal y mantiene
comunicacion con la persona encargada del almacén (3 colaboradores). Finamente, € area de
ventas se forma por vendedores via telefonica y vendedores de ruta (ala zona norte, centro y sur
de México, recorriendo todos los estados de la Republica siendo un total de 7). La tabla 2.1
muestra el total del nimero de colaboradores por cada érea explicada.

Tabla 2.1 Numero de colaboradores por area

Area NuUmero de
colaboradores

Carpinteria
Armado
Pintura
Cdlidad
Liquidos
Costura
Metales
Almacén
Limbo
Publicidad
Ventas
Produccion
Administracion
Total

IN =
SINv|R|N| A w|w|w|N N R w BN

En latabla 2.1 se observa que en €l &rea de armado hay maés cantidad de personal, seguida por €
areade ventas y publicidad. El restante de las &reas tiene de 1 a 3 colaboradores.

2.2 Diagnostico

Actualmente muchas pymes no tienen estructurados ni organizados sus procesos, de donde se
infiere que para aplicar Seis Sigma, sera necesario conocer la situacion actual de la empresa con
el fin de que se conozca con qué profundidad se aplicardn las herramientas, y ver los posibles
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escenarios a implementar los pasos del ciclo DMAIC. El principal componente para la correcta
determinacion de las necesidades de una empresa es un diagnostico (Castarieda, 2008) ya que
proporcionara un panorama de la situacién actual de la empresa. Esto quiere decir que para
abarcar satisfactoriamente la etapa de definicion hay que elaborar un diagndstico que abarque las
areas fundamental es de la empresa.

En la literatura hay muchos diagndsticos y existen instituciones que proporcionan dichos
servicios, como son las empresas de consultoria. Para e trabajo descrito, se propone un
diagnostico basado en una serie de preguntas que se aplicaran a los empleados de la empresa,
con excepcion de los colaboradores del nivel operativo (a este nivel se aplicara otro tipo de
diagnéstico). Dichas preguntas serén respondidas en una reunion grupal escuchando a cada
colaborador (cliente interno) en una sola sesion. Para generar las preguntas, se recurre a la
clasificacion delas 5 areas de la empresa expuestas en el capitulo anterior.

Fernando Castafieda en su obra “Desarrolla una empresa de 10” (2008) propone una clasificacion
de 9 categorias en una empresa. En el presente trabajo esas mismas categorias se agruparon de
acuerdo con las éreas de la empresa anteriormente expuestas con la finalidad de poder tener un
panorama mas especifico de la situacion actual de la empresa. Dichas categorias son las
siguientes:

Direccion general
e Marco organizacional: esta seccion se centra en ver la situacion actual de la empresa en
torno alamision, visiény valores de la empresa.
e Relacionamiento con entorno: analizando de qué forma a empresa se relaciona con la
comunidad y el medio ambiente.
e Cultura organizacional: es prioritario saber como se percibe € lugar de trabajo por todos
los colaboradores y la cultura que se mangjadiaadia.

Area de recursos humanos
e Recursos humanos. esta seccion analiza la estructura organizacional, reclutamiento,
seleccidn, desarrollo del personal y estrategia de retencién de talento de la empresa.

Area de mercadotecnia
e Clientes y mercado: € éarea de clientes y mercado identifica las necesidades de los
clientes, de los model os de atencion aclientesy al anadlisis de mercado.
e Estrategia de gestion: esta seccion analiza la generacion del negocio de la empresa,
basado en procesos, en la comunicacion hacia el cliente y canales de distribucién y en la
administracion de activos intangibles.
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Area de finanzas
e Control financiero: consideralos elementos basicos financieros de la pyme, los objetivos
eindicadores financieros y en el financiamiento y procesos de crédito.

Area de produccién
e Calidad y mejora continua: esta parte se enfoca en los modelos de gestion de calidad,
desarrollo de proyectos y modelos de certificacion externo.

Area de administracion
e Sistema de administracion de informacion: dentro del érea de administracion es
importante considerara los indicadores clave, a la medicion del desempefio del recurso
humano y ala calidad de lainformacion que se genera.
e Infraestructura: este rubro analiza la capacidad instalada, muebles, inmuebles, sitios
virtuales y tecnologia.

Una vez redizada la clasificacion y auxiliGndose de diversos autores, se disefid para el caso en
estudio un compendio de preguntas por cada aspecto, involucrando a la ingenieria industrial en
su totalidad; dicho cuestionario tiene la caracteristica de que sus respuestas se responden de
manera directa en unareunidn presencial, permitiendo cuantificar los resultados de |as preguntas.

El primer punto fue tener contacto de manera directa con los encargados de cada érea (4
colaboradores) para poder aplicar las preguntas del diagnostico y de esta manera conocer las
areas de oportunidad de la empresa. Como g emplo, se muestran las preguntas desarrolladas en la
categoria recursos humanos; |as restantes se muestran en el anexo 2.

1. ¢La empresa cuenta con un organigrama confiable en donde todos conozcan sus

responsabilidades?

¢Se tiene documentado | os perfiles determinados para cada puesto?

¢El personal de la empresarealiza su produccion diaria de forma eficiente?

¢Se cuenta con colaboradores productivos en la organi zacion?

¢Se tiene un correcto proceso de reclutamiento de persona ?

¢El modelo de seleccion contrata los perfiles adecuados?

¢Lainformacion resultante de los procesos de reclutamiento y seleccion se utiliza como

referenciapara el desarrollo de un nuevo colaborador?

¢Se cuenta con un proceso de induccion alaempresa para el nuevo colaborador?

9. ¢Sellevaacabo una estrategia para detectar las necesidades de la empresa?

10. ¢Los materiales de capacitacion son actuales y se renuevan?

11. ¢Las personas que se encargan de dar la capacitacion son las indicadas pararealizar dicho
proceso?

12. ¢ acapacitacion es comprendida en su totalidad por e colaborador?

NOoogkrwbd
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13. ¢El personal capacitado lleva ala practicalos nuevos conocimientos adquiridos?

14. ¢Existe un seguimiento unavez concluida la capacitacion?

15. ¢Existen planes de incentivos que impulsen alos colaboradores a dar un mayor esfuerzo?

16. ¢Los colaboradores conocen e camino de desarrollo que pueden llevar dentro de la
empresa?

17. ¢Hay liderazgo dentro de la organizacion enfocado a motivar a los colaboradores para
gue trabajen en un ambiente positivo?

18. ¢Existen los canales de comunicacion suficientes y las formas para que una persona
talentosa que quiera destacar pueda hacerlo?

Antes de aplicar el diagndstico, es necesario hablar con € duefio de la empresa explicandole de
manera general la metodologia Seis Sigma y los beneficios que se pueden obtener, generando un
sentido de urgencia con el objetivo de generar compromiso por parte del nivel directivo. Asi
mismo, se debe sefidlar que habra diversas reuniones con los colaboradores, con la finalidad de
contar con el apoyo de la direccién general.

Para realizar € diagnéstico, se debe formar un grupo de trabgo con los colaboradores
seleccionados, siendo de los niveles tactico y estratégico. Se deben aplicar dichas preguntas en
un ambiente positivo (de confianza). Las opciones de respuestas que cada colaborador puede
tener para cada pregunta son las siguientes:

e “Si”, si se cuenta con la implementacion de los elementos que se mencionan en la
pregunta, siendo parte de la cultura de la empresa.

e “No”, si la empresa carece de la implementacion de los elementos que se mencionan en
la pregunta o tiene desconocimiento de los mismos.

e Otra respuesta en caso de que se cuente con la implementacion de los e ementos que se
mencionan en la pregunta, pero no en su totalidad, ya sea por un ma enfoque en la
estrategia u otra causa (falta de seguimiento, ausencia de recursos financieros, etc.).

La finalidad de la reunion grupa es llegar a una discusiéon de las preguntas cuya respuesta sea
confusa 0 no sea tan evidente en un principio. Una vez gque se obtengan |as respuestas de cada
uno de los colaboradores, sellenard €l cuestionario considerando |os siguientes rubros:

Implementado | Parciadmenteimplementado | No implementado

e Se considera como respuesta final “Implementado” si e grupo llega a una respuesta
afirmativa.

e Se considera como respuesta final “No implementado” si el grupo llega a una respuesta
negativa.
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e Se considera como respuesta final “Parcialmente implementado” si el grupo de trabajo
lleva aun andlisis de la pregunta. La finalidad de poner este valor es para poner un valor
intermedio a las preguntas. ES importante escuchar los argumentos de los colaboradores
internos para ver cOmo se conforma la cultura dentro de la empresa y asi ver de mejor
manerala situacion actual de laempresa.

Una vez que € cuestionario contenga las respuestas a todas las preguntas, se tiene que efectuar
una ponderacion para lograr cuantificar los resultados de cada categoria del diagnostico. Para
lograr esto se propone realizar en primer lugar la sumatoria de las respuestas de cada eleccion,
realizando la suma total por cada opcion de respuesta. Posteriormente se aplicara € siguiente
criterio:

e Se multiplicara la suma de las respuestas “Implementado” por el factor 1
e Se multiplicara la suma de las respuestas “Parcialmente implementado™ por el factor 0.5
e Se multiplicard la suma de las respuestas “No implementado” por el factor 0

De acuerdo a autor Fernando Castarieda teniendo las sumas totales ponderadas, se divide entre
el nimero total de preguntas, logrando asi un promedio de las preguntas cuya respuesta tienen
una implementacion completa o inconclusa, 10 que permite generar un comparativo de
porcentajes de las diferentes areas propuestas en € diagndstico. Es importante notar que los
porcentajes se obtienen sacando promedios de 0, 0.5 y 1 para las preguntas de cada categoria,
elaborando un gréfico radial paraver |os porcentajes obtenidos.

2.3 Etapas de la metodologia propuesta

El objetivo del diagnostico es ver la situacion actual de la empresa detectando &reas de
oportunidad. El presente trabajo servira como base para generar proyectos de mejora. Para poder
aplicar la metodologia DMAIC es preciso en primer lugar definir € problema, € cua se basara
en los resultados que arroje e diagnéstico.

En los resultados del diagnéstico, se analizaran y se dara una prioridad a las categorias que
tengan una ponderacion menor en la etapa anterior, interpretdndose como las categorias que
tienen menos implementaciones de calidad en la actualidad.

Es importante realizar el orden de prioridad, pues hara ver a més detalle en que esta fallando la
empresay asi realizar una adecuada seleccion de proyectos. Lafigura 2.1 muestrala metodol ogia
propuesta, viendo que se parte del diagnostico para las etapas definir, medir, analizar megjorar y
controlar en cada érea de la empresa.
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La etapa de analizar parte de los resultados previamente obtenidos en e diagnéstico. Al ser una
pyme, generamente, en primer lugar se necesita estructurar sus procesos, por lo que € andlisis
emplea més bien métodos sencillos. Se basard principalmente en herramientas de estadistica
descriptiva, ya que es la mejor manera de analizar informacion en este tipo de organizacion.
Andlizar lainformacién es fundamental, no obstante, es de mayor relevancia saber si las fuentes
de dicha informacién son confiables, por 1o que se debera comprobar la informacion que se
obtenga de la empresa.

La etapa de mejora consiste en buscar una aternativa de mejora para |os aspectos mas urgentes
detectados en las etapas anteriores. En el presente trabajo se implementardn las 5°S, ya que una
pyme no tiene un inventario tan extenso como |o tiene una empresa grande. Este proyecto servira
para poder tener comunicacion en todos los niveles, fortaleciendo asi e objetivo de Seis Sigma.
En esta etapa se presentara el procedimiento de la prueba de hip6tesis que proporcione los
defectuosos antes y después de lamejora.

Finalmente, la etapa de control es € resultado de todo lo anterior, ya que se pretende que las
mejoras perduren y se renueven constantemente. En esta fase se asentard el proyecto para que
forme parte del quehacer diario de la empresa. Dentro del desarrollo de la metodologia, se
acudird recurrentemente con € director de la empresa, con la finalidad de mostrar avances y
resultados. Lafigura 2.2 muestra la secuencia descrita anteriormente.

Figura 2.2 Metodol ogia propuesta

Recursos humanos

M ercadotecnia

|
|
I Diagnostico ]—[ DMAIC Finanzas :

Produccion

Administracion I

Con lo descrito anteriormente, se concluye que e diagnostico es e pilar fundamental para la
aplicacion de lametodologia, pues permite generar 10s proyectos para cada area de la empresa.
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2.4 Descripcion detécnicas aplicadas al caso de estudio

En el capitulo anterior se mencionaron las técnicas existentes para el tratamiento de problemas.
En este apartado se describira como fueron aplicadas especificamente las técnicas seleccionadas
en el estudio de caso.

241 TKJ

Pararealizar esta metodologia, se debe realizar una reunién con el duefio de la empresa, misma
que tendra como propésito explicarle la metodologia Seis Sigma, 10s objetivos propuestos y €
tiempo de duracién del proyecto. Cabe destacar que se requiere de su apoyo porque é es quien
mejor conoce su empresa. En esta misma reunion se debe solicitar una oficina para redlizar la
metodol ogia TKJ.

Una vez que sea asignada la oficina, se solicita a los trabajadores su cooperacion y se les
comunica la hora de reunién. En los grupos formados por 10 personas debe haber involucrado
personal de todas las areas de la empresa, para que el gjercicio tenga mejores resultados. Al estar
con cada grupo en la oficina, se les hace mencidn que se vaareaizar un gercicio para beneficio
de todos, destacando que todo € desarrollo sera completamente anénimo y que al finaizar €
giercicio laevidencia sera destruida.

A cada grupo se les reparte una hoja en blanco, un 18piz y una base para apoyarse al escribir. Se
les pide atentamente que en un lado de la hoja escriban las 10 problematicas que ellos consideran
gue existen en la empresa, y del otro lado de la hoja se les solicita que escriban posibles
soluciones a los problemas que €ellos creen que hay en la empresa. Una caracteristica de la
metodologia es hacer notar que ninguna persona conoce mejor € proceso que € mismo
trabajador, ya que ellos estan inmersos todo su tiempo laboral en e mismo, y hay que ser muy
insistente en recordarles que €l gercicio es anénimo, por |o que no tiene que escribir su nombre
(eso les genera més confianza).

Unavez que los trabajadores terminen de escribir las probleméticas y sus posibles soluciones; se
les dara indicaciones a los trabajadores de que doblen la hojay la entreguen; a mismo tiempo,
se debe ir transcribiendo la informacion a un procesador de textos, para poder destruir las hojas.
Todo esto debe ser efectuado con los 4 grupos formados en la empresa. Los resultados que
proporcionaron los trabajadores se muestran en e anexo 3. Esta informacion permitio generar
un grafico radial, mismo que se debe de mostrar al duefio de la empresa.

