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Resumen - Segln estadisticas evaluadas
semanalmente se esta notando una alza de
desperdicios en el area de ensamblaje de la linea
de produccion del Producto M. La compafiia se
estd afectando econémicamente con un total
semanal de aproximadamente $13,580. El
problema principal de este resultado recae en que
la unidad del Producto M no puede completarse en
la proxima estacion por falta de precision de altura
del hibrido. Se presentara como elaboramos una
propuesta para reducir los desperdicios del area de
ensamblaje. Para alcanzar este objetivo se utilizo
la metodologia DMAIC. Se estara definiendo,
midiendo y analizando cada paso del proceso con
la intencién de identificar la raiz causa del
problema. Para de esta manera identificar y
concentrarnos en la causa que esté provocando
mayores pérdidas para la compaifiia.

Términos Claves — DMAIC, Desperdicios,
Lean Manufacturing, Six Sigma.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Compafiia ES se dedica a la manufactura de
dispositivos médicos para regular los latidos del
corazén. Se encontr6 mediante unos estudios un
alza en desperdicios en el area de ensamblaje. El
Producto M (Figura 1) se comienza con el
ensamblaje eléctrico de sus piezas y se van

haciendo  pruebas de interconexién.  Se
inspeccionan las soldaduras y se realizan
esterilizaciones  constantemente, usando gran

cantidad de méaquinas de avanzada tecnologia. Se
producen acerca de 400 mil unidades anuales, meta
con la cual no se ha logrado cumplir en los Gltimos
3 afios debido a las piezas descartadas. Es un
trabajo manual, tipo artesanal en el que participan
cerca de 1,200 empleados.

Segun estadisticas evaluadas semanalmente se
esta notando una alza de desperdicios en el area de
ensamblaje de la linea de produccién del Producto
M. La compafiia se esta afectando econémicamente
con un total semanal de aproximadamente $13,580.
La situacion en este proyecto es que se estd
perdiendo semanalmente una cantidad significativa
de unidades de Producto M. Esto trae a
consecuencia lo econémico para la compafiia.
También, afecta la salida de estos productos para
los clientes. La evidencia se validd, ya que se
obtuvieron datos estadisticos del area de
produccion, asi también reflejandose en los estados
financieros realizados semanalmente.
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Figura 1
Producto M

Descripcion de la Investigacion

Se presentard una propuesta para reducir los
desperdicios del éarea de ensamblaje en una
compafiia de dispositivos médicos. El propdsito de
reducir los costos en la compafiia, exactamente en
el area de ensamblaje. Para de esta manera
identificar y concentrarnos en la causa que esté
provocando mayores pérdidas para la compariia.

Objetivos de la Investigacion

Los objetivos de la investigacion son los
siguientes:

« Reducir desperdicios del Producto M de 0 a 4
semanalmente.

o Aumentar la calidad en el producto.

« Reducir costos operacionales.



o Ayudar la ergonomia del empleado.
Contribuciones de la Investigacién

e« Mejora de proceso. Especificamente el
procedimiento de ensamblaje en el paso de
prensado del hibrido.

o Crear mantenimiento preventivo a equipos mas
eficientes.

e Junto a ingenieria se creara algin equipo
automatizado que facilite el proceso de
ensamblaje.

LITERATURA

Lean Seis Sigma es una filosofia y metodologia
que combina la manufactura esbelta con Seis
Sigma, y establece como mejorar los procesos en
una forma que involucra los costos de la mala
calidad, procesos fuera de control, el desperdicio y
los factores criticos de los requerimientos de los
clientes. La conveniencia de la aplicacion conjunta
del pensamiento esbhelto y Seis Sigma es poder
alcanzar los mejores resultados que ofrecen cada
una de las metodologias de calidad. Los proyectos
Lean Seis Sigma se centran en problemas concretos
para cuya eleccion se realizan estudios de
viabilidad econémica, utilizan técnicas potentes de
recopilacién de datos, analisis de estos, y exigen un
inequivoco compromiso de la direccion. Todo ello
encaminado a que las acciones de mejora se reflejen
finalmente en beneficios en el balance econdmico
de la empresa. La filosofia Lean logra eliminar los
desperdicios y optimizar la cadena de valor por
ende se entiende que Mediante el uso adecuado de
ambos enfoques se lograra:

e Minimizacion 'y eliminacion de los
desperdicios en los procesos: con herramientas
de analisis que, de forma conjunta, mejoran y
hacen eficientes los procesos para poder
ofrecer servicios de calidad con costos y
tiempos reducidos.

