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Resumen

Este articulo explica y argumenta una propuesta de algunos elementos
de la metodologia Six Sigma: su historia y herramientas para la
implementacién y el desarrollo de la misma en una pequefia empresa y
su viabilidad para mejorar los procesos de entrega a los proveedores.

En primer lugar se explica como a lo largo del tiempo un gran ndmero
de autores han demostrado la efectividad en la aplicacién de esta
metodologia en las pymes. Los beneficios son innumerables asi como
los buenos resultados que, sin duda, mejorara la calidad del servicio y
el buen nombre de la empresa para que los proveedores tengan un
nivel alto de confianza a la hora de seleccionar la compra de su

materia prima y/o productos en una empresa.



Posteriormente se realiz6 un listado de las principales herramientas
que se utilizan en la implementacion de la metodologia, las cuales
deben ser adaptadas a las necesidades de cada empresa, pues no
siempre se pueden aplicar las mismas.

Finalmente, con la informacién obtenida, se muestra la
implementaciéon de algunas de las etapas de la metodologia en la
empresa INDALAR SAS, con lo que se puede concluir que esa teoria
es apropiada para empresas pymes, siempre y cuando se tenga el
apoyo de una persona con un nivel minimo de conocimiento de Green
Belt, una teoria que se basa en un Six Sigma Cinturdn negro; es decir,
que tiene la capacidad de analizar y resolver los problemas de calidad
que se presenten en la compafiia, asi como la solucion y mejoramiento
de esos procesos deficientes. (Garcia, Arenas & Gutiérrez, 2013)
También es importante resaltar que para la buena aplicacion de esa
metodologia existe una estructura humana que se compone de
Campeones, Maestros Cinta Negra, Cintas Negra y Cintas Verde.
(Garcia, Arenas & Gutiérrez, 2013)

Palabras clave: Seis Sigma, Definir, Medir, Analizar, Mejorar,

Control, Herramientas, Cintas Verdes.

Abstract

This article explains and argues a proposal of some elements of the
Six Sigma methodology: its history and tools for the implementation
and development of the same in a small business and its viability to
improve delivery processes to suppliers.

First, it explains how over time a large number of authors have
demonstrated the effectiveness of the application of this methodology
in SMEs. The benefits are many and the good results that will
undoubtedly improve the quality of service and the good name of the
company so that providers have a high level of confidence when
selecting the purchase of raw material and / or products in an

enterprise.



After that, a list of the main tools used in the implementation of the
methodology, which should be adapted to the needs of each company,
because you can not always apply the same.

Finally, with the information obtained shows the implementation of
some of the stages of the methodology in the company INDALAR
SAS, thus it can be concluded that this theory is appropriate for SME
companies, as long as it has the support of a person with a minimum
level of knowledge of