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RESUMEN
ABSTRACT

Cada vez son mas las empresas que optan por metodologias de mejoramiento de los procesos
para buscar su competitividad y proyectarse a los mercados internacionales. Esto se verifica a
través de certificaciones, acreditaciones, premios de calidad o la adopcion de nuevos sistemas
administrativos, como el enfoque por procesos, que tienen como base la satisfaccion del cliente
interno y externo.

Las certificaciones son solo el inicio. Se debe establecer una continuidad para sostenerlas y me-
jorarlas. En este punto se debe contar con técnicas y herramientas para analizar, medir y mejorar
los avances del proceso.

Aqui se muestra el empleo de técnicas de mejoramiento de procesos, como las herramientas del
seis sigma, y la aplicacion de la metodologia de aprendizaje basado en problemas ABP. Finalmen-
te se muestra, con base en una investigacion formativa, las técnicas seis sigma mas empleadas
por algunas empresas colombianas.

PALABRAS CLAVE
Herramientas seis sigma, programa de mejoramiento.

Increasingly there are companies that opt for process improvement methodologies to find its
competitiveness and projected to the international markets. This is verified through certifi-
cations, accreditations, quality awards, or the adoption of new administrative systems as the
approach by processes that are based on the internal and external customer satisfaction.
Certifications are only the beginning. A continuity must be set to follow them by holding and
improving. At this point it is necessaryto count on techniques and tools to analyze, measure, and
improve the progress of continuous improvement.

Here it is shown the use of techniques of improvement of processes such as six sigma tools, and
the application of PBL problem-based learning methodology. Finally, it is shown a formative re-
search-based techniques most used by some olombian companies six sigma.

KEYWORDS
Six sigma tools, improvement program.
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Introduccion

Expertos como W. Shewart y Edward Deming
plantearon el uso de ciclo PHVA y las técnicas
estadisticas como una forma de medir, analizary
buscar el mejoramiento continuo de los procesos
organizacionales. (Escobar Bolivar & Agudelo To-
bdn, 2007).

Luego, otros como J.Juran, Kaouro Ishikawa y P.
Crosby complementan otras técnicas administra-
tivas y estadisticas para lograr ese mejoramiento.

En Colombia, también organizaciones como la
Asociacion Colombiana de Control de Calidad, la
Corporacion Calidad, el Icontec, las universidades
y las empresas difunden y emplean estas técnicas
en la busqueda de ese objetivo.

Estas técnicas han sido empleadas en las empre-
sas durante muchas décadas, pero en los afios
ochenta en Motorola se empieza trabajar para
buscar el mejoramiento, con el enfoque que de-
nominaron seis sigma, en el cual uno de los as-
pectos fundamentales fue haber definido un es-
tandar maximo de 3.4 unidades no conformes por
cada 1.000.000 de unidades producidas, como lo
indica el concepto estadistico de seis sigma. Este
dato ya fija una meta para el mejoramiento y
compromete a los integrantes de la organizacion
que trabajan bajo el enfoque de seis sigma a ob-
tenerla.

Este estandar se puede aplicar a cualquier tipo de
organizacion, sea manufacturera o de servicios,
publica o privada.

Pero para el mejoramiento no basta definir solo el
estandar, se requiere emplear herramientas téc-
nicas y administrativas que permitan definir, me-
dir, analizar, controlar y mejorar continuamente
los procesos.

Otras empresas como General Electric y Allied-
signal también han aplicado estas técnicas desde
los anos go (Eckes, 2004).

En Colombia, varias empresas desde la primera
década del 2000 han incursionado en el uso de la
metodologia seis sigma, como el Grupo Mundial,
Bancolombia, Cerromatoso, Corona y otras, que
utilizan las diferentes técnicas desde hace ya va-
rios afios, sin identificarlas necesariamente como
herramientas bajo la metodologia seis sigma.

Existen numerosas fuentes bibliograficas sobre
la metodologia de seis sigma, y en ellas podemos
apoyar este documento que permite mostrar, con
un ejemplo sencillo, cémo utilizar algunas de las
herramientas administrativas y técnicas basicas
para buscar el mejoramiento en un proceso ma-
nufacturero de productos liquidos.