« Incrementar la productividad: con la aplicacion
se ha aumentado el indice de productividad de
cada uno de los empleados y de los procesos en
general.

o Mejorar la Colaboracién y la Comunicacion: la
recopilacion de datos y su analisis a través de
métricas fiables aporta un lenguaje comdn a los
empleados.

e Aumentar la competitividad global de la
organizacion y la satisfaccion de los clientes y
consumidores. A la vez que reduce costos y
errores en los procesos. Reducir costos a través
de la eliminacion de errores internos.

e Reducir los tiempos de procesos y los plazos
de entrega: permite un mayor nivel de
flexibilidad para ajustarse a las demandas de
los clientes en tiempo real a través de la
racionalizacion 'y simplificacion de los
procesos.

La compafiia ES estd muy comprometida con
la calidad y el servicio al cliente es por esto que se
seleccion6 Lean Seis Sigma para lograr cumplir con
el objetivo de este proyecto, reducir desperdicios en
el &rea de ensamblaje. Al combinar metodologias
como Seis Sigma y Lean Manufacturing, es posible
acelerar procesos especificos para que las empresas
resuelvan problemas mas rapido, al mismo tiempo
que crean valor a sus clientes. Por un lado, Lean
tiene como objetivo reducir desperdicios, mientras
que Seis Sigma permite reducir los defectos y
posibles variaciones en los procesos; mejorandolos
y corrigiendo  continuamente ineficiencias [1].
Ambas metodologias permiten que las empresas
puedan crear procesos que respalden a la
organizaciéon y a sus colaboradores, ahorrando
tiempo, generando valor y aumentando la
productividad.

El Producto M es un dispositivo médico
compuesto por un generador, capaz de producir
estimulos, y unos electrodos conductores, que
transmiten estos estimulos al corazén. La compafiia
ES estd presentando un problema al tener tantas
pérdidas en uno de los pasos de la manufactura del
Producto M. Este producto pasa por una serie de
pasos hasta llegar a la etapa final que es la
programacion del mismo. En la etapa de
ensamblaje que es donde se juntan todas las piezas
estan descartando demasiadas unidades y esto



provoca una gran pérdida a la compafiia y que no se
cumplan con las métricas semanales. El problema
principal de este resultado recae en que la unidad
del Producto M no puede completarse en la
préxima estacion por falta de precisién de altura del
hibrido. La compafila se esta afectando
econdmicamente con un total semanal de
aproximadamente $13,580. Actualmente estamos
descartando 14 unidades por semana una cantidad
muy alta y que conlleva mucha pérdida para la
compafiia. La Figura 2 nos muestra la cantidad de
unidades defectuosas descartadas durante una
semana en el area de ensamblaje. Se espera al
finalizar este proyecto lograr reducir las unidades
defectuosas de 0 a 4 semanales.
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Cantidad de unidades Defectuosas en el Area de Ensamblaje
del Producto M durante una Semana

METODOLOGIA

En este proyecto se estard utilizando la
metodologia DMAIC la cual forma parte del
sistema de gestion Seis Sigma. La herramienta
DMAIC es el acréonimo en inglés para cinco pasos:
Definir, Medir, Analizar, Controlar y Mejorar
(Define, Measure, Analyze, Improve y Control) es
una estrategia de calidad basada en estadistica, da
mucha importancia a la recoleccién de informacion
y a la veracidad de los datos [2]. Cada paso en la
metodologia se enfoca en obtener los mejores
resultados posibles para asi minimizar la
posibilidad de error (Figura 3). Puede ser aplicado
a cualquier proceso productivo y siempre que su
aplicacion lleve al control y la mejora de los
procesos analizados.
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Figura 3
Ciclo DMAIC [2]

A continuacién, se van a resumir las
caracteristicas basicas de la metodologia DMAIC
que se van a usar en el proyecto [1]:

Definir: Es la fase inicial, aqui se identifican
los proyectos potenciales del Seis Sigma. Se lleva a
cabo un andlisis completo de la informacién de la
empresa, que incluyen entradas y variables del
proceso de produccién, medibles e indicadores
claves de rendimiento, retroalimentacién del
cliente, empleados, tasa de defectos, capacidad de
proceso, entre otros con el fin de determinar el
rendimiento actual.