2.4.2 Diagrama | PO

Para redlizar este diagrama, qué es la integracion de la informacion de la empresa, se tiene que
estar en constante comunicacion con los jefes de area, siendo 4 (1 de produccién, 2 de
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administracion y 1 de ventas) para que se proporcione informacion Gtil y aplicable a los
proyectos de mejora. Especificamente se debe estudiar la organizacion actua de los archivos de
la organizacion. La empresa cuenta con un sistema de informacion de las entradas y salidas de
los procesos siendo: lista de clientes, materia prima, mano de obra, maquinaria, proveedores,
insumos, ventas, produccion y costos. El problema radica en que la informacion es muy
desorganizada y en algunos casos no esta actualizada, por 1o que se hay que solicitar ala persona
de administracion informacién tal como la lista de los colaboradores, la lista de los productos
gue se compran (facturas), lalista de clientes que se tienen, de la maguinaria que se mangja, una
lista de proveedores y se debe estar constantemente en una retroalimentacion por ambas partes,
para que laintegracion de lainformacion sealamejor.

2.4.3 M apeo de procesos

Para elaborar el mapeo de proceso hay que acudir con |os trabajadores que estan en el proceso de
la fabricacion de urnas de metal y de madera, especificamente con un operador y la persona que
se encarga de validar la calidad de la urna una vez que es armada pero no barnizada. Para
corroborar esta informacion, e encargado de produccién dara més detalles y aclarara dudas
técnicas para poder perfeccionar € mapeo del proceso, siendo una herramienta sumamente
poderosa, esto se puede desarrollar en un tiempo de 2 horas aproximadamente.

Una vez gue se conozcan las etapas del proceso, se recurre a colaborador que se encarga del
amacén, con la finalidad de preguntarle los defectos mas comunes, ya que este trabajador
devuelve las urnas en caso de que exista un reproceso. Se deberd consultar la lista de los
defectos gque existen en la urna para poder efectuar calculos posteriores (como €l indicador de
DPMO definido en el anexo 1).

2.4.4 Diagrama causa-efecto

Para poder aplicar esta técnica e consultor se relne con los 4 colaboradores que son
representantes de cada &rea dentro de la empresa, y les indica que se les hard una consulta para
detectar causas de acuerdo con la problemética del flujo de informacién deficiente, teniendo
como causas las 6 M’s, esto por que involucran diversos aspectos de la empresa que intervienen
en d flujo de la informacion. Una vez que se haga la reunién de ideas se hara € formato del
diagrama con un software (Visio).

2.4.5 Diagrama de Par eto
Para elaborar este diagrama, se debe recurrir con la persona encargada del area de administracion

para solicitar el historial de ventas de todos los productos de la empresay con €l encargado del
area de ventas, para solicitar informacion de los productos, ya que cuentan con una amplia gama.
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Teniendo la informacion necesaria, se debera realizar un andlisis con Excel para determinar una
lista de los productos vendidos de acuerdo a su cantidad, es decir un andisis ABC.

2.4.6 Gréficosde control

Para desarrollar los gréficos de control, se solicita a la persona de administracion los reportes de
calidad que se generan diario en la empresa, en formato digital y fisico, esto para redizar una
corroboracion de los datos, teniendo como caracteristica de control las urnas defectuosas, por o
gue sera un grafico de control para atributos; cabe destacar que se hara uso de Excel. Una vez
que se tengan los listados de calidad, se anaizaran |os reportes para detectar a los colaboradores
que tienen mayores incidencias de calidad y detectar, si es el caso, alguna anomalia.

Para medir los datos correspondientes al gréfico de control para atributos, se extrae la
informacion de la base de datos de la empresa en el area de calidad: |a base de datos contiene los
reportes de los productos regresados en € area de armado; es decir, en una hoja de datos se
tienen registradas las frecuencias de los productos defectuosos en € érea de calidad. Estos
reportes se generan dia a dia. Para elaborar los gréficos, se parte del resultado del diagrama de
Pareto, ya que a través de esta herramienta se identifican las 3 urnas mas vendidas, siendo los
productos que se estudiaran.

2.4.7 Medicién dela capacidad del proceso

Para efectuar la medicion de la capacidad del proceso, se aplico la métrica DPMO (defectos por
millén de oportunidades) que se explica a detalle en € anexo 1. Con esta métrica se evalla €
rendimiento del proceso, para analizarlo a detale y ver las caracteristicas de la variacion del
mismo.

En primer lugar, pararealizar e célculo de la métrica DPMO, se requiere conocer el nimero de
oportunidades, es decir, la cantidad de defectos posible dentro de una misma pieza. Pararealizar
esto, se acude con la persona encargada de la medicion de la calidad en € &rea de armado y
asentado; en donde se proporcionan |os criterios para evaluar la calidad de la urna, los cuales se
enlistan en @ siguiente capitulo. Para €l caso de estudio analizado, el nimero de oportunidades
por urna es de 17, afiadiendo € tiempo de entrega al cliente. Con estos datos se prosiguio a
determinar los defectos por millén de oportunidades:

DPMO — Numero de defectos 1000 0000
~ (Ntmero de unidades)(Numero de oportunidades) x
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2.4.8 Las 5’S

Para poder implementar las 5°S, se acude primero con la persona encargada de administracion
para aplicar 3 auditorias en e almacén, siendo una cada semana, € dia viernes. Esto con €
propésito deir conociendo la situacion actual del almacén y ver como esta estructurado.

Durante de la etapa de seleccion, primero, € almacenista realizé unalimpieza exhaustiva en todo
su lugar de trabgjo. Posteriormente, se procedié a ubicar adecuadamente cada uno de los
productos con base en el listado de los mismos y el diagrama de Pareto, colocando |os productos
méas vendidos en los anagueles con mayor accesibilidad. Una vez seleccionada la mejor
organizacion de almacén, se elaboraron letreros que fueron colocados en cada anaquel, que
contienen el nombre del producto, con la finalidad de que los productos se pueden localizar mas
facilmente.
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Capitulo 3: Resultados

En este capitulo se aplicara la metodologia propuesta para una pequefia empresa dedicada a
sector productivo, la identificacion de las necesidades asi como |os requerimientos para aplicar
las técnicas que tendrédn como finalidad |levar a cabo laimplementacion de las etapas DMIAC en
la mayor medida posible.

3.1 Diagndstico

Siguiendo la metodologia presentada en e capitulo anterior, se aplica un cuestionario
diagndstico que abarca 10 areas de la empresa, todo esto con base en la bibliografia consultada y
con un criterio propio. Al aplicar las preguntas a los encargados de cada area (4 colaboradores) y
realizar el promedio obtenido en cada una de las secciones de acuerdo con la respuesta, se
elabora el gréfico radial que se muestraen lafigura 3.1.

Figura 3.1 Gréfico radial de los resultados del diagndstico

Resultados diagnostico

Clientes y mercado
100%-

Relacionamiento con entorno _— 67% Marco organizacional
75% '

805

60%. \iﬁ%

Cultura organizacional . \ Estrategia de gestion
56%

63

Sistemas de administracion de
informacion

Infraestructura 727

~a6%

Calidad y mejora continua — __— Ceontrel financiero

Recursos humanos

Dicho gréfico radial representa como indicador los promedios que se obtuvieron en el
diagnostico de cada una de las categorias a lo largo de un ge gque se inicia en e centro del
grafico y finaliza en el anillo exterior, tomando como referencia una escaladel 0 al 100%. Como
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se menciond en la metodologia, 10s porcentagjes se obtuvieron sacando promedio de 0, 0.5y 1
para las preguntas de cada categoria.

Los resultados de este diagnéstico se interpretan como el porcentgje de temas dentro de cada una
de las 10 categorias para € cua e grupo de trabgo opina que la empresa si los cumple
satisfactoriamente (como se dijo anteriormente, dichas preguntas se muestran el anexo 2).

L os resultados de |as categorias quedaron de la siguiente forma:
e Recursos humanos
- Recursos humanos = 46%

e Mercadotecnia
- Clientesy mercado = 67%
- Estrategia de gestion = 58%

e Finanzas
- Control financiero = 44%

e Produccion
- Cadlidad y meoracontinua = 21%

e Administracion
- Sistemas de administracién de informacion = 56%
- Infraestructura= 72%

e Direccion
- Marco organizacional = 60%
- Culturaorganizacional = 63%
- Relacionamiento con el entorno = 73%

Asi, para recursos humanos, quiere decir que se cumple (total o parciamente, ya que €
cuestionario involucralas categorias de implementado y parcialmente implementado) con e 46%
de temas dentro de las preguntas involucradas, y €l 54% restante no se cumple.

Paraidentificar las oportunidades de mejora, se seleccionan |os rubros de acuerdo con €l impacto
gue se tendria a mediano plazo con un minimo costo. Se realizd un especia énfasis a cliente
interno, ya que al ser e producto una urna funeraria, e cliente externo no percibe la calidad
como €l cliente interno (son temas sensibles para un gran nimero de personas).
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Una vez efectuado esta cuantificacion, las areas de oportunidad dentro del diagnostico, de
acuerdo con el orden de importancia (con base en |os porcentajes), son:

e Cdidad y mejora continua: de acuerdo con el cuestionario diagnostico, e mayor
problema es que no hay un orden en el amacén y no hay una estandarizacion de la
informacion. La situacion actual dentro del &rea de calidad y mejora continua es
desfavorable ya que no hay una correcta aplicacion de la calidad dentro de los procesos
causando muchos re-procesos, generando costos dentro de la produccién. Otro aspecto a
tomar en consideracion es que no hay una organizacion documental de los procesos,
provocando dificultades en latoma de decisiones. Un proyecto de mejora para el presente
trabajo es @ redlizar la estandarizacion de la informacién y aplicar la metodologia de las
5’sdentro del inventario.

¢ Recursos humanos: siguiendo los resultados previamente obtenidos los clientes internos
no se sienten escuchados, por 1o que es muy importante evaluar € clima labora de la
empresa seleccionada para detectar éreas de oportunidad y asi poder generar un plan de
trabgjo. La herramienta aplicada para esta categoria es la metodologia TKJ, siendo muy
util paraevaluar € climalaboral.

e Contral financiero: €l principal problema de ésta &rea es la falta del conocimiento de
todos los costos de produccién, administracion y venta; ademés, no se lleva una
planeacidn financiera, provocando un gran descontrol a momento de tratar de aplicar una
estrategia para € érea de ventas. Para el proyecto en cuestion, se efectuara € desarrollo
de la plantilla de costos de los productos para que sea la base de una buena planeacion
financiera. Dicha herramienta se desarrollard en Excel através de macros.

e Estrategia de gestion: € principal problema de esta categoria es que l0s procesos no estan
completamente estandarizados, y la generacién del negocio depende de las personas, mas
no de los procesos. Todo esto conlleva a no conocer de manera confiable los indicadores
de productividad, por lo que en e presente proyecto se realizard laimplementacién de un
programa para llevar a cabo la ruta del producto en proceso de manera digital; cabe
destacar que este proyecto sera realizado por un ingeniero en computacion, por lo que en
el presente trabgjo se remite ala parte de planeacion y alaimplementacién en la empresa
de dicho programa.

e Sistemas de administracion de informacion: el principal problema de esta categoria es
gue no hay indicadores que informen sobre los resultados operativos de la empresa
debido a que no hay seguimiento alainformacion y no se dan a conocer |os objetivos de
la empresa a todos los trabajadores. Para € presente trabgjo, se efectuara la creacion de
indicadores en €l &rea de ventas, basados en |os histéricos de productos vendidos (a partir
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del afio 2012) para crear un plan de trabajo de los vendedores y asi ponerles objetivos de
ventas.

Una vez ordenados, se tiene una idea del porcentgje de cumplimientos en la empresa, tomando
como base € cuestionario diagndstico. Para implementar los proyectos de mejora, éstos se
seleccionaron de acuerdo con diversas pléticas con € duefio de la empresa, en donde expresaba
sus inquietudes respecto a su empresa.

El diagnostico realizado en el presente trabajo muestra las principales probleméticas de la
empresa seleccionada, permitiendo generar un plan de trabgjo para las cinco categorias
mencionadas anteriormente. Para poder dar una solucion éptima a estas areas de mejora; se
requiere de herramientas para poder entender mejor € problema y darle una mejor solucion.
Dichas herramientas se explicaron en €l capitulo anterior.

Una vez que se analizan las categorias, se procede a elaborar |os proyectos de Seis Sigma. Las
siguientes figuras muestran € desarrollo de cada una de las etapas de acuerdo al érea de la
empresa (explicadas en el capitulo 1).

3.2 Area de mer cadotecnia

De acuerdo con los resultados previamente obtenidos en el diagndstico, en € &rea de sistemas de
administracion de informacién, perteneciente a area de mercadotecnia se tiene que no hay
indicadores que sirvan para la toma de decisiones, incluyendo la medicién de los volimenes de
ventas historicos. Para aplicar Seis Sigma, se propuso la secuencia que se muestra en la figura
3.2, involucrando las etapas DMAIC.

Figura 3.2 Etapas &rea mercadotecnia

Definir Medir Andlisis Mejora Control
eAplicar eSolicitar historial eRealizar historico eRealizar plan de eMonitorear
diagndstico de ventas de los de ventas ventasy dar a ventas en cada
ePlaticar con el productos segmentando los conocer al duefio mes y hacer
duefio de la productos con de la empresa comparativo
empresa proyeciones de eReunidn con los
ventas y vendedores
financieras
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La seccidn de sistemas de administracion de informacion se centra en generar datos confiables
de las ventas redlizadas, con € objetivo de redizar prondsticos y un historia de ventas. El
indicador seleccionado fue el volumen de ventas, por |o que una vez estructurada la informacién
en lafase de definicion, fue sencillo realizar las gréficas de ventas producidas por mes. Con esto
seredizd el diagrama de Pareto de las ventas hechas por |os productos més prioritarios, como se
muestra en lafigura 3.3 (80% de | as ventas son realizadas por €l 20% de |os productos):

Con € diagrama de Pareto se detectan cudes son los productos mas vendidos, siendo e mas
importante la urna de madera “basica”, ya que es la urna que tiene un costo bajo comparado con
las demés. Cabe destacar que en la figura 3.4 estdn ordenadas por claves. “Z-ECO-PAK”, “Z-
BANALTER” y “Z-BASICA”. De acuerdo d listado de los productos mas vendidos, las urnas de
madera mas vendidas son |las siguientes:

e Urna modelo “basica” (Z-BASCA)
e Urnamodelo “alternativa” (Z-BANALTER)
e Urnamodelo “MDF” (z-BASICA

De este andlisis, se entregd un informe al duefio de la empresa mostrando la clasificacion de
acuerdo alas ventas y se utiliz6 para planear la produccion, ya que la empresa no cuenta con un
procedimiento que establezca la planeacion de la produccion. La figura 3.4 muestra €l gréfico del
historico de ventas de los 3 articulos més vendidos.