De las tacticas y herramientas
seis sigma

Asi como el ciclo de mejoramiento continuo se
define como planear, hacer, verificar, controlar y
normalizar (PHVAN), en la metodologia seis sig-
ma se ha definido el siguiente ciclo: definir, medir,
analizar, mejorar y controlar (DMAMC), y en cada
una de las estas etapas se utilizan diferentes he-
rramientas, tanto administrativas como técnicas
basicas y avanzadas.

Para algunos autores la clasificacion de las herra-
mientas es la siguiente:

Herramientas administrativas y
livianas: (Eckes, 2004)

Tormenta de ideas, cronograma de actividades,
el cuadro de analisis de los interesados, cuadro
de planeacion para la influencia, matriz de ame-
nazas y oportunidades, matriz de beneficios, de-
claracion de soluciones previstas, la agenda del
equipo, las reglas basicas, el estacionamiento, la
evaluacion de pros y contras, las actas o informes
de actividad.

Revista Ingenieria Industrial UPB / Vol. 02 / No. 02 / enero - junio, 2014



José Antonio Riascos Gonzalez

Herramientas técnicas basicas:
(Eckes, 2004)

El diagrama de flujo del proceso, el arbol para la
toma de decisiones, el histograma, el diagrama
de Pareto, la hoja resumen del anélisis del proce-
so, el diagrama de causa efecto, el diagrama de
dispersion, el diagrama de afinidad, el diagrama
de comportamiento y el grafico de control.

Algunas herramientas avanza-
das: (Escalante Vasquez, 2003)

Analisis de varianza, contrastes de hipotesis, des-
pliegue de la funcion de calidad (QFD), disefio de
experimentos, analisis de modo de fallos y efec-
tos (AMFE).

El aprendizaje basado
en problemas

El método del ABP se desarrolla a través de los
siguientes pasos (Diaz, 2005):

A. Presentacion de un problema.

B. Identificacion de la naturaleza del problema y
de los aspectos involucrados.

C. Esfuerzo mental por encontrar soluciones al
problema y empleo de herramientas de mejo-
ramiento estudiadas (;qué sabemos?).

D. Solucion del problema que se comparte con to-
dos los integrantes del equipo

E. Identificacion de los puntos que ameritan una
mayor investigacion (;qué no sabemos?).

Enunciado del problema: Todo sucede en una
empresa que fabrica pinturas de alta calidad. Los
colaboradores de la seccion de envase han venido
estudiando técnicas de mejoramiento de los pro-
cesos seis sigma y desean aplicarlos a en su area
de trabajo.
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La metodologia de mejoramiento de alto nivel
empleada con las tacticas seis sigma la podemos
identificar en el siguiente ciclo (figura 1) confor-
mado por cinco fases identificadas con las sigla
DMAMC, que son : definir, medir, analizar, mejo-
rary controlar.

FIGURA 1. CICLO DE FASES

Definir

Primera fase
DEFINIR

En la primera fase se muestra el proceso produc-
tivo de las pinturas (ver figura 2) que comprende
las siguientes etapas: 1. Almacenamiento de las
materias primas, 2. Dispersion 3. Dilucion, 4. En-
vase y empaque del producto terminado

Ver figura 2 siguiente pagina

También se identifican los integrantes del equipo
del proceso de envase (Pedro, Juan y Carlos) que
deben envasar una pintura por volumen en canti-
dad de 1000 mililitros mas o menos 20 mililitros
(1000 +/- 20); actualmente el envase es manual y
se debe hacer por volumen, controlando visual-
mente el producto agregado al envase, actividad
que realiza Pedro. También se incluye el diagra-
ma de flujo de esta parte del proceso en la figura
3; en esta se pueden observar varias actividades
que pueden mejorarse.
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FIGURA 2. PROCESO PRODUCTIVO DE LAS PINTURAS
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Fuente: Autoria propia.

FIGURA 3. DIAGRAMA DE FLUJO
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Una de las fases importantes en las tacticas seis
sigma es integrar el equipo de trabajo con perso-
nas que conozcan de las técnicas que pueden ser
cinturones negros (black belt), o master black belt
que capaciten a cinturones blancos. Para el caso,
se integra el equipo con Pedro, Juany Carlos, con
un ingeniero y un supervisor, y hacen una reunion
con su correspondiente acta o informe de activi-
dad, tal como se observa en la figura 4.