Una vez seleccionado el proyecto, se
selecciona el equipo mas adecuado para su
gjecucion, asignandole la prioridad necesaria. En
esta fase es esencial la determinacion de factores
que intervienen en la calidad del proceso, a través
de herramientas adecuadas una de ellas el Diagrama
de Pareto. Los resultados obtenidos son graficados
con la finalidad de mostrar que factores afectan méas
los problemas de calidad, para ello se utilizan los
graficos de Ishikawa y por dltimo los diagramas de
correlacién que permiten ver si hay relacién entre
las caracteristicas de calidad.

Medir: El siguiente paso es establecer el
rendimiento del proceso actual, para ello se mide la
linea base de rendimiento antes de intentar
identificar mejoras. En esta fase se definen los
defectos, se recopila la informacion primordial para
el producto o proceso y se establecen metas de
mejora.

El prop6sito es identificar y documentar los
pardmetros del proceso que afectan el rendimiento
y caracteristicas del producto que interesen al



cliente. A medida que el proyecto avanza los datos
son actualizados, el equipo planifica la recopilacion
de informacién para las siguientes fases (analisis)
para la posterior validacion del sistema de medicion
ademas de procesos y capacidades.

Analizar: En esta fase se analizan los datos de
rendimiento actual y pasado con el objetivo de
generar una lista de prioridades de las fuentes de
variacion. Se desarrollan y prueban hipotesis sobre
las relaciones causa-efecto posible. En esta fase se
confirman los determinantes del rendimiento del
proceso mediante la separacién de las pocas
variables vitales (responsables de la variacién) de
las muchas variables triviales. Se utilizan
herramientas como histogramas, “box plots”,
analisis multivariantes, correlaciones y regresiones,
prueba de hipdtesis, tablas de contingencia y
andlisis de varianzas (ANOVA).

Mejorar (Improve): “Se busca determinar la
relacion causa-efecto (relacion matematica entre las
variables de entrada y variables de respuesta de
interés) para predecir, mejorar y optimizar el
funcionamiento de los procesos”.
experimenta mediante la prueba de la solucion a
pequefia escala en un ambiente real de negocio. El
equipo puede optimizar el rendimiento del proceso
utilizando técnicas tales como métodos de
superficie de respuesta y operacién evolutiva.

Control: La fase de control tiene por finalidad
disefiar y documentar los controles necesarios para
asegurar que los beneficios de la mejora Seis Sigma
se mantengan una vez que se han implementado los
cambios.

Aqui se

“Se requiere de estandarizacion de
métodos de trabajo y monitoreo continuo de las
operaciones”. Se utilizardn herramientas como
graficos de control por variables y por atributos,
pruebas de error, se revisan los procedimientos
estdndar e instructivos de trabajo. Ademas, se
actualiza la documentacién de procesos y se
desarrollan planes de control de procesos. La
implementacion y el rendimiento actual del proceso
deben ser monitoreados por un periodo de tiempo
para asegurar que los beneficios sean mantenidos.
Conocida la informacion anterior, se utilizaran
varios enfoques para la mejora del proceso de

ensamblaje para lograr reducir los desperdicios de 0
a 4 semanales. Para lo cual el propdsito de realizar
un evento DMAIC es promover la mejora continua
de un proceso.

ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se presenta el analisis del
problema y los resultados de mejora utilizando la
metodologia Lean Seis Sigma y la herramienta
DMAIC:

Definir, Identificar y Validar la Situacion

La situacién que estamos presentando en este
proyecto es la cantidad significativa de unidades del
Producto M que se estan perdiendo diariamente.
Esto trae a consecuencia una falla econémica para
la compafiia. También, afecta la salida de estos
productos para los clientes. La evidencia se validg,
ya que se obtuvieron datos estadisticos del area de
produccion, asi también reflejandose en los estados
financieros realizados semanalmente.