Figura 3.4 Gréfica de dispersion de las ventas mensual es de | os productos més vendidos
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De acuerdo con las unidades vendidas y las ventas totales en términos monetarios, se puede
realizar un plan de ventas para € préximo afo, en € cual, apoyandose de la estructura de costos,
se puede realizar un plan a mediano y largo plazo. El conocer los costos de produccién permite
establecer metas; en e caso de la empresa seleccionada, una vez concluida la estructura de
costos, se procedio aapoyar a duefio en su plan de ventas para el afio 2015.
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La siguiente figura muestra e gréfico del historia de ventas en los afios 2012, 2013 y 2014 de

todos clientes y por cada categoria dependiendo el &rea (urnas, bolsas o liquidos), expresado en

términos monetarios (ventas totales) siendo la figura 3.5.
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En lagraficadel historial de ventas por tipo de producto se verifica que cada afo las ventas han
ido incrementando, y que las urnas de madera generan més ganancias parala empresa.

La figura 3.6 muestra e grafico de las ventas de urnas de madera por estado en términos
monetarios de los afos 2012, 2013 y 2014.

Figura 3.6 Historial de ventas por urnas de madera
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En esta grafica se observa que los maximos de venta estédn en zona centro del pais y, generando
més ingreso ala empresa, especificamente |os estados de Jalisco y de México.

Lafigura3.7 muestrael gréfico de las ventas por estado de los afios 2012, 2013 y 2014 de
acuerdo con las urnas de metal:

Figura 3.7 Historial de ventas por urnas de metal
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En esta gréfica se observa que a diferencia de las urnas de metal, hay estados que resaltan una
preferencia més pronunciada por las urnas, destacando el D.F., Estado de México y Morelos.

Se comprueba que las urnas de madera generan mas ingresos que las urnas de metal, ya que para
el ano 2014 se generaron aproximadamente 7 millones de pesos, y paralas urnas de metal se
tuvo un ingreso aproximado de 2 millones de pesos; es decir, que las urnas de madera generan
3.5 veces més ingresos que las urnas de metal (los ingresos reales no se muestran en el presente
trabajo, solo son cantidades aproximadas).

Finalmente, lafigura 3.8 muestra el historial de ventas general en términos monetarios, siendo de
vital importancia para analizar latasa de crecimiento y asi realizar proyecciones al mediano y
largo plazo.

Analizando los datos de esta gréfica, setiene que del afio 2012 a 2013 hubo un crecimiento del

18%y del afio 2013 a afio 2014 hubo un crecimiento del 15%, habiendo una ligera disminucion
en latasa de crecimiento de las ventas en el afio 2014, con respecto al afio 2013.

Figura 3.8 Historial de ventas general en términos monetarios
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Se observaen lafigura 3.8 que las ventas van en incremento, a pesar de la falta de estructuracion
de sus procesos.
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3.3 Areade produccién

De acuerdo con los resultados previamente obtenidos en € diagndstico, en € &rea de calidad y
mejora continua, perteneciente a &rea de produccién, se tiene gque tanto la organizacion del
amacén como la estandarizacién de lainformacion son deficientes, incluyendo la medicion de la
calidad. Para aplicar Seis Sigma, se propuso la secuencia que se muestra en la figura 3.9,

involucrando las etapas DMAIC.

/

Figura 3.9 Etapas area produccion

N

/

/

/

Definir Medir Analisis Mejora Control
eAplicar ePedir reportes eElaborare eAplicar las 5'S eAuditorias en
diagnostico de produccion interpretar eImplementar almacén
ePlaticar con el y calidad graficos de mejoras para eUso de gréaficos
duefio de la eEscucharala control mejorar la de control
empresa persona ¢Analisis del calidad
encargada del inventario
almacén

/

e Mapeos de procesos
Una herramienta muy Util en esta parte del proyecto Seis Sigma es el mapeo de procesos, €
cual permite entender a mayor detalle € proceso de fabricacién del producto y con un
andisis se pueden observar los cuellos de botella y asi comprender mejor la cultura de
calidad que se manga dentro de la organizaciéon. El mapeo de proceso elaborado de la
empresa seleccionada se muestra en las figuras 3.9 y 3.10, involucrando la fabricacion de
urnas de metal y madera.

Para las urnas de madera, la secuencia es similar; se corta la madera, se enviaa area de armado
en donde son lijadas las 6 partes de la urna (base, tapa, dos laterales y dos frontales), para que
sea verificada en € departamento de calidad. Si la urnatiene alguin defecto, se regresa a area de
armado, en caso contrario, se procede a pegarlay se envia a area de pintura. Una vez hecho €
entintado y sellado correspondiente, se procede a asentar alas urnas (degjarlas en perfecto estado)
para gue sean entintadas de nuevo. Finalmente, se procede a barnizarlas y hacer de nuevo un
control de calidad en amacén; si la urna aprueba el control de calidad, se procede a su embalgje.
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Figura 3.10 Mapeo de proceso de fabricacion de urnas de madera
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Elaboracion de urnas de madera
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Como se menciond, € proceso seleccionado fue la fabricacion de las urnas de metal y de
madera, ya que las urnas de marmol solo son distribuidas. Para €l caso de las urnas de metal, los
procesos son: troquelado, doblado, soldadura, barnizado y almacén. Para el caso de las urnas de
madera, 10s procesos son: corte, armado, pintura, asentado, barnizado, calidad y almacén. El
troquelado consiste basicamente en cortar la lamina de acero, para poder doblarla a las medidas
delasurnasy asi pueda ser soldada. Una vez que esta hecho esto, se procede a barnizarla (darle
acabado), se envia a departamento de calidad, y s es aprobada se procede a su embalgje. La
figura 3.11 muestra e mapeo con las &reas mencionadas.
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Figura 3.11 Mapeo de proceso de fabricacion de urnas de metal
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e 5§
Para poder definir correctamente los proyectos de meora, una vez que se aplica €
diagnéstico se mantiene en constante comunicacion con e duefio de la empresa de los
resultados, para poder adquirir permiso en las implementaciones. Con esto se elaboran los
graficos de control y se implementan las 5°S, como se explicd en & capitulo anterior. La
figura 3.12 muestra €l estado actual en que se encontré el almaceén:
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Figura 3.12 Estado actual del amacén

En e caso de laimplementacién de las 5°S, se acude con la persona encargada del almacén para
explicarle de manera breve lo que consiste esta metodologia, en donde se realiza un especia
énfasis en las primeras etapas. seleccionar, ordenar y limpiar los productos. Para poder trabajar
con e amacén, se procedid a sacar aguellos productos que ya tenian mas de un afio en €
almacén, pararedizar un plan de ventas de productos obsoletos. Unavez hecho esto se procede a
la elaboracion de letreros, en donde se hacen bases de madera para poder pegarlas en los
estantes, y a su vez se crean laminas de acrilico xerografiadas en donde se pone e nombre de
cada producto, esto con el fin de tener una organizacién mas estructurada dentro del almaceén.

Para lograr esto, se tuvo mucha comunicacion con la persona encargada del almacén. Dicha
persona posee una gran habilidad para recordar 1os nombres de las urnas y la ubicacion de cada
uno de los productos, razén por la cual € amacén funcionaba bien, aunque en realidad no se
encontraba organizado En la etapa de seleccionar, se le baso en los resultados obtenidos en €
diagrama de Pareto, con € fin de detectar los productos con mas volumen de ventas y asi poder
realizar una asignacion adecuada de los compartimentos del estante. Una vez hecho esto, se dio
un tiempo establecido para que la amacenista ordenara los productos (1 mes). Al mismo tiempo
se le proporcionaban los nombres de los productos junto con su base, como se muestra en la
figura3.13
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L as etapas de seleccionar, ordenar y limpiar son las efectuadas en la empresa seleccionada y
las etapas de estandarizar y seguimiento son acciones gque se deben redlizar siempre, por lo
que esto se les explico alos trabajadores encargados del area de almaceén.

Figura 3.13 Resultados de las 5°S
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Una vez que se colocaron las bases y los nhombres de acrilico, fue més sencillo llevar €l
control, ya que una vez que se redizaron las etapas de seleccionar, ordenar y limpiar, €
trabajo consistié en darle seguimiento a la estandarizacion efectuada para crear una cultura
dentro del almacén. En esta etapa del proyecto, un aspecto fundamental fue la comunicacion
con el departamento.

Por otra parte, para lograr controlar € inventario, se propuso generar un formato de
evaluacién parala persona encargada de almacén, en dicho formato se evauara e estado del
inventario, y si se acumulan en e transcurso del mes tres dias de desorden, se aplicard una
sancién (se penaizarédn los incentivos). De igual manera, se supervisara que siempre esté
cada anaguel con su respectiva base de madera'y su hombre; con esto e almacén tendra una
estandarizacion adecuada. La figura 3.13 muestra un extracto del formato de evaluacion.

El formato para evaluar a colaborador encargado del amacén contiene la fecha en que se
realiza la evaluacion, e nombre del producto seleccionado para la supervision. En caso de
que e producto seleccionado a azar esté en su anaquel correcto, se dara por buena la
ubicacion, poniendo en el formato una palomita; la misma estructura se tiene para la
limpieza del lugar. Finalmente se tiene un apartado para observaciones.
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Figura 3.14 Formato para evaluar al almacenista

SRnusIRS Evaluacion almacén INDUSTRIAS

Producto ¢Ubicacion adecuada? Limpieza del lugar Observaciones

Se hizo la recomendacién en la empresa de que € formato se aplicard en las auditorias,
realizadas cada viernes.

o Andlisisde errores
Para realizar una mejora de la calidad de las urnas de madera, se debe tener conocimiento
de los errores que provocan lafalta de la misma, siendo la siguiente listala que muestralos
posibles defectos de las urnas de madera de acuerdo con €l &rea de elaboracion:
e Armado
1. Lijado insuficiente.
2. Golpes en la urna causada por impacto que tienen las urnas a ser mal
acomodadas.
3. Fdlas en € resanado: no se cubre la abertura que pudiera presentarse en la
madera
4. Exceso de pegamento: se genera en la parte de armado de la pieza en €
momento de ensamblar. Se percibe de manerarugosa a tacto en la superficie de
lamadera

e Asentado
5. Presencia de marcas de méaguina, debido al mal uso de lalijadora el éctrica.
6. Exceso de sellador, debido a que no se pasalalija por la superficie de lamadera.
7. Aparicion de rayas blancas en la superficie de |la madera producidas al no pasar
bien lafibray esponjaen la superficie.
8. Poro producido a no resanar |a urna completamente, presentandose hoyos
pequefios en la superficie de la urna.

e Barnizado y pintura
9. Aparicion deimperfecciones por la presencia de pequefias particul as de polvo.
10. Presencia de manchas, por aplicacién no homogénea en la capa de barniz. Esto
produce poros en unaregion especifica.
11. Briseado, causando unairregularidad en la superficie de laurna.
12. Chorreado de barniz.
13. Superficie rugosa, producida por falta de sellador y/o un mal asentado.
14. Malos retoques causados por unainsuficienciaen e resanado de la madera
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15. Defectos en la chapa de madera, causado por la eliminacion del enchapado en la
urna.
16. Presencia de grasa, causada por no purgar bien las pistolas en € area de armado.

Las urnas de metal son elaboradas por un soldador con amplia experiencia en la empresa,
motivo por € cual no se analizan estas urnas por que a tener contacto con el soldador y la
persona encargada del area de produccion se verifico que |os reprocesos son minimos para
este producto debido ala capacidad del soldador.

Para € caso de calidad y mejora continua no se realizara la medicion a través de los
gréficos de control por atributo, ya que la calidad no contempla factores cuantitativos; de
esta forma el indicador seleccionado serd € porcentaje de piezas defectuosas. En primer
lugar, una vez que se tienen los registros de manera digital y fisica de los reportes de
calidad se debe de analizar para determinar ausencia de respuesta en los datos o bien datos
atipicos (en inglés outliers).

Una vez que se la persona encargada del érea de administracion entregd los registros de
calidad en formato fisico y digital, dichos formatos tienen una estructura como se muestra

en lafigura3.15

Figura 3.15 Formato para medir la calidad del &rea de armado

Ty CALIDAD ARMADO 2014 S
Fecha Nombre Urna Cantidad Buenas Regresos Motivo

27/11/2014 |Jessica Bésica 31 31 0

28/11/2014 [Noelia Alternativa 5 0 5|Rayas

28/11/2014 [Carmen |Alternativa 10 7 3|Falta de Lija

El formato para registrar la calidad contiene la fecha, e nombre del colaborador que arma la
urna, el nombre de la urna, la cantidad total que € trabajador lleva para evaluar, las cantidades
buenas (aguellas que tienen una calidad adecuada), las urnas que son regresadas para un
reproceso y un apartado para incluir e motivo por € cual la urna no fue considerada con una
Optima calidad.

Dentro del proceso de elaboracion de las urnas de madera una variable a considerares €
porcentaje de productos defectuosos en la revision de la calidad. Con € objeto de detectar las
variaciones en los errores del area de armado primero se analizo la base de datos y se detectaron
anomalias en los registros, ya que hay mediciones en donde todo € lote de produccion es
considerado defectuoso. El andlisis consistio en depurar la base de datos y considerar aguellas
mediciones en donde € 75% de urnas son consideradas buenas y se elaboré un diagrama de
espina de pescado para el porcentge de urnas de madera como se muestra en lafigura 3.16:
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Figura 3.16 Diagrama de espina de pescado, correspondiente el porcentaje de fallas en urnas de

madera
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Una de las principales causas de lamala calidad es la ausenciadel andlisis de los datos, yaque a
analizarlos se detectaron anomalias en las mediciones, detectando que a un colaborador en
especifico se le regresa de manera continua su lote de produccion, causando un sesgo en las
mediciones. Otro factor es la motivacion del personal, ya que no se siente a gusto, causando que
no tenga un buen rendimiento dentro de la organizacion (esto se trata a més detalle en el area de
recursos humanos), finalmente, otro aspecto es la condicion del material, ya que a tener diversos
proveedores no se tiene una evaluacion a mismo.