Como paso siguiente, los miembros del equipo
hacen unatormenta de ideas para identificar cua-
les son los principales problemas que tienen en su
area de trabajo, y le solicitan al area de costos de
calidad (Perdomo Burgos, 2004) que tienen en la
empresa que se los cuantifique en dolares para
entrar a definir cual problema atacar.

Segunda fase
MEDIR

En la tabla 1 se indican los principales problemas
encontrados y su correspondiente costo de calidad.

TABLA 1. PRINCIPALES PROBLEMAS ENCONTRADOS

DIAGRAMA DE PARETOINICIAL
INFORMACION DE COSTOS DE CALIDAI
DATOS INICIALES

N° CAUSA COSTO
1 Ausentismo 7000
2 Defectos de envase 4000
3 falta de insumos 11000
4 Falta de productos 5000
5 Diferencias en volumen ei 50000
6 Danos en banda transpor 20000
7 Intermrupciones de fluido e! 9000
€ Interrupciones por falta de 2000
9 Paros innecesarios 6000
10 otros 3000
TOTAL 117000

Fuente: Autoria propia.

Con base en la tabla 1, se elabora un grafico de
Pareto para representar visualmente el principal
problema. En la tabla 2 y en el grafico 1 se pue-
den identificar el principal problema y el costo de
calidad.

FIGURA 4. REUNION

Actas de seguimiento

Integrantes del eqQuipo

Fedro, Juan, Carlos, supervitsor
Ingeniero

Reglas basicas
Agenda del equEpo

Hor as de reunion . COMmpromisos
Cronograma de wabapo

INnforme de actvidades

Fuente: Autoria propia.
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TABLA 2. PRINCIPAL PROBLEMAY COSTO DE CALIDAD Como se puede observar en latabla1y en el gra-
CIAGRALIA DE PARETO INIGIAL fico 1, .eI prlnqpal costo de calidad que tienen es
INFORMACION DE COSTOS DE CALIDAD el de diferencias en volumen envasado, por lo que
DATOS INICIALES .

DATOS ORGANIZADOS definen trabajar en este elemento.
COSTO PORCENTAJE [PORCENTAJE
N°_|CAUSA COSTO |ACUMULADO |DEL TOTAL _|ACUMULADO
5|Diferencias en volumen envasado | 50000 50000 42.7 42.7 H . H ’ !
| 6[Dafios en banda transportadora 20000 70000 171 59.8 LOS mlembros del eqUIPO anallzan Cual Seria Ia
3|falta de insumos 11000| 81000 9.4 69.2 A A A H i
7|Interrupciones de fluido electrico 9000 90000 7.7] 76.9 forma mas raplda y economica para EStUdIar e'
1]Ausentismo 7000} 97000] 6.0 82.9 Volumen del producto envasado_
9|Paros innecesarios 6000} 103000| 5.1 88.0
4|Falta de productos 5000 108000 4.3] 92.3
2| Defectos de envase 4000 112000 34 95.7 ..
Tolotros 3000] 115000 26 %83 Tradicionalmente, el envase se ha hecho al des-
8|Interrupciones por falta de agua 2000 117000 1.7 100.0] I . I I d
TOTAL 117000 cargar la plntura en el envase con la apertura e

una llave de tanque y el control visual de la altura
en el envase, como se muestra en la situacion ini-
cial (ver figura 3) y ellos se preguntan si hay una
forma mas practica de envasar.

Fuente: Autoria propia

GRAFICO 1. PRINCIPAL PROBLEMA Y COSTO

DE CALIDAD En las herramientas técnicas basicas se presenta

el grafico de dispersion y el calculo de correlacion
00 de dos variables, como el peso y el volumen, que
les permita emplear el peso en lugar del volumen.
— Para llevar a cabo este proceso, los integrantes
del equipo elaboran los formatos que les permitan
recolectar los datos para después hacer el grafico
de dispersion, y que se puedan utilizar también
para construir el grafico de control para observar
e e el comportamiento del proceso de envase.