Definir CTQ’S

Nuestros CTQ’s (Critical To Quality),
tratdndose nuestro proyecto de investigacion sobre
mejora de proceso podemos identificar esas
caracteristicas del mismo que afectan la necesidad
especifica de nuestros clientes. Nuestra mejora de
proceso tiene como cliente a la gerencia ya que
estos son los que requieren principalmente que el
proceso de ensamblaje se lleve a cabo con calidad y
son los que estan siendo afectados por el problema
que hemos identificado para investigar en esta area
del proceso de manufactura.
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Se utilizard el método de CTQ Tree (Figura 4)
para el cual se llevaran a cabo varias reuniones con
los gerenciales de los diferentes departamentos
involucrados en la investigacién [3]. Se realizaran
“brainstorming” con el fin de identificar las
caracteristicas especificas y criticas para la calidad.

En la Figura 5 se documenta el proceso.
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Figura 5
Proceso de Ensamblaje del Producto M

Seleccién del Equipo de Trabajo

El equipo estard compuesto de gerente de
manufactura, gerente de calidad, departamento de
finanzas, departamento de ingenieria, técnicos de
procesos, y los operadores del area de ensamblaje.

Medir, Determinar Outputs e Inputs

Inputs:
« Datos estadisticos
o Cuantas unidades de Producto M se
pierden
o Estados financieros
o En el Income Statement, en el area de
Expenses, Operating Expenses.

Outputs

e Llevar la cantidad de unidades defectuosas de 0
-4 por semana ya que nuestros input nos arroja
cantidades alarmantes de 14 unidades
defectuosas por semana. Al controlar estos
defectos queremos impactar de forma positiva
lo que seria los gastos operaciones de la
compafiia debido a la cantidad de dinero que se
incurre con estas pérdidas.

« SIPOC (Figura 6)- Especificar el proceso que
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Diagrama SIPOC del Proceso

Establecer como seria el Sistema de Recoleccion
de Data

o  Observacion del proceso
e Revisar el SOP del proceso
« Hojas de datos
o Contabilizar unidades dafiadas
« Informe de pérdidas semanales

Analizar, ldentificar causas potenciales

o Material defectuoso

e SOP no preciso

e Incumplimiento del proceso por parte del
operador

o Alterar el procedimiento por alta demanda de
produccion

o Disefio del proceso

« Falta de entrenamiento

o Falta de personal

« Equipo insuficiente

Defectos en
Materiales

SOP no preciso

Alta

Materiales Incorrectos
demanda

Diseio del
Costos altos en los procese
materiales

ALZA EN UNIDADES
DEFECTUOSAS
EL
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Preventivo Falta de Personal

Figura 7
Diagrama de Ishikawa

La Figura 7 nos muestra las causas para la alta
incidencia de defectos en el proceso de ensamblaje
del Producto M.
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Anadlisis de la Raiz Causa

Establecer como Realizaria el Anélisis de la Data

Los resultados se obtendrdn mediante
observacion del proceso, revisar el SOP del
proceso, hojas de datos, e informe de pérdidas
semanales, como se habia  mencionado
anteriormente (Figura 8). Para llevar a cabo este
analisis utilizaremos Microsoft Office Excel, y
SPSS. El andlisis se realizara utilizando el diagrama
de Pareto e histogramas.

Mejorar (Improve) Generacion de Soluciones
Potenciales

Para llegar a estas posibles soluciones se
realiz6 un Kaizen en el cual se discutieron varias
opciones.

Las siguientes son posibles soluciones al
problema:

« Mayor adiestramiento al empleado.

«  Editar el proceso de prensado.

o Sustituir la labor
automatizado.

o Disminucion de productos defectuosos.

o Disminucion de los errores.

o Disminucion de los costos causado por los
errores.

o Disminuci6n de los tiempos improductivos.

humana por equipo

Priorizacion de Soluciones

Se realizd una matriz de priorizaciones, en la
que se determind cual es la primordial, hasta cual es
la menos importante (Ver Tabla 1):

Tabla 1
Priorizacion de Soluciones
IMPACTO EN LA MEJORA Ponderacion

0 % - 100%
25%

Sustituir la labor humana por
equipo automatizado

Disminucion de productos 20%
defectuosos
Disminucion de los errores 15%
Disminucion de los tiempos 10%
improductivos
Mayor adiestramiento al empleado 10%
Disminucion de los  costos 10%
causados por errores
Disminucion de los  costos 10%
causados por errores