Para poder efectuar la etapa de control fue de gran importancia efectuar una junta con los
colaboradores que intervenian en e proceso de evaluacion de la calidad. Por lo anterior se les
mostré e gréfico de control calculado y se les explic6 de manera muy genera como esta
estructurado un gréfico de control, haciendo especia énfasis en que los puntos deben de quedar
dentro de los limites de control. Una vez que entendieron el gréfico de control, se les comunico
gue se iba a monitorear la calidad de manera quincenal, para que se observaran los cambios
dentro del grafico de control. Para lograr que todo esto se llevara a cabo, se asignd a una
trabajadora (la méas productiva) para cumplir la funcion de capacitacién alos nuevos trabajadores
(para que desempefiara esta funcion, se le incremento el sueldo a esta trabajadora).

Finalmente para calcular en esta etapa la variacion del proceso antes de la mejora, se procedi6 a
calcular los defectos por millén de oportunidades:

Numero de defectos
DPMO = x 1000 0000
(Numerodeunidades)(Numero de oportunidades)
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En este caso, los datos que se tomaron fueron de los reportes de calidad en el area de armado, de
las 3 urnas mas vendidas: basica, alternativa y MDF, en donde se tomé una muestra de 418
datos (nimero de unidades), resultando que de las 174 mediciones se tuvo un total de 3095 urnas
producidas, de las cuales 50 tenian defectos, principamente de fata de lijado, € resanado y
manchas en lamadera. El nimero de oportunidades se enlistd en |os defectos de | as urnas, siendo
un total de 17. Con estos datos se calculael DPMO:

DPMO = x 1000 0000 = 950.3

50
(3095)(17)

Al tener 950.3 DPMO setiene un nivel de 3.11 y de 4.61 considerando el desplazamiento de 1.5
sigma (paramas detalles ver el anexo 1. medicién de la capacidad de un proceso).

3.4 Area de recur sos humanos
De acuerdo con los resultados previamente obtenidos en e diagndstico, en € area de recursos
humanos se tiene que no hay unamedicion del climalaboral. Para aplicar Seis Sigma, Se propuso

la secuencia que se muestraen lafigura 3.17, involucrando las etapas DMAIC.

Figura 3.17 Etapas area recursos humanos
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Para definir los problemas del area de recursos humanos, se basa en los resultados obtenidos a
través de la metodologia TKJ. Para poder medir los resultados de la metodologia TKJ se tuvo
gue sintetizar la lista de resultados obtenidos a través de una tabla de frecuencias (de acuerdo con
el tipo de sugerencia que realizaron los colaboradores) por lo que en la lista de resultados se
agruparon los conceptos que fueron similares, para poder ser organizados y sintetizados. La lista
completa de resultados se muestra en € anexo 3. Los porcentajes de frecuencia se obtienen
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dividiendo la frecuencia entre €l total de colaboradores que participaron en la encuesta, que en
este caso es 42. Latabla 3.1 muestra el resumen de los resultados obtenidos ya agrupados por
frecuencia de aparicion. De acuerdo con la tabla las areas de oportunidad detectadas en esta
metodol ogia son las siguientes:

Tabla 3.1 Resultados en la metodologia TKJ

Problemética Frecuencia % Frecuencia
No setienen responsabilidades definidas

para los colaboradores 20 47.62%
Falta delimpieza dentro delas 18

instalaciones 42.86%
Pago insuficiente 17 40.48%
Falta derespeto entrelos trabajadores 17 40.48%
Herramientas en mal estado 15 35.71%
No serespetan los horarios 14 33.33%
No hay un lugar de comida 13 30.95%
Falta de motivacion en todos los niveles 12 28.57%
L osincentivos no se pagan a tiempo 10 23.81%
Ausencia de uniformes 9 21.43%
No hay un trabajo en equipo 9 21.43%
Falta de materia prima 8 19.05%
Falta de comunicacion 6 14.29%
Se observan favoritismos 5 11.90%
No hay utilidades 4 9.52%

1. Responsabilidades definidas (frecuencia del 57%): los trabajadores no tienen un plan
de trabajo, no hay una definicion de perfiles para cada érea.

2. Limpieza (frecuencia del 51%): no se tiene un personal dedicado a este rubro, lo que
da como consecuencia falta de aseo en las instalaciones (principalmente e bafio).

3. Pago insuficiente (frecuencia del 48%): este resultado es entendible, debido a la
inconformidad general de los trabgjadores cuando se les pregunta s ganan lo
suficiente.

4. Respeto (frecuencia del 48%): no hay un cédigo de conducta en la empresa,
ocasionando gue los valores no se manegjen de manera adecuada.

5. Herramientas (frecuencia del 42%): la falta de las mismas para €l trabagjador causan
una mol estia, teniendo repercusiones en la produccion.

6. Horarios (frecuencia del 40%): la impuntualidad es un problema muy incidente en
esta empresa, debido a que no se aplican los lineamientos del reglamento interno de
trabgo.
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7. Comida (frecuencia del 37%): a no haber un comedor en la empresa, muchos
colaboradores comen en su misma area de trabgjo, aun cuando ésta no sea una
instal acion adecuada para el consumo de sus aimentos.

8. Fata de motivacién (frecuencia del 34%): los colaboradores no se sienten a gusto
porque no sienten que la administracion valora su trabajo y esfuerzo, y por lo tanto no
trabagjan conjuntamente hacia € cumplimiento de la mision o con la vision de la
empresa.

Para el presente trabgjo escrito, se dard seguimiento a agquellas actividades que tengan un
porcentagje mayor a 35% de frecuencia, lo cual quiere decir que son probleméticas que tienen un
ato y mediano impacto, de acuerdo con la recomendacion de un consultor empresarial, La tabla
3.2 muestra los porcentajes de frecuencia de aparicion de las respuestas. A continuacion se
describen las soluciones propuestas para cada una de estas probleméticas:

¢ Responsabilidades definidas: se elaborara la definicion de perfiles.

e Limpieza: se contratara persona de mantenimiento.

e Herramientas: se creard un formato para dar seguimiento ala herramienta del personal.

e Comida: seinstalara un pequefio comedor paralos trabajadores.

e Pago insuficiente, respeto y horarios: a no tener injerencia en los montos del sueldo y
los horarios de trabajo de |os colaboradores, la Unica accidn propuesta fue realizar un
resumen del reglamento interno que se pegara en las instalaciones de la empresa, dicho
reglamento se muestraen el anexo 5.

Para poder analizar |los resultados en la metodologia TKJ, una vez obtenidas las frecuencias de
las problematicas mas comunes a través de los clientes internos (empleados) se procedi6 a hablar
con €l duefio de la empresa y mostrarle los resultados obtenidos. Se le explico la elaboracion de
los resultados y se elabord un plan de trabajo para poder efectuar las mejoras. Para facilitar e
andlisis, se cred un gréfico radial en donde se involucraron las probleméticas detectadas y €
porcentgj e de frecuencia de aparicion, como se observaen lafigura 3.18

Este grafico radia permite ver las problematicas segin las perciben los colaboradores, tal como
se muestra en la figura 3.18. Los resultados se expresan en términos de porcentaje junto con €
impacto que tienen, ya que hay probleméticas que para resolver no se necesita costo alguno
(decisiones de ato impacto y bao costo), como es € caso de la cultura empresaria, la
motivacion del trabajador y la comunicacion.
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Figura 3.18 Gréfico radial de los resultados de la metodologia TKJ
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El gréfico radial fue la base para elaborar € plan de trabajo de la empresa seleccionada, ya que
con estos resultados previamente comunicados y analizados con e duefio de la empresa, se
procedio a gjecutar las actividades prioritarias: la limpieza, responsabilidades definidas y e area
de comida para los trabgjadores. Lo méas importante de esta categoria es escuchar la voz del
cliente interno, que es € trabgjador. Al ser completamente andnimo € gercicio, el andlisis es

mas confiable para ver las causas de variacion.

En & caso de responsabilidades definidas, se procedio a elaborar € perfil de puestos de
cada area de la empresa. Estos se elaboraron con ayuda de los encargados de produccion
y de administracion; se muestra en €l anexo 4 un g emplo para € puesto de gerente de

ventas (No se muestran todos |os perfiles por peticion del duefio de la empresa).

Para €l caso de lalimpieza se le propuso a duefio de la empresa que se contratara a una
persona para estas tareas, haciéndole notar que habia mucha inconformidad por parte de
los colaboradores, ya que era molesto para ellos turnarse periddicamente incluso para
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limpiar los sanitarios, justificando que a hacer la limpieza se podia contaminar |la madera
y €l barniz.

e Para€ caso de las herramientas, se le propuso a duefio que se elaboraran bancos para €
area de armado, haciéndole notar € estado actual del area, ya que no contaban con
bancos que les permitieran realizar ergondmicamente su trabagjo.

e Parapoder generar un buen ambiente laboral, se propone que se implementa un comedor
en laempresa.

Una vez que e duefio aceptd las propuestas, los encargados de las areas de administracion y
produccion procedieron a trabgjar para ver la ubicacion y creacion del comedor. EI mismo fue
creado en un cuarto donde se almacenaban cajas y diversos productos obsoletos. Los encargados
de las areas procedieron a elaborar un plan que consistio en limpiar € cuarto, limpiarlo, ponerle
instalacion el éctrica adecuada y pintarlo. Lafigura 3.18 muestrael comedor.

Figura 3.19 Comedor de la empresa

Para poder realizar mejoras en el clima laboral del caso en estudio, es importante que todos los
trabajadores sepan los lineamientos que deben cumplir, por 1o que del reglamento interno de la
empresa (todos los empleados o firman, pero pocos lo leen) se realizd un resumen de los puntos
mas importantes, y se procedidé a pegarlo en diversas partes de la empresa. El reglamento
resumido se muestraen el anexo 5.

Para la etapa de controlar, una vez que fueron construidos los bancos se entregaron a los

trabajadores del area de armado, a su vez se les indicd que los cuidaran y se cred un folio por
banco, para tener un registro adecuado en caso de que sea dafiado €l banco. Asimismo, se cred
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un reglamento del uso de los bancos para las areas de armado. La figura 3.20 muestra el modelo
del banco implementado.

Figura 3.20 Banco area de armado

En e caso de los perfiles de puestos, éstos se imprimieron en una carpeta que se archivo, para
gue en el momento en que se haga el reclutamiento del personal, se tengan como referencias.

Para darle un control a comedor que se implement6 en la etapa anterior, se habl6 con € personal
y se establecieron horarios de comida de todo el personal, con lafinalidad de que no se excedan
en sus tiempos de comida establecidos. Como en las otras éreas, se cred también un reglamento,
parague e comedor sea empleado en forma correcta.

Finalmente, paralograr controlar |os avances obtenidos hasta e momento, es importante generar
la politica de realizar la metodologia TKJ cada seis meses; esto con la finalidad de poder medir
los avances del climalaboral.

3.5 Areadefinanzas

De acuerdo con los resultados previamente obtenidos en e diagndstico, en e érea control
financiero, perteneciente a area de finanzas, se tiene que no hay un conocimiento completo y
claro de los costos de produccion, complicando €l calculo de los precios de ventas. Para aplicar
Seis Sigma, se propuso la secuencia que se muestra en la figura 3.21, involucrando las etapas
DMAIC.
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Figura 3.21 Etapas areafinanzas
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El principal problema radica en la ausencia de una plantilla de los costos de produccién de la
empresa, siendo una prioridad de este proyecto, ya que la agenda financiera depende de los
costos de fabricacion. Se desarrollara una plantilla en Excel, la cual tendréa por cada producto la
lista de la materia prima con su proporcion equivalente en unidades monetarias (incluida la
merma), la mano de obra involucrada, |0s costos fijos y gastos administrativos. Dichaplantilla de
igual manera tendré la lista de los productos que se compran con sus respectivos precios de
venta, con lafinalidad de que se actualicen los precios y por ende los costos de fabricacion.

Para efectuar la estructura de costos de los productos de la empresa seleccionada, se acudié con
la encargada del area de compras para pedirle facturas de compras hechas a lo largo de los
ultimos meses y se acudié con € encargado del area de produccién para poder ver la materia
prima de cada producto, el nimero de unidades producidas por producto (semanaes) y de igual
manera las personas que intervenian en el proceso. Posteriormente se acudio a departamento de
contabilidad para pedir |os sueldos de |os trabajadores, con la finalidad de contemplar la mano de
obra dentro de la plantilla de costos. Con toda esta informacion se procedio a constituir la
estructura de |os costos variables considerando la materia primay lamano de obra. Con toda esta
informacion, se realizé un programa en Excel através de macros, parafacilitar su uso.

Los valores a medir en este proyecto son los costos de produccién de las urnas, por |o que una
vez efectuando los célculos correspondientes de la materia prima a través de las facturas de
compra, de la mano de obra (sueldo diario integrado), costos fijos y gastos administrativos se
cred un documento en Excel, en el cual se conforma por las siguientes pestafas:

e Lista de materia prima esta pestaria contiene la lista y precios de venta de todos los
insumos usados en la fabricacion de las urnas.

e Lista de mano de obra: esta pestaiia contiene la lista de todos los trabajadores con su
respectivo sueldo diario integrado.
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e Materia prima: esta pestafia contiene los célculos correspondientes a los costos de
fabricacion de las urnas con respecto a los insumos que lleva. Consta de la lista de todos
los productos y los materiales que lleva cada modelo de urna de acuerdo con cada etapa
del proceso (soldadura, corte, armado, pintura, almacén), y por cada insumo se tiene la
proporcion del costo que lleva cada urna, considerando la cantidad de urnas que se
pueden hacer por cada unidad de materia prima.

e Mano de obra: esta pestafia contiene los célculos correspondientes a los costos de
fabricacion de las urnas con respecto a capital humano. Consta de la lista de todos los
productos y de todos los trabajadores que intervienen en el proceso de fabricacion de
acuerdo con cada etapa del proceso.

¢ Resumen: esta pestafia contiene e resumen de costos (no se visualizan los materiales ni
los trabajadores que intervienen).Consta de la lista de todos los productos y por cada
producto se tiene e costo de materia prima, de mano de obra, costos fijos, gastos
administrativos, precio de ventay porcentaje de utilidad por cada producto.

Una vez calculados los costos de produccion, de administracion y de venta, se procedié a generar
un archivo exclusivo para los 5 vendedores de la empresa seleccionada. Dicho archivo consistio
en ser una lista de intervalos de los precios de venta de todos los productos (los costos no se
mostraron), es decir; se tenia e producto, su precio de venta'y un precio minimo (en dicho precio
se tenia una minima ganancia). Esto con la finalidad de poder realizar un plan de mercadotecnia
en donde se bagjan los precios de venta al cliente, por giemplo dependiendo de la cantidad de
productos que se adquieran.