En la tabla 3 se incluye los datos obtenidos
Fuente: Autoria propia

TABLA 3. DATOS OBTENIDOS
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A partir de estos datos se elabora el correspon-
diente grafico 2 de dispersion, en el que se inclu-
yen los calculos de correlacion de las dos varia-
bles. Para esta tarea se empleaMicrosoft Excel
como herramienta de sistematizacion.

GRAFICO 2. GRAFICO DE DISPERSION
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Fuente: Autoria propia.

La correlacion de 0.985 y el grafico de dispersion
muestran que hay una correlacidon cercana a 1,
por lo que se puede emplear la medicion por peso
en lugar del volumen, como haciéndose ha efec-
tuado en la empresa.

Con los mismos datos de peso, pero organizados
en grupos de a 5, y teniendo como limites de con-
trol 2000 +/- 20 gramos, se tienen como limite su-
perior 1020 gr, y como limite inferior 980 gr; para
elaborar el grafico de control 3 se emplea nueva-
mente Microsoft Excel para observar el compor-
tamiento del proceso de envase.

GRAFICO 3. GRAFICO DE CONTROL PROCESO
DE ENVASE
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Fuente: Autoria propia.
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El grafico muestra que el peso envasado esta muy
por encima del limite superior, lo que evidencia
la causa del exceso de costo por producto enva-
sado; este grafico debe complementarse con un
grafico de rangos para perfeccionar el analisis.
Para completar esta informacion, es importan-
te emplear otra herramienta técnica de mejora-
miento, como el histograma grafico 4.

GRAFICO 4. HISTOGRAMA
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Fuente: Autoria propia.

Tercera fase
ANALIZAR

La siguiente fase comprende el analisis de la in-
formacion disponible en los graficos anteriores.

Como se habia indicado en el grafico de control,
que muestra la linea de peso envasado muy por
encima del limite superior 1020 gr, el histograma
corrobora esta informacion al mostrar la campa-
na desplazada hacia el lado derecho indicando
un peso envasado promedio de 1052 gr que, con
respecto al promedio de peso envasado de 1000
gr, da un exceso de 52 gr en cada envase, esto
representa alrededor de un 88% de envases con
cantidad extra de producto lo que conlleva a un
alto costo por diferencias en volumen envasado.
Para complementar el analisis y definir procesos
de mejora, se analiza el proceso de envase por
medio del anélisis causa —efecto o diagrama de
pescado o de Ishikawa, quien fue el inventor de
este esquema y que lo podriamos llevar a una
ecuaciony = F(X) (Pande, Newman, & Cavanagh,
2002), donde la 'Y significa el efecto final y las X
las diferentes causas que lo originan, que algunos
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autores las identifican con la 8 M que son: mano A partir de este analisis se hacen las reuniones ne-
de obra, materias primas, maquinas, métodos, cesarias para hacer propuestas de mejoramiento
medio ambiente, mediciones, mandos y moneda. y establece el cronograma correspondiente para
La figura 5 se incluye el efecto peso envasadoyy las desarrollarlas como se indica en la figura 6.

causas basadas en las 8 M.

FIGURA 5. EFECTO PESO ENVASADO Y LAS CAUSAS BASADAS EN LAS 8 M
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Fuente: Autoria propia.

FIGURA 6. REUNIONES

Actan de segulmiento
PFROFPUSESTAS DE MEBESORAMIBNITO
WrAVABE FOMN PRS0
GRAFICOS OB CONYMOL
LuCcEs
FEAABIC AL O DB OFreRARIOS
PN ARMIEIAT AT BEIS STANA

Fuente: Autoria propia.
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Cuarta fase
MEJORAMIENTO

En esta fase se establecen las propuestas de me-
joramiento en el proceso de acuerdo con la reu-
nion realizada como se indica en la situacion final
figura 7.