TOTAL 100%

Seleccion de las herramientas de Lean Seis
Sigma a ser utilizadas

Poka Yoke y Mistake Proofing: Porque y Como
seleccionamos la herramienta Poka Yoke [4] porque
los defectos encontrados en nuestro proyecto son
ocasionados por errores humanos. No tiene sentido
analizar el producto final cuando el defecto se
produce en el trabajo. Es en el proceso de
ensamblaje del hibrido donde hay que eliminar el
error. Los errores corregidos no se han de volver a
repetir. La causa de los defectos recae en los errores
de los trabajadores y los defectos son el resultado
de continuar con dichos errores.

Una de las acciones correctivas es crear junto a
ingenieria un equipo automatizado de prensado que
va a incluir un molde (fixture) que tenga la forma
de la unidad para evitar errores al ser prensadas por
humanos. Este equipo paso por una validacién para
asegurarnos que la prensa no dafie las unidades.
Esta validacion se llevo a cabo durante un Shut
Down (tiempo de receso de produccion) de la
compafiia por una semana. Se documentaron los
resultados obtenidos de la prueba piloto para
corroborar que se alcanzaron los objetivos de la
investigacion.

Control

La fase de control es el tltimo paso del modelo
DMAIC, el proposito de esta fase es asegurarse de
que las mejoras implementadas durante la fase de



mejora estén bien documentadas y sostenidas [5].
Un aspecto clave para lograr una mejora continua
es estandarizar el proceso. Otro aspecto importante
de la fase de control es la documentacion y el
monitoreo del nuevo proceso. Esto es esencial para
identificar oportunidades de mejora constante,
validar el nuevo proceso y medir el éxito.

Determinacion de las Métricas que utilizaria
para Control y Monitoreo

En la industria se utiliza como técnica de
diagndsticos varias métricas para supervisar
procesos de produccion e identificar inestabilidad y
circunstancias anormales. En este caso se determind
que la métrica a utilizar es Control Chart, ya que es
la apropiada para medir los datos obtenidos y
corroborar que estén en control.

Identificacidn de las Herramientas que utilizaria
para Control y Monitoreo

Control Chart es un diagrama que sirve para
examinar Si un proceso se encuentra en una
condicion estable, o para asegurar que se mantenga
en esa condicion [4]. Por lo que en este caso
serviria, ya que queremos tener un control de las
unidades que salgan defectuosas para asi
mantenernos en nuestra meta de 0 a 4 unidades
defectuosas por semana.

Producto M
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Figura 9
Gréfica de Control de Unidades Defectuosas del Producto M

Durante las primeras 8 semanas de la
implementacion del nuevo equipo automatizado se
informé una gran reduccion en la cantidad de
unidades defectuosas reportadas. La siguiente
grafica de control (Figura 9) muestra los datos
obtenidos durante las primeras 8 semanas, notamos
que la implementacion de la prensa fue una muy

exitosa ya que las unidades defectuosas por semana
fluctlan entre 0 a 4 unidades una reduccion muy
significativa, logramos reducir mas de un 50% estas
unidades defectuosas.

CONCLUSION

En esta investigacion se ha presentado como la
metodologia Lean Seis Sigma nos muestra un
método de solucion de problemas organizado y
sistematico para la mejora estratégica del sistema.
Se completaron todas las fases de la propuesta,
define, medir, analizar, mejora (improve) y control
a modo de poder presentarlas y comprenderlas.
Los resultados de este proyecto trajeron como
beneficio a la linea de ensamblaje un incremento en
la produccién ya que ahora se estan cumpliendo
con las métricas semanales, también hubo una
reduccion significativa en desperdicios de 14
semanales logramos bajar de 0 a 4 por semana una
cantidad bastante significativa ya que logramos
reducir mas de un 50%.

Se pudieron identificar varias soluciones que
nos sirven como ejemplo para futuros proyectos.
Como fin esperado de que este proyecto mejorara
sustancialmente el proceso de ensamblaje a través
de este plan. Es importante mencionar que esta
mejora ayudard grandemente a la empresa a reducir
sus gastos operacionales.
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