Para lograr una mejora dentro del control financiero, una vez determinados los costos de
produccion, se determind para cada producto € precio minimo de venta, refiriéndose al precio en
donde se empieza a obtener ganancia. Este documento se distribuyé a los vendedores,
explicandoles que se hicieran descuentos paul atinos de los productos dependiendo del cliente, ya
gue existen clientes que comparan los precios con la competencia; en este caso, no se trata de
insistir en cierto precio fijo de venta, sino aplicar una estrategia que permita ganar mercado.

Finalmente, para controlar € flujo de informacion es preciso actuaizar la informacion
periédicamente. En el caso de los costos elaborados para la empresa, para facilitar esta tarea, se
procedi6 a elaborar una aplicacion en Visual Basic para poder ver lainformacion de manera més
simple (los costos mostrados en la imagen fueron modificados por cuestiones de privacidad de la
empresa). Dicha aplicacion, que se muestra en lafigura 3.22, fue realizada en 2 meses.
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Figura 3.22 Aplicacién en Visual Basic parala plantilla de costos.
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La aplicacion fue realizada con la findidad de que los avances realizados tuvieran un
seguimiento de mejora a lo largo del tiempo. El archivo creado permite agregar nuevos
productos, modificarlos (en e caso de un plan de reduccion de costos) o eliminarlos.
Adicionalmente, se afiade laimagen de producto.

La plantilla desarrollada para |l os costos de produccién es de gran utilidad, ya que permite ver los
costos de manera sencillay rapida. Como se observa en lafigura 3.22, la aplicacion constade 3
botones para afadir o modificar cualquier costo de un producto, a igual que se pueden eliminar
o cerrar la aplicacion. La ventana muestra los costos de materia prima, de mano de obray los
costos fijos; a igual que se muestra el precio de ventay el porcentaje de utilidad.

3.6 Area de administracion

De acuerdo con los resultados previamente obtenidos en € diagndstico, en el area de estrategia
de gestion, perteneciente al area de administraciéon, hay una falta de estandarizacion de los
procesos. Como resultado del andlisis Seis Sigma, se propuso la implementacion de un programa
digital, mismo que servird parallevar e control de la productividad del personal. A peticién del
duefio de la empresa se incluyé un médulo que cal cula incentivos monetarios mensual es para los
trabajadores, dependiendo de su produccion. Para aplicar Seis Sigma, se propuso la secuencia
gue se muestra en lafigura 3.23, involucrando las etapas DMAIC.
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Figura 3.23 Etapas area administracion
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Para la problemética de la falta de organizacion y estructura en los procesos, se elabord un
diagrama de espina de pescado con colaboracion de los encargados de las éreas de la empresa,
gue se muestra en lafigura 3.24.

Al redlizar esta herramienta, se detecta que la principal causa de la falta de organizacion y
estructura en los procesos es la deficiencia de la informacion, la fata de comunicaciéon y de
capacitacion y una mala planeacion.

Software “Sistema de gestion”

Para poder realizar de la mejor manera la medicién de la productividad y e calculo de los
incentivos, se realizd un proyecto que consistio en crear un software a través de un
proveedor externo que permitiera llevar € control de la produccién en proceso y € célculo
de los incentivos de produccién. Dicho programa tiene como objetivo definir un conjunto de
procesos para llevar a cabo las actividades de la empresa seleccionada, con la finalidad de
obtener informacion centralizada, estandarizada y categorizada que permita realizar el
monitoreo de la produccion y de sus entregas.

Para poder llevar a cabo este proyecto, lo primero fue contactar con un ingeniero en
computacion, para poder explicarle las caracteristicas del software de gestiéon y las variables
gue se mangjan dentro del mismo. El tiempo de realizaciéon de este proyecto fue de tres
meses incluyendo las pruebas a programa (estas Ultimas no las realiz6 € ingeniero, si no
gue forman parte de este trabg 0).
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Figura 3.24 Diagrama de espina de pescado, correspondiente ala organizacion y estructurade
los procesos
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Para efectuar € proyecto del sistema de gestion de la empresa seleccionada, es importante
mencionar |as secciones de las que se conformara el programa:

e Proceso de gestion del personal: crealas cuentas del persona para su acceso a sistema
estableciendo su rol y sus posibles acciones dentro de éste.

e Proceso de gestion de inventario: contendra € nimero de unidades de elementos
disponiblesy permite e atay bajade su nimero en € sistema.

e Proceso de gestion de produccion: tiene como objetivo estandarizar y garantizar la
correcta gjecucion de todas las etapas que comprenden la produccion de la mercancia
de Industrias Alternativas, permitiendo conocer el monto total de cada producto y €l
estado actual de cada orden de produccion.

e Proceso de 6rdenes de surtido: tiene como objetivo registrar cada entrega y envio de la
mercancia en una orden de surtido, actualizando € inventario y generando sus
respectivos historiales.

e Proceso de gestién de ordenes de produccion: tiene como objetivo registrar y dar
seguimiento a cada orden de produccion y generar su respectivo historial.

e Proceso de gestién de incentivos: tiene como objetivo calcular mensuamente €l
incentivo para cada trabajador y generar |os reportes mensual es de incentivos por cada
trabajador y de la produccion.
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e Proceso de monitoreo: permite visualizar los estados actuales de las Ordenes de
surtido, de produccion y de compras junto con sus respectivos historiales.

e Proceso de compras. tiene como objetivo registrar los proveedores junto con las
Ordenes de compra asociadas.

La implementacién del programa de gestion para la produccién se desarroll6 en € transcurso de
3 meses, desde la planeacion, hasta la implementacion de software en la empresa. Dicho
programa permite gestionar a personal, inventario, la produccion, las ordenes de surtido, las
ordenes de produccion, los incentivos y las compras. Para poder implementar de la mejor manera
este programa, se realizaron pruebas durante un intervalo de tiempo equivalente a dos semanas,
con la findidad de detectar errores y asi poder corregirlos. Se realizaron pruebas de datos de
inventario, de captura de la produccion y del persona. Para la captura de datos, se tuvo que
capacitar al encargado de produccion y a la encargada de amacén, explicandoles las funciones
de dicho software para que laimplementacion se realizara de la mejor manera.

Para la estrategia de gestion del software se implement6 dicho programa en las computadoras del
encargado de amacén, de produccién, administracion y del director general. La pantalla de
introduccion del programa se muestra en la figura 3.25 para el usuario de adminsitracion, el cual
tiene acceso a todas las funciones. Dicha pantalla muestra un menu para realizar las funciones
del sistema.

Figura 3.25 Pantalla principal del sistemainformatico
T — e -

Bienvenido al Sistema de Gestion de

MR

~
INDUSTRIAS W4 A S

ALTERNATIVAS RECONOCIMIENTOS

oy es 2015/02/27,

menzar haga clic en alguna seccién

La primera categoria del Software incluye la creacion de las cuentas del personal para su acceso
al sistema, estableciendo su rol y sus posibles acciones dentro de éste.
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En e caso de la empresa seleccionada, los usuarios del programa son los encargados de
produccion, amacén, administracion y €l director general, como se muestra en la figura 3.26.
Dicha seccion es para tener un control interno de los colaboradores de la empresa, relacionando
cada orden de produccién con el trabajador dependiendo el proceso en € cual esté el producto.

Figura 3.26 Pantalla del modulo de empleados, sistema informético

-

Empleados registrados

tros por pagina

Lo Nombre(s) Apellido(s) Area(s) Puesto Estado

En la pantalla de los empleados se pueden ingresar nuevos, modificar los que ya estan o bien
eliminar a alguno. La finalidad de este apartado es tener un control del uso del software, cabe
destacar que para que se ingrese al sistema cada uno de los trabajadores que dara uso al sistema
tiene su contrasefia de ingreso.

La funcion gestion del inventario tiene e ndmero de unidades de productos disponibles y
permite dar de alta y baja de su nUmero en € sistema. Esta parte sera manejada por la persona
encargada del almaceén, la cual solo tendra acceso solo a este médulo. Dicha pantalla se muestra
en la figura 3.27. El amacenista tendrd la funcion de registrar las entradas y salidas del
producto, esto con € fin de hacer un comparativo con este sistema y e sistema que mangja
actualmente grupo Sowilo. La finalidad del médulo de amacén es tener un control de los
tiempos de produccion para analizar € tiempo que tarda en cada etapa, y asi detectar cuellos de
botella.
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Figura 3.27 Pantalla del modulo de almacén, sistema informéatico _

Producto Disponible ~ producto

Para la gestion de productos se tiene como objetivo estandarizar y garantizar la correcta
giecucion de todas las etapas que comprenden la producciéon de la mercancia de Industrias
Alternativas, permitiendo conocer e monto total de cada producto y € estado actual de cada
orden de produccion. Se decidi6 asignar a cada producto un codigo de barras; se muestra un
extracto en lafigura 3.28.

Figura 3.28 Pantalla del modulo de gestion de productos, sistema informético
M Industrias Alternativas & Bienvenido Administrador inicial «

0000000000017
0000000000024
000000000003

000000000048
0000000000055
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El proceso de Ordenes de surtido tiene como objetivo registrar cada entrega y envio de la
mercancia en una orden de surtido, actualizando e inventario y generando sus respectivos
historiales, como se muestra en la figura 3.29. La persona que manegja este modulo es la
encargada del departamento de compras:

Figura 3.29 Pantalla del modulo de érdenes de produccion, sistema informatico

u naustrias # n &t
Ordenes de surtido registradas
¥ registros por pagina Busqueda
#a Namero de cliente Fecha de recepcion Fecha de registro Tipo

El proceso de gestion de incentivos tiene como objetivo calcular mensuamente el incentivo para
cadatrabajador, como se muestra en lafigura 3.30:

Figura 3.30 Pantalla del mddulo de incentivos, sistema informatico

B Industrias Alternativas & Bienvenido Administrador inicial =

| registros por pagina Busqueda:

# *  Grupo Unidades producidas
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Para el calculo de los incentivos, se recurrio a director general y al encargado de produccion,
con € fin de establecer los lineamientos de incentivos, ya que se asignaron de acuerdo a la
produccion establecida

Finamente, el programa tendra la funcion de generar 1os reportes mensuales de incentivos por
cada trabgjador y de la produccion, mismos que serviran para analizar la productividad de los
colaboradores, como se muestraen lafigura 3.31:

Figura 3.31 Pantalla modul o reporte de incentivos sistema informatico

FY:

& TROCAR 16" (Activo) i Reporte de produccion

TROCAR 16"

# Etapa Terminados En proceso

Imprimir reporte

Este modulo genera reportes para la direccion, con la finalidad de ver la produccién de cada
colaborador.

Finalmente, para lograr un manejo adecuado del sistema de gestion, se capacité por una semana
al director de la empresa, a encargado del area de produccion, a la amacenista 'y a la persona
encargada del area de administracion. En dicha capacitacion se les explicé e funcionamiento del
programa, y se fue llenando € sistema con informacion actual. Con esta capacitacion se logré
implementar el programa para que la informacion introducida permitiera generar informacion
confiable, misma que sirve paralatoma de decisiones.

82



Capitulo 4: Conclusiones
4.1 Andlisis costo beneficio

El andlisis costo-beneficio es un proceso que contesta la pregunta: ¢vale la pena hacer esto?
(Georgetown University, 2000). La idea basica del andlisis costo-beneficio es que no importa
gué tan buena sea una solucion a un problema, ésta jamas serd gratis. Entonces la pregunta es si
el costo de la solucion sobrepasa el costo del problema.

Para realizar €l andlisis costo-beneficio de los proyectos propuestos para la implementacion de
Seis Sigma, se procedio aredizar € tota de los costos involucrados en dichos proyectos, motivo
por e cual se acudié con la persona encargada del area de administracion para solicitar las
facturas pagadas de acuerdo con los costos involucrados. Para el caso del area de administracion
se considerd € costo del proyecto de gestion de la informacién y e sueldo del personal de
limpieza (considerando un periodo de tiempo equivalente a 3 meses); en € area de recursos
humanos se consideraron los costos que surgieron de la metodologia TKJ, los cuales fueron la
creacion del comedor y los bancos para €l area de armado. Para el area de operaciones se
consideraron las remodel aciones realizadas en las instalaciones, los cuales involucraron diversos
costos; en la tabla se muestra la suma de esos costos. Finalmente, en el area de mercadotecniay
finanzas se incluy6 el costo de la asesoria brindada, ya que como se menciond en e capitulo 3,
se realizd una planeacion adecuada para las ventas y se generé una aplicacion en Visua Basic
parael desarrollo de los costos de |os productos.

Tabla 4.1 Costos de proyectos propuestos
Administracion

Sistema de gestion de $25,000.00
lainformacion.
Sueldo del persona de $7,500.00

limpieza (3 meses).
Finanzas/M er cadotecnia
Asesoria desarrollo de $5,000.00
plantilla de los costos
y proyecciones de
ventas.
Recur sos Humanos
Bancos area armado $1,200.00
Comedor $2,000.00
Operaciones
Remodelaciones $1,500.00
Total $42,200.00

83



Latabla 4.1 muestralos proyectos desarrollados y sus costos involucrados de manera sintetizada.
Es importante notar que estos costos tienen un impacto a través del tiempo. Cabe mencionar que
el Unico costo constante es e sueldo del personal de limpieza.

Con esto se concluye que la estrategia referente a un andisis costo beneficio tendrd un costo de
$42,200 en un periodo de tres meses, generando |os siguientes beneficios intangibl es:
- Proyeccién de ventas a 3 afos incluyendo un plan estratégico para cada uno de los
vendedores enfocandose en objetivos especificos teniendo como objetivo un aumento del
25%.
- Setiene una produccién planeada dia a dia, monitoreando €l inventario. Se incremento la
produccion en un 24% y se evitd la produccién de productos innecesarios.
- Semejord € ambiente laboral, disminuyendo en un 15% las quejas del cliente interno
con respecto a climalaboral.
- Al tener estandarizados los productos con cédigo de barras es mas sencillo € control
administrativo, ahorrando hasta un 50% del tiempo en actividades de esa indole.
- El dmacén a estar en orden permite un mayor control en las auditorias y permite una
mejor planeacion con respecto a la produccion.
- Al tener los costos productivos es mas facil determinar € porcentgje de utilidad y asi
poder realizar un plan financiero a mediano plazo.
- Instalaciones més limpias, generando un mejor ambiente de trabgjo.
- Al haber un comedor en la empresa, se genera un ambiente de mejor convivencia entre
los colaboradores.