Una buena forma de ver las mejoras es compa-
rar la situacion inicial con la final; algunas de ellas
son: en mano de obra se reubicaron los colabora-
dores, lo cual implicé un mejor empleo de sus ca-
pacidades y competencias. Por ejemplo a Carlos,
que tenia conocimientos de estadistica y técnicas
seis sigma, se le asignan las mediciones y el gra-
fico de control, a Juan se le ubica en la parte de

envasado automatico, a Pedro se le recetan gafas
y se reubica en la parte de empaque; a todos se
les dan cascos de sequridad en maquinaria se in-
troduce el envase automatizado e instrumentos
de control de peso; en métodos se introduce el
envase automatico; en mediciones se introduce
el control estadistico de peso; en medio ambien-
te se mejora la iluminacion del area de trabajo;
en moneda se introducen los costos de calidad;
con los mandos se mejoran las relaciones y se es-
tablecen reuniones periddicas de mejoramiento.

El nuevo proceso y el diagrama de flujo se obser-
va en la figura 8.

Para verificar las mejoras y establecer un proceso
de control se pasa a la quinta fase.

FIGURA 7. SITUACION FINAL
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Fuente: Autoria propia.

FIGURA 8. PROCESO DE ENVASE FINAL Y DIAGRAMA DE FLUJO
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Fuente: Autoria propia.
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Quinta fase

CONTROLAR

En esta fase se establecen los calculos con herra- En esta fase del proceso se procede nuevamente
mientas seis sigma y se emplea la sistematizacion a tomar datos del peso envasado y se organizan
de datos en Microsoft Excel como se muestra en en grupos de a 5, y como se muestran en la tabla
lafigura 9. 2, se elaboran los graficos 5 de control, y grafico 6

con el histograma, y se procede a analizarlos.

FIGURA 9. SEIS SIGMA

Geraficos de comrol
Varnaties
Hestograma
Capacsdad de process
Nuswo problaems

Fuente: Autoria propia.

TABLA 2. DATOS DE PESO ENVASADO
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Fuente: Autoria propia.
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En este podemos ver que todos los datos de la
muestra estan dentro de los limites de control
que podemos analizar al emplear el histograma
grafico 6 correspondiente.

Este histograma muestra como el go% de los da-
tos estan dentro de los limites 980 a 1020 admiti-
dos en el proceso, lo que indica un mejoramiento
significativo en el proceso de envase, pero queda
todavia un porcentaje importante por mejorar.

En la reunidn del equipo de trabajo se solicita
nuevamente al 4rea de costos que haga los nue-
vos calculos de costos de calidad para verificar el
mejoramiento.

En la tabla 3 se pueden observar los nuevos datos
de costos de calidad. (ver tabla 3 en siguiente

pagina)

GRAFICO 5. GRAFICO DE CONTROL
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Fuente: Autoria propia.

GRAFICO 6. HISTOGRAMA. FRECUENCIA RELATIVA
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Fuente: Autoria propia.
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TABLA 3. DATOS DE COSTOS DE CALIDAD

In= CAUSA COSTO COSTO ACUMULADO(% DEL TOTAL [3%ACUMULADO
1| Dafics en bands trans portadors 20000 20000 27, 27,
2| fslts de insumes 11000 21000 15,3 221
2 Interrupciones de fluido electrico 2000 <0000 12.5 55.8
4 Aus entemo 7000 47000 97 65.3
5| Paros innecss arics €000 52000 8.3 73.6
& Diferencias en volumen envas adol 5000 5000 89 80 .6
7| Falts de productos 5000 10000 8.9 87.5
8| Defectos de envasse <000 14000 5.8 93,1
S| otros 2000 17000 42 97.2
10| Interrupciones por falts de agua 2000 2000 28 100.0
TOTAL 72000
Fuente: Autoria propia.
En este, las diferencias en volumen ya ocupan un .
Referencias

sexto lugar entre los costos totales. Al hacer el
analisis de Pareto correspondiente al grafico 7, se
puede ver que la siguiente causa que deben ata-
car son los danos en |la banda transportadora, que
son un 27.8 % del total; de todas maneras, en el
area de envasada se debe seguir trabajando en la
reduccion de los costos de calidad.

GRAFICO 7. PARETO
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Fuente: Autoria propia.

Finalmente, el equipo elabora las actas o informes
de actividad para cerrar este proceso y continuar
las actividades de mejoramiento.

En este corto ejercicio se ha podido observar el
empleo de las fases de la metodologia seis sigma
y el empleo de algunas de las herramientas técni-
cas y administrativas requeridas para desarrollar
este proceso de mejoramiento.
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