4.2 Conclusionesy recomendaciones

A través dd trabajo desarrollado se logré adaptar la metodologia Seis Sigma a una pyme,
considerando las etapas DMAIC y que este tipo de empresas no cuentan con la capacitacion
técnica para implementar herramientas de mejora. Se logré todo esto a través de la aplicacion de
un diagnostico que abarco las principales areas de la empresa, tomando siempre como referencia
lavoz del cliente interno. La implementacion de esta metodologia permite tener un mayor orden
dentro de los procesos, ya que permitié detectar fallas en la calidad del producto y entender la
culturade la empresa.

El diagndstico fue la base para el desarrollo de los proyectos de mejora, fundamentales para la
etapa de definicién, basandose en la voz del cliente interno y en las observaciones hechas en €
transcurso del tiempo de la cultura de la empresa. Esta herramienta permitio tener un panorama
de la situacion actual de la empresa; todo esto se logré gracias ala comunicacion existente entre
todos los colaboradores de la empresa.
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Se logré medir € clima laboral de la empresa, y se detectaron &reas de oportunidad dentro de
cada una de las &reas de la organizacion, siendo la principal de ellas la estandarizacién de la
informacién. Para implementar correctamente un sistema de calidad se requiere la
documentacién de todos los procesos, |0 cual es costoso e innecesario para una empresa de este
tamafio, siendo de mayor prioridad €l enfoque de Seis Sigma ya que da soluciones especificas
con base en e método cientifico. En esta etapa se asignaron las variables a medir, resultando de
gran importancia ya que estas generaron indicadores y asi se pudo ver la situacion actual de la
pyme, detectando que el clima laboral es inadecuado y los costos de operacion no eran los
adecuados.

Al medir el desempefio en nivel de sigmadentro de la empresa, se genera un sentido de urgencia,
ya que se ve e impacto que tienen los errores individuales como la suma de un todo. Estos
indicadores se determinaron a través de la capacidad del proceso. De igual forma, se generaron
indicadores dentro del area de ventas y se determinaron los costos de produccion, siendo la
estructura principal para una buena planeacion financiera.

La etapa de analizar resultdé ser de las mas importantes ya que una vez que se tenian las
mediciones pertinentes, se procedid a interpretar esas cantidades, notando que se detectaron
&reas de oportunidad. Los gréficos de control fueron una herramienta sumamente importante ya
que permitio ver e comportamiento de la variabilidad dentro del proceso, la cua eramuy ata.

La etapa de mejorar resultd estar sumamente relacionada con la implementacion de las 5’s en el
amacén, concluyendo que €l orden es fundamental para lograr una mejora de esta indole. Se
pudo lograr esta implementacion gracias a la comunicacion entre los colaboradores. Para el caso
del sistema de gestion, resultdé muy importante la comunicacién de los objetivos con los
colaboradores para lograr ptimos resultados; este programa informatico permitio estandarizar la
informacion y generar codigo de barras a los productos. En esta etapa se concluy6é que las
mejoras propuestas si generan un impacto alargo plazo.

Para que todos estos proyectos tengan impacto a través del tiempo, se recomienda realizar €
estudio cada 2 afios para andlizar las probleméticas y redlizar inversiones, siendo una parte
importante esto, ya que € invertir en la empresa requiere un fondo de ahorro, por 1o que esto
debe ser parte de la cultura empresarial. Cambiar la cultura de una empresa es muy compleo,
dado que se deben de realizar poco a poco y de manera constante. De igual forma se recomienda
una gran comunicacion en todos los niveles de la empresa para que se cumplan los mismos
objetivos.
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Anexo 1. Medicion de la capacidad del proceso

La medicién de la capacidad del proceso es la herramienta que compara la variabilidad natural
del proceso, definida por seis desviaciones tipicas del mismo, con la variabilidad maxima
permitida por la especificacion, definidapor (LTS-LTI).

Una medida cominmente utilizada de la capacidad del proceso es dada por e indice de
capacidad potencia (Cp):

LTS — LTI
r=—%7

Donde LTS: limite de tolerancia superior y LTI: limite de tolerancia inferior. La desviacion
estdndar representa la variacion de los datos respecto a la media y se representa con la letra
griega “c”, de ahi el nombre de sigma.

Y qué essigma?

El indice C, mide |a capacidad potencial o inherente del proceso. El indice Cy mide |a capacidad
real del proceso, considerando €l centrado del proceso, y se define como:
w—LTI LTS —
3¢ ' 3o )

Cpk = minimo (

Si Cpe> 1 sedice que el proceso es capaz, y sl Cp<1, entonces €l proceso es incapaz. Cpk es una
medida mas precisa de |a capacidad que C.

Cuando un cliente requiere que las especificaciones se den en términos de un valor objetivo, LTI
y LTS, € indice de capacidad de proceso determina la fiabilidad de estas tolerancias que se
entregaran por €l proceso utilizado por e proveedor.

Lainformacion de la capacidad del proceso sirve para muchos propésitos, incluyendo:

e Evauar s la caracteristica de control de un producto o proceso es capaz de satisfacer |os
reguerimientos.

e Vigilar lareduccion de lavariabilidad.

e Vigilar lameora continua de |os procesos.

e |dentificar procesos o caracteristicas de procesos que necesitan mejora.

e Asegurar que se satisfacen |os requerimientos de | os clientes.

e Elegir entre distintas maquinas o instalaciones pararealizar un producto.

e Determinar s la reduccion del producto no conforme puede ser obtenido mediante €l
centrado del proceso, lareduccion de su variacion 0 ambas.

Motorola introdujo €l concepto de Seis Sigma como una forma estadistica de la satisfaccion del

cliente total de medicion. Dado que el proceso es un proceso de Seis Sigma, LTS-LTI = 66 + 66
= 120. Por lo tanto:
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_LTS—LTI 120

Cp = =2
p 60 60

Otra métrica, DPMO (defectos por millén de oportunidades), también se utiliza para evaluar €l
rendimiento de un proceso. Defectos por millén de oportunidades (DPMO) es € namero de
defectos en una muestra dividido entre el nimero total de oportunidades de defectos multiplicado
por 1 millén. DPMO estandariza el numero de defectos en e nivel de oportunidad y es Util
porque permite comparar procesos con diferentes complejidades. Por gemplo, s el 3.5% de la
zona esta fuera de los limites de especificacion, entonces:

DPMO — Numerodedefectos 1 000 0000
~ (Numero de unidades)(Ntumero de oportunidades) X

3.5
DPMO = 100,0000 X100 = 35,000

Las tres métricas DPMO, C,, y Cy son vaores numéricos dados que indican qué tan bien un
proceso que estd haciendo con respecto a estos limites de especificacion.

Obtener 3.4 defectosen un millén de oportunidades es una meta bastante ambiciosa pero
lograble. Se puede clasificar la eficiencia de un proceso con base en su nivel de sigma:

e 1sigma= 690.000 DPMO = 31% de eficiencia

e 2sigma= 308.538 DPMO = 69% de eficiencia

e 3sigma= 66,807 DPMO = 93,3% de eficiencia

e 4sigma= 6,210 DPMO = 99,38% de eficiencia

e 5sigma= 233 DPMO =99,977% de eficiencia

e 6sigma= 3,4 DPMO =99,99966% de eficiencia

Cuando se cuenta con datos de proceso sobre un largo periodo de tiempo, es sencillo determinar
los indices de capacidad global, como por jemplo C,. Sin embargo, muchas veces es imposible
contar con estos datos en la préctica, por lo que se introduce un desplazamiento empirico en los
célculos para poder tomar en cuenta este incremento de la variacion en € tiempo para procesos
reales. Con base en datos promedios de varios procesos analizados (pero sin degjar de ser en cierta
forma arbitraria, ya que no tiene una justificacion tedrica clara), este desplazamiento se ha fijado
en 1.5 sigma, de forma que un proceso que en un estudio a corto plazo resulta ser un proceso 6
sigma — para €l que la sigma cabe 6 veces entre la media y e limite de especificacion mas
cercano —, en un estudio alargo plazo correspondera a un proceso en donde la sigma cabe
solamente 4.5 veces entre la media y € limite de especificacion mas cercano, ya sea porque la
media del proceso cambiara en e tiempo o porque la desviacion estandar del proceso sera mayor
gue el observado a corto plazo, o ambos.
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Por lo anterior, la definicion aceptada de un proceso 6 sigma es un proceso que produce 3.4
partes defectuosos por millén de oportunidades (DPMO).Esto se basa en el hecho de que un
proceso, cuya variable de calidad es distribuida normamente, tendré 3.4 partes por millén por
fuera de un valor critico que corresponde a 4.5 desviaciones estdndar por encima o debgjo de la
media. Los 3.4DPMO de un proceso 6 sigmas corresponden por lo tanto a 4.5 sigma, siendo 6
sigma menos el desplazamiento de 1.5 sigma que se introduce para tomar en cuenta la variacion
a largo plazo. De esta forma, se consideran las causas especiales que pueden resultar en un
deterioro del desempefio del proceso en el tiempo y se previene la subestimacion del niUmero de
defectos que se pueden encontrar en |os procesos reales.

Pasos basi cos de la determinacion de la capacidad del proceso.

1. Asegurar que € proceso se encuentra en estado de control estadistico previamente a la
realizacion del andlisis de capacidad. En estas circunstancias se asegura que la
variabilidad observada solamente es debida a causas comunes de variacion.

2. Comprobar que los datos individuales obtenidos en € proceso en estado de control se
distribuyen aproximadamente como una distribucion normal. Si no fuera asi, no seria
aplicable la correspondencia que mas adelante se mostrara existente entre los indices de
capacidad C, y Cy Yy la tasa de producto no conforme. En caso de que los datos no
siguieran una distribucion normal, aplicar una transformacion de variable que hiciera que
los datos transformados si se distribuyeran de acuerdo con una distribucion normal.

3. Determinar los limites de especificacién inferior y superior (LTI y LTS) basado en los
requisitos de los clientes.

4. Para ello se calcula la desviacion tipica del proceso. Si los “n” datos provenientes del
proceso en estado de control son Xj, Xa,..., Xn, la expresion de célculo de la desviacion

estandar del proceso es:
. X(X; — X)?
B n—1

En donde X es la media aritmética de los “n” datos calculdndose mediante la expresion:
o X+ X+ X+ e+ Xy
X= n
5. Paraun proceso estable, se supone que los valores del promedio y desviacion estandar se
pueden estimar através de los estadisticos de la muestra, es decir, 6 =S y p=x
6. Calcular e C,, indices de capacidad de proceso y Cp usando formulas:

c _LTS—LTI

P= 60
Colk = mini (,LL—LTI LTS—M)
pk = minimo 30 ' 3
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El indice Cp, es denominado indice de capacidad “potencial” del proceso. En el caso de que el
proceso estuviera centrado, larelacion entre €l indice y latasa del producto no conforme vendria
dada por la siguiente tabla:

Porcentaje de
Cp | producto fuera

detolerancia
(%)

0.5 13.361

0.6 7.186

0.7 3.573

0.8 1.639

0.9 0.693

1.0 0.270

11 0.097

1.2 0.032

13 0.0096

14 0.0027

15 0.0007

1.6 0.00016

17 0.00003

1.8 0.0000067

1.9 0.0000012

2.0 0.0000002

Por ejemplo, para un proceso con C, = 1.3, lo maximo que se lograria centrando €l proceso seria
un 0.0096% de producto no conforme. Esa seria su calidad “potencial”.

La aplicacion de la capacidad del proceso requiere de un buen entendimiento del control
estadistico de procesos y la relacion entre los datos de la muestra y los datos de poblacién. Es
importante reconocer que LTSy LTI se determinan con base en los requisitos del cliente y son
diferentes de los valores correspondientes de |os gréficos de control.
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Anexo 2. Preguntas del diagnéstico

El siguiente anexo muestra los resultados finales de aplicar e diagndstico a los 4 colaboradores
de Grupo Sowilo, La letra I corresponde a “Implementado”, la letra P a “Parciamente
implementado”, la letra N a “No implementado”, y “N/A” significa “No Aplica”. La parte
inferior de cadatabla, dependiendo €l érea, contiene un cuadro como el siguiente:

Subtotal XX XX | XX
Reactivos| xx | Aplican | xx | % | Xx

Los campos con “xx” equivalen a nimeros, mostrando el total de respuestas que se respondi6 de
acuerdo al campo implementado, no implementado y parcialmente implementado. “Reactivos”
equivale al nimero total de preguntas, “Aplican” al nimero de respuestas que Se respondieron en
implementado (multiplicado por €l factor 1) y en parcialmente implementado (multiplicado por
el factor 0.5). % equivale a porcentgje de estos valores.

1. Marco organizacional K [P [N [NA
Descripcion dela estrategia
¢Se tiene descrita la estrategia de la organi zacion? v
¢cTodos los clientes internos conocen la estrategia y la v
comprenden?
¢cTodas las &eas y departamentos estdn dineadas a la v
estrategia?

Proceso de servicio al cliente

¢Existe la conciencia en la organizacién de la importancia de
brindar una excelente experienciaa cliente? v

¢Se tienen establecidas estrategias o acciones directas para la
conservacion de los clientes actuales? v

¢Se tienen mecanismos que impulsen la adquisicién de nuevos | v
clientes?

¢Se tiene la practica de sorprender gratamente a los clientes | v
con una frecuencia adecuada?

M odelos de innovacion de negocio

¢Se cuenta con un plan estratégico que permita seguir
generando negocio en € futuro? v

¢Seincorporan mejoras en la generacion del negocio?

v
¢Se tienen mecanismos que potencien la innovacion en tu
negocio y te mantengan en el mercado? v
¢Se mejora continuamente €l valor que se les das alos clientes | v
por lo que pagan?
Subtotal 5 3 13

Reactivos |11 | Aplican |65 | % | 60
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2. Clientesy mercado ‘ [

P

IN [ N/A

| dentificacion de necesidades de los clientes

¢Se tienen identificadas cuales son las necesidades del
cliente externo?

¢Se tiene identificadas cuales son las necesidades del
cliente interno?

¢El producto satisface completamente alos clientes?

¢Existen valores agregados que se ofrecen a los
clientes adiferencia del mercado?

| dentificacion de los modelos de verdad

¢Laorganizacion tiene conciencia de lo importante de
los momentos de interaccidn con € cliente?

¢Se tienen mecanismos de atencién y servicio para
cada uno de los momentos de interaccion con €
cliente?

¢Se puede asegurar la satisfaccion total de los clientes
en |los momentos de interaccion?

¢Se proporcionaalos clientes diferentes canaes de
comunicacion para una interaccién adecuada?

Andlisis de mercado

¢Laempresa conoce atodos | os competidores?

¢Estas cierta la posicion que se ocupa dentro de
mercado?

¢Se puede asegurar que hacer mejor las cosas que tus
competidores?

¢Se llevan a cabo acciones diferentes a lo que hace €
mercado en beneficio de los clientes?

Subtotal

Reactivos ‘ 12

Aplican

%

66.66
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3. Estrategiade gestion

\ N

| N/A

M odelo de generacion de negocio basado en procesos

¢La generacion de negocio depende de los procesos y
no de las personas?

¢La empresa desarrolla de manera adecuada la
€ ecucion de |os procesos de generacion de negocio?

¢La generacién de negocio es estandar y totalmente
repetible?

M odelo de comunicacion hacia el clientey canales de distribucion

¢Se cuenta con una estrategia integral de comunicacion
con € cliente?

v

¢Se mantienen campafias publicitarias permanentes
orientadas aincrementar |as ventas de |os productos?

¢Se orientan diferentes tipos de comunicacion segin
sean |os objetivos particulares que se persigan?

(Se mantiene permanentemente una estrategia de
mejora e incremento de canal es de organizacion?

¢En el caso de que los productos sean comercializados
por terceros, se involucran con elos para su
capacitacion en laventa particular de tus productos?

Administracion de intangibles

¢lLas marcas, formulas y procesos especializados
operativos estan protegidos?

Subtotal

Reactivos | 9

Aplican 4

%

56
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4. Sistema de administracion de informacion
(MI1S)

N/A

Indicador es de diagnodstico, clavey estratégicos

¢Se cuentan con indicadores de diagnostico que
informen sobre los resultados y desempefio de todos
los aspectos operativos en la organizacion?

¢Se cuentan con indicadores clave que relacionen las
acciones operativas con los resultados del negocio?

¢Se cuentan con indicadores estratégicos que permitan
conocer € nivel de satisfaccion de los clientes?

¢Se registra y se mantiene actualizada la informacion
de contacto y de negocio de cada uno de tus clientes?

Medicién del desempefio del recurso humano

¢Se cuenta con un modelo de evaluacion dd
desempefio del recurso humano en todos los niveles y
roles?

¢El modelo de evaluacion del desempefio es conocido
por todo e personal en funcion de las métricas que
utiliza?

¢L0s ascensos, incentivos y premiso estén basados en
los resultados del model o de evaluacién del desempefio
del personal?

dLas consecuencias de salir mal evaluado en d
modelo de desempefio son evidentes para todos los
colaboradores?

Calidad delainformacion

¢La informacién que tiene es suficiente para tomar
decisiones y administrar correctamente € negocio?

¢La informacion que te proporcionan los indicadores
operativos y de negocio es confiable?

¢La informacién que te proporcionan los indicadores
operativos y de negocio es oportuna?

¢Los indicadores son divulgados a todas las personas
gue requieren conocerlos para tomar decisiones con
base en ellos?

Subtotal

Reactivos | 12

Aplican

%

58
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5. Control financiero [ [P [N [NA
Elementos basicos financier os
¢Se lleva un control contable que permita saber con
exactitud cudles son los ingresos, egresos y utilidad en | v/
el negocio?
¢Se tiene pleno conocimiento de todos los costos de
produccion, administracion y venta? v
¢Los presupuestos asignados a la operacion,
produccion, administracion, etc., son adecuados y
estan calibrados para permitir conseguir los objetivos v
financieros de ingresos establ ecidos?
¢Se tienes correctamente establecido un precio de
venta para tu producto y/o servicio? v
¢Se cuenta con una estrategia permanente de v
austeridad y eficienciaen € gasto?
¢Se tienen recursos destinados a la inversion en | v
crecimiento?
¢Se mantienen recursos orientados a la investigaciony | v/
el desarrollo?
Objetivos eindicadoresfinancier os
Se tienen perfectamente definidos los objetivos v
financieros en la organizacion?
¢Se conoce perfectamente el punto de equilibrio del v
negocio?
¢Se cuentan con indicadores financieros que informen v
sobre los resultados y la situacién del negocio?
¢La informacion que proporcionan los indicadores v
financieros es confiable?
¢Los indicadores son divulgados a todas las personas v
gue requieren conocerlos para tomar decisiones con
base en €llos?
Financiamiento y proceso de crédito
¢L 0s proveedores otorgan créedito al negocio? v
¢Otorgas crédito atus clientes? v
¢Se cuenta con un proceso de cobranza perfectamente
establecido, e cual maneje a menos la prevencion v
(cuentas sanas), cobranza (cuentas morosas) Yy
recuperacion?
Subtotal | 6 2 7
Reactivos | 15| Aplican | 7 [% |46
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6. Recursos humanos [P [N [NA
Estructura organizacional
¢Se cuenta con una estructura organizacional confiable
en donde todos conozcan sus responsabilidades? v
¢cLos distintos roles de la organizacién estan
documentados en perfilesy responsabilidades? v
¢Se cuenta con  personal competente en  la
organizacion?
¢Se cuenta con personal talentoso en la organizacion?
Reclutamiento, seleccion y desarrollo
¢Se tiene un correcto proceso de reclutamiento de v
personal?
¢El modelo de seleccidn es vanguardista y asegura la
contratacion de perfiles adecuados y talentos? v
¢La informacion derivada de los procesos de
reclutamiento y seleccién se utiliza como base
fundamental del desarrollo del nuevo colaborador y v
para ubicarlo en un correcto equipo de trabajo?
¢Se cuentas con un proceso de induccion a la empresa
parael nuevo colaborador?
¢Se lleva a cabo un correcto levantamiento de
necesi dades de capacitacion en la organizacion? v
¢L.os materiaes de capacitacion son actualesy se estén
renovando constantemente? v
¢Las personas que imparten la capacitacion han sido
profesionales con técnicas de entrenamiento v
organizacional ?
¢La capacitacion es asimilada por los asistentes a los v
Cursos?
¢El personal capacitado lleva a la practica los nuevos
conoci mientos adquiridos?
¢Existe un seguimiento a la mejora en la operacion v
post capacitacion?
Estrategia deretencion detalento
¢Existen planes de incentivos que impulsen a los
colaboradores a dar un mayor esfuerzo? v
¢Los diferentes liderazgos de la organizacion estén
concentrados en buscar constantemente formas de
motivar a los colaboradores para que trabajen en un v
ambiente sano, positivo y lleno de energia?
¢Las personas que entran a trabgjar a tu organizacion
conocen € camino de desarrollo que pueden llevar
paracrecer en ésta?
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¢Existen los canales de comunicacion suficientes y las
formas para que una persona talentosa que quiera
destacar pueda hacerlo?

Subtotal

Reactivos | 18

Aplican

%
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7. Cadidad y mejoracontinua

Modelo de gestién de la calidad

cTodos los colaboradores tienen conciencia de la
calidad en e servicio que se ofrecen a clientes internos
y externos?

¢Lacalidad en € servicio que brindan los proveedores
externos es adecuada?

¢El soporte documental de los procesos, modelos y
esquemas de operacion 'y administracion, estan
correctamente  salvaguardados y ordenados por
versiones que permitan un absoluto control de ellos y
evitan la desactualizacion y desestandarizacion en la
empresa?

¢Se llevan a cabo auditorias de procesos interna y/o
externa que permitan asegurar la consistencia de tu
modelo de operacion y administracién?

Desarrollo de proyectos

¢Se tiene en la actualidad proyectos de mejora en la
organizacion?

¢Los proyectos tienen objetivos puntuales de mejora,
fechas de cumplimiento y un soporte documental de
las acciones que se estan llevando a cabo?

M odelo de certificacion externo

¢Se cuenta con alguna certificacion de calidad o
estandar de operacion que permita demostrar a los
clientes la calidad en operacion, administracion y
servicio que ofreces?

Subtotal

Reactivos 7

Aplican

%

21
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8. Infraestructura

\ P

\ N

| N/A

Capacidad instalada

¢Se utilizan exhaustivamente |os recursos?

¢La capacidad de produccién es suficiente para
abastecer las necesidades de los clientes e incrementar
el portafolio de clientes?

Muebles, inmueblesy sitiosvirtuales

¢Se cuenta con los muebles, inmuebles y sitios
virtuales necesarios y adecuados para operar y
administrar eficientemente el negocio?

cLos sitios virtuales garantizan una  presencia
permanente en lared?

(Se tiene presente el concepto de “ergonomia”?

Tecnologia

JActualmente se cuenta con todas las herramientas de
software y hardware adecuadas para operar y
administrar eficientemente el negocio?

¢La tecnologia instalada apoya la e€ecucion y
eficiencia de |los procesos en beneficio de los clientes?

¢La tecnologia actua tiene la suficiente flexibilidad
como para adaptarse alos cambios y adecuaciones que
exige un mercado continuamente cambiante

¢Se cuenta con planes de continuidad de negocio que
te permitan seguir operando en condiciones adversas?

Subtotal

Reactivos ‘ 9

Aplican

6.5

%

72
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9. Culturaorganizaciona

\ P

\ N

| N/A

Un punto dereferencia

¢Se tiene implantada en toda la organizacién una
declaratoria de misién, vision, objetivos y politica de
calidad?

Reglasclarasy justicia

¢Estén establecidas y son claras las politicas,
reglamentos, codigos de conducta, facultades
operativas y administrativas, que garanticen una
correcta gecucion de las estrategias establecidas
yayuden a operar en armonia?

¢Existe justicia en la aplicacion de politicas de
desempefio, reglamentos y cddigos de conducta sin
importar e nombre y/o posicion particular de la
persona en la organizacion?

Trabajo en equipoy cultura

¢La organizacion es un lugar donde las personas
desean trabajar?

Subtotal

Reactivos | 4

Aplican

25

%

62.5
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10. Relacionamiento con su entorno

\ P

\ N

| N/A

Relacionamiento con la comunidad

¢Se contrata a persona bajo € Unico criterio de su
competenciay perfil requerido?

¢cLa oferta de beneficios que se otorga a los
colaboradores esjusta?

¢cLos clientes y proveedores hacen comentarios
positivos ala compafiia?

¢Las familias que viven cerca de tus instalaciones o
puntos de venta estén conformes con la presenciay no
se ven afectados?

Cuando  desafortunadamente  existen  desastres
naturales y/o temporadas climaticas extremas, ¢Ja
empresa colaboray apoya en los programas de ayuda?

Empr esa ecol 6gicamente responsable

¢Se esté seguro de no contaminar € ambiente derivado
de los procesos de negocio?

¢cLos desechos derivados de los procesos de
produccién y basura que se genera en la empresa son
correctamente clasificados, separadosy tratados?

¢Se recicla el papel y se ahorra energia como parte de
su cultura organizacional ?

¢Se proporciona mantenimiento periédico ala maquina
que se usas?

¢Se da e tratamiento adecuado a las pilas que
desechan?

Eficientando & uso del agua

¢cLos colaboradores tienen conocimiento de la
probleméticamundial del agua?

¢Se llevan a cabo acciones o actividades para el ahorro
del agua?

¢Se tiene un programa periddico de deteccion de fugas
de agua?

Subtotal

Reactivos ‘ 13

Aplican

%

73
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Anexo 3. Resultados de la metodologia TKJ

El siguiente anexo muestralas respuestas proporcionadas por |os colaboradores de grupo Sowilo
(Industrias alternativas) en las que muestran las inquietudes que tienen respecto al climalaboral.
Cabe mencionar que las respuestas se transcribieron al igual que fueron escritas.

- Tener preferencia hacia algunos trabajadores.

- Faltade motivacion hacia el personal.

- Al tener a departamento de produccion entre ojos cuando se pierde algin materias de
producto terminado.

- Que se metan en vida personal.

- No hay utilidades ni prestaciones.

- Novaoran €l trabgo ni esfuerzo.

- Cuando nos apuntaran la labor del dia fuera més rdpido puesto que uno tiene labores
fuera

- Respecto a materia de produccién que nos molestara la chica que los reparte.

- Hubiese personal de limpieza.

- Qued premio del mes fuerapuntual.

- Que se compren bancos a las chicas de armado.

- Encontrar un proceso para gque las facturas puedan ser pagadas atiempo y € material
pueda surtirse.

- Delegar responsabilidades y que queden bien definidas para que haya organizacion.

- Permitirnos méastiempo y que paratodo €l personal se manejen las mismas reglas.

- Vadorar los trabgos de cada persona para poder incrementar |os salarios.

- Checar los horarios y generar un reglamento que se cumpla.

- Tiempos de entrega del material.

- Fatade organizacion.

- Tiempo de comida.

- Saarios bgjos.

- Reglamento de horarios.

- Maaadministracion.

- Burocracia entorpecedora.

- Actitud negativa de integrantes.

- Malaintegracién de equipo.

- Problemas de autoridad.

- Pagosinjustos de acuerdo afunciones.

- Que nos den los incentivos a tiempo.

- Quisieraque fuera un poco més de tiempo parala comida.

- Que hay agunas cosas por entregar o0 recluir se dedicaran a persona de cada
departamento para que entreguen su material.
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Que nos den uniformes para trabajar.

Se ponen muy estrictos con los celulares.

De que quieren nos hablan para apuntarnos demasiado tarde y luego salimos tarde.

De que no piden las cosas por favor.

De que deberia de haber personal paralalimpieza.

Que compren sillas 0 bancos para los de armado.

Individualismo laboral.

Mala administracion de |os asistentes.

Falta de motivacion hacia el trabajador.

Que la empresa cumpla con las normas de seguridad e higiene que necesita €l
trabgjador.

El trato que hay hacialos trabajadores es a gritos.

Mejoramiento de herramientas de trabajo.

Mejores prestaciones en cuento al aguinaldo y las utilidades.

Reparacion de bafios.

Ventiladores para el area de trabgo.

Mejorar los incentivos paramotivar ala gente.

Mejorar salario de acuerdo a tiempo que llevan laborando en la empresa.

Cosas como € cubre bocas que ya sé que lo dan si |o pide uno y que e mismo cubre
bocas cuando te lo dan es més delgado, tiene que durar toda la semana e igual sucede
con los tapones del oido.

Piden cosas urgentes aya casi lahorade salida

No dan utilidades.

Que ala mayoria les dan por puntos por cargar 0 hacer cosas que no esde su &reay a
otros no.

No tenemos un lugar digno para comer ya que todos comemos en nuestra area de
trabgjo.

No se nos daincentivo atiempo y o que dan ya es muy poco en lugar de subir baja.
Piden material urgente nos presionan para hacerlo y después lo degjan por dias hasta
gue se lesrecuerda

Hemos tenido actividades que no son de nuestra area de trabajo dejando a un lado lo
nuestro y después nos dicen que qué estamos haciendo.

Pedimos algun favor a otra area 'y se enojan su no avisamos a encargado y a veces €l
no se encuentra el tiempo es poco y luego no tenemos lo suficiente para esperar a que
llegue.

No hay respeto debido de parte del encargado ya que depende del humor en e que
este nos contesta.

No tenemos equipo de proteccion personal, deberiamos por |0 menos tener zapatos y
fgja ya que cargamos cagjas y materiales pesados.

No somos escuchados cuando |0 requerimos, no nos hacen prestamos de dinero y eso
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que se nos descuenta por via némina.

Igualdad de trato en todo el personal.

No hay un horario estricto de entrada.

Personal de limpieza.

Disponibilidad para apoyarse entre éreas.

Es muy necesario otro WC (se pierde mucho tiempo esperando turno).

La gente solo trabaja para hacer |0 que se le asigna sin trabgjar en equipo en las areas
gue se puede hacer es decir no hay colaboracion entre ellos si algo sale mal todos se
lavan las manos y nadie se responsabiliza de su parte.

No hay apoyo e incentivo por parte de |as cabezas de érea y no refiriéndome a la parte
econdmicasino a él realmente valorar u enterarse de | as actividades de cada persona'y
a ver e esfuerzo en ello para medir aptitudes y capacidades no refiriéndome a area
de produccion que trabajan por objetivos.

Las instalaciones no se me hacen aptas quizas para las funciones que cubre pero no
hay cuidado en los sanitarios, en que se tenga un espacio adecuado para comer y no se
da un mantenimiento a estas areas.

Pienso que primero es tener a tu gente bien quizas no con |ujos pero gue se sientan
bien para que te respondan como empleados y se sientan motivadas punto que puede
cubrirse con lasinstalacionesy el cambio en € trato.

No me parece como piden las cosas por favor.

No hay limpieza en |os bafios.

Ponen amujeres a cargar cosas pesadas.

Que la hora de apuntar o que hacemos en e diafuera més rapido.

Las reglas que rigen la empresa.

Horario de comida.

Tiempo de entrega de pedidos a promocionales.

Almacén que hagan muchas preguntas y firmas cuando sean pedidos vigentes y que
me diga que no tiene tiempo antes de explicarle la situacion y carécter cuando esta de
malas contestamal.

El trabajo en linea es un poco lento porque no hay una persona que ensefie alas demas
personas a formar un equipo de trabajo, de esta manera todo fluye y no tardarian tanto
y no generarias estrés laboral.

La empresa puede crecer mucho si es administrada por personal altamente calificado y
con criterio propio e ideas creativas para que tomen en cuenta el verdadero problema
gue ami punto de vistano estan grave.

La empresa puede generar mucha produccion y economia paratodos si se ponen a ver
el departamento de ventas, siento que ali hay un problemita.

Proporcionar y acondicionar las areas de trabajo un poco mejor.

Lasreglas querigen alaempresa.

El duefio no tiene una mentalidad abierta asi todos sus trabajadores es mas dado a lo
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gue le dicen que alo que vey juzga sus 0j0S.

El personal que se dedica al criterio de salarios tiene preferencias.

Que no haya un escalonamiento de salarios.

Que es justo y libre la discrepancia o € consentimiento de salidas hacia los
trabajadores por la escuela o porque son mamas pero siempre y cuando se justifique
por qué se vuelve un vicio.

El criterio sobre la entrada de personas que viven a cierta distancia'y cumplen con su
horario no son beneficiados, sin embargo hay gente que vive a 10 metros entra tarde,
Ilegan tarde y es un problema.

El vaoracion sobre incentivos ya que a 1 o 2 departamentos no se les da. El saber que
tanto se produce en un dia para dar incentivos no lo que el trabajador diga.

Que e duefio deje de ser mas ingenuo y que haga una solucién de sus trabajadores por
falta de desempefio.

Horario de comida.

Tiempo de entrega de pedidos a promocional es.

Almacén que haga muchas preguntas y firmas cuando sean pedidos urgentes y que me
diga que no tiene tiempo antes de explicarle la situacién y carécter cuando esta de
malas contesta mal.

Las tarimas que se vayan mas rgpido, son muy lentas.

Solamente opino que debe de haber mas higiene en los bafios, que nos den una buena
hidratacion, € filtro no es bueno y mucho menos limpio.

Que sean un poco mas justos en €l valor de las urnas pues considero que es un trabajo
pesado y laborioso y aveces no consideran el valor en cuanto nos pagan.

Que tengamos una forma digna para comer pues se nos fue retirando € comedor sin
avisar que tenemos gque comer en € polvo.

Que vean € vaor de cada persona en la planta y consideren quien merezca algin
premio o una compensacion por € esfuerzo que se dio en cada mes como antes lo
hacian o ago asi para motivar a la gente a echarle més ganas porque yo creo que con
tantas cosas que han cambiado por eso la gente de igual manera esta desmotivado.
Tratar de contar con la empresa para cuando tengamos algun problema econémico y
nos puedan apoyar a fin que eso no |o descuentan y no tienen por qué negarnoslo.
Que los jefes de area tengan el debido respeto para hablar, ya que no tiene ni la
mesura para hablar con el personal.

No exhibir ala gente cuando hay un regafio.

No se hagan diferencias entre e persona (favoritismo).

Que seamas flexibley justo, equitativo con € area.

Revisar |as actividades de cada una de | as personas de area.

Mi jefe no habla, gritos pararegafiarme por teléfono.

No me dan un plan de trabgjo.

Solo piden reportes que no revisan.
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No permiten salidas de personal ni aun cuando son paraver alos hijos.

No saben cudles son mis actividades.

Tener un buen lugar donde comer y poder guardar la comida ya que a veces se echaa
perder por e calor.

Trabajar con un equipo de seguridad, zapatos y fajas ya que las cosas que se cargan
son muy pesadas.

Que nuestro trabajo sea realmente valorado y compensado con nuestros incentivos a
tiempo.

Que realmente todos trabajen y no quieran cargar la mano nada mas a uno que se
apura se supone que esto debe funcionar a cargo de todos.

Que cuando se le solicite agun apoyo al encargado no conteste mal y realmente se
brinde e apoyo.

Que entiendan que uno viene atrabajar por necesidad y si se pide un préstamo se nos
haga, € descuento es por ndmina.

Tener uniforme o ropa de trabajo y 10 necesario paratrabajar como material .

Tener minimo otro sanitario, Somos muchas mujeres para un sanitario.

Tener persona de limpieza para no tener que estarlo haciendo nosotras.

Tener un sueldo justo a nuestro trabajo que sean puntuales y justos a nuestro incentivo
mMas que nada que sea un poco val orado.

Tener comedor 0 alguna area para poder comer y tener agua de garrafén o minimo el
filtro que esté limpio.

Uno de los problemas que a dia es la entrada de personal alabores ya que es
demasiado € tiempo de tolerancia que se les da alos trabajadores.

El tener que estar batallando con faltantes de materia prima.

Uno de los problemas es lafalta de motivacién a trabajador.

Lafalta de una persona responsable parala coordinacion de ventas.

Tener mejor al personal en el aspecto del saario.

Que cuando den incentivos los den atiempo.

Que haya buenos equipos de trabajo como maquinas, bancos, mangueras que nos den
batas.

Que cuando haya algun problema de dinero para pagarnos que baje el encargado de la
empresa a decirnos atodos € por qué.

Que haya una encargada de limpieza.

Que haya buenos sanitarios.

Que haya un comedor donde podamos comer sin polvo y otro horno y nos den 15 min
mas.

Que haya agua buena para tomar por que los filtros estan sucios.

Que me den incentivo, a igual que nos lo proporcionen €l dia que corresponde.

Al igual, me gustaria que nos observaran y nos calificaran nuestro desempefio en
nuestras funciones, alavez que nos motivaran, con un aumento mas seguido.
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Muchas veces en esta empresa las cosas son de a guna manera, injustas ya gue unos
perciben més dinero que las personas que realmente tratamos y nos esforzamos por
sacar adelante nuestro trabajo.

Hacer un balance del personal y darse cuenta quien realmente o quienes nos
preocupamos por cuidar y esforzarnos por sacar adel ante nuestro trabajo.

Que e encargado de produccion grite un poco menosy a Ilamarnos laatencion no lo
hagan delante de |as demas personas.

Necesitamos que ni se nos escatime €l materia ya que cuando |o necesitamos, se nos
dice que no hay o en su defecto, que con el que nos dieron dias antes debemos
terminar nuestras urnas y este yano lo podemos ocupar porque ya esta desgastado.
Que nos den nuestro seguro enseguida ya que podemos tener un percance o accidente
y como |o vamos a solucionar.

No me parece que no hay mas sanitarios.

Contratan gente y no hay mangueras.

Se pierde mucho tiempo en lalimpieza.

Son muchos los quimicos que se respiran.

Que la salida sea puntual como la entrada, somos muchas las personas que tienen hijos
Yy personas que cuidas.

El encargado de produccién es muy exigente.

Horario de comida.

Tiempo de entrega de pedidos a promocionales.

Almacén que haga muchas preguntas y firmas cuando sean pedidos vigentes y que me
diga que no tiene tiempo antes de explicarle la situacion y carécter cuando esta de
malas contestamal.

Las tarimas que se vayan mas rgpido, son muy lentas.

Hace falta una persona paralimpieza del bafio y mas &reas y mas bafios con agua.
Que haya material parahacer lalimpieza.

Quelagente sedirijaa trabajador con respeto y sin que se molesten con €l trabaador
cuando uno les pide las cosas.
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Anexo 4. Perfil de gerente de ventas
e Proposito general
Integrar a un gerente de ventas encargado de gerencias recursos, humanosy financieros,
dirigir organizar y controlar a un departamento de ventas. Capaz de agrupar todas las
cualidades de un lider, como son disciplina, orden, integridad, ser catalizador, tomar
decisionesy egjecutarlas. Persona, con actitud de servicio, paciencia, prudencia, capacidad
para adaptar a su grupo como un equipo de colaboracion y trabajo en equipo.

¢ Reguerimientos
En esta seccion indicamos la habilidad, conocimientos generales y aptitudes necesarias para
poder desarrollarse dptimamente en el puesto

e Funcionesy responsabilidades
En esta seccidn describimos brevemente las funciones del cargo o que estan bajo la decision
del cargo, clasificadas en principales (razén de ser del cargo, permanentes), secundarias (de
soporte, periddicas) y eventuales (no se les puede definir periodicidad). Igualmente lo que
hacemos y por qué lo hacemos.

e Establecer un nexo entre cliente y empresa, comunicando oportunamente la
informacion relevante y asesorar alos clientes acerca de como |os productos y
servicios pueden satisfacer sus necesidades y como utilizar os productos
adecuadamente para que tengan optima experiencia con ellos.

e Retroalimentar ala empresatodo |o que sucede con € cliente: inquietudes, quejas,
sugerencias, reclamos, agradecimientos, y otros de relevancia.

e Organizar, dirigir y coordinar € funcionamiento del &rea de ventas de acuerdo con
un prondstico de ventas.

e Planeacion y presupuesto de ventas.

e Andlisisdel volumen de ventas, costos y utilidades.

e Mediciony evaluacion del desempefio de lafuerza de ventas.

e Monitoreo y control clientes, prospectos y proyectos.

e Oirientar, dirigir y motivar alos vendedores.

e Seguimiento alas propuestas comerciales y cierre de ventas.

e Apoyo en lafacturacion, entrega de productos y cobranza.

e Lograr las certificaciones requeridas por laempresa.

e Establecer en conjunto con ladireccion genera las cuotas de ventas a cubrir.

e Auxilio en el reclutamiento, seleccion y entrenamiento de lafuerza de ventas.

e Compromiso paraidentificar |os cursos, seminarios, materiales, recursos y medios
disponibles que apoyen su desarrollo profesional con € objeto de mejorar los
beneficios de la organizacion.

e Flexibilidad para atender situaciones especiales fuera de horario normal o del
lugar habitual de trabgjo.
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Anexo 5. Reglamento interno detrabajo
Todos los trabajadores empleados que presten sus servicios para a empresa quedan obligados a

cumplir v acatar para el desempefio de su trabajo | as prescripciones del presente reglamento.

Los trabajadores y empleados gozaran de unatolerancia de 10 minutos después de la hora
fijada para principiar su jornada e iniciar la misma, maximo en tres ocasiones dentro del
término de 30 dias.
Todos los trabgjadores y empleados tienen obligacion de mantener aseado € lugar en que
desempefian su trabgjo, asi como conservar en buen estado las méaquinas, Utiles,
instrumentos, muebles, asi como cualquiera otros materiales que se les proporcione para la
gjecucion de sus labores.
Los trabajadores yempleados se obligan a pagar e importe de los Utiles de trabajo que
hayan extraviado y que la empresa hubiere puesto a su disposiciéon para la gjecucién del
trabajo.
Los trabajadores y empleados estaran obligados a observar y cumplir con las disposiciones
del reglamento federa de seguridad, higiene y medio ambiente de trabajo (uso obligatorio
de equipo de seguridad).
Son obligaciones de los trabajadores y empleados en general:
Restituir a la empresa los materiales no usados y conservar en buen estado los
instrumentos, Utiles, uniformesy gafete que se les hayan proporcionado para el trabajo.
Observar reglas de urbanidad, absteniéndose de usar palabras soeces durante horas de
trabajo y las de permanencia en la empresa.
Presentarse a sus | abores debidamente aseados, cuidando siempre su adecuado aspecto.
Queda prohibido a los trabajadores y empleados.
Salir o abandonar el departamento en que presten sus servicios 0 pasar de un
departamento a otro, si no es con motivo del servicio o sin permiso de su jefe inmediato.
Tomar alimentos, golosinas y bebidas dentro de la jornada de trabajo y en € lugar del
mismo.
Tomar més del tiempo necesario o hacer uso indebido de los sanitarios.
Correr o caminar atropelladamente en € interior de las instalaciones.
Esconder o disfrazar errores en comisiones, inventarios y ventas, o no cumplir con las
ordenes dadas por representantes de la empresa en relacion con €l trabgjo.
Sustraer de la empresa: Utiles de trabajo, materiales, objetos que no le pertenezcan, sin
permiso por escrito de la empresa.
Hacer uso persona de los teléfonos, e-mail e Internet de la empresa o chatear, éstaasu
juicio, autorizard € uso de los aparatos telefonicos para asuntos personales 'y urgentes
de los trabajadores y empleados.
Utilizar mastiempo del autorizado paratomar sus alimentos.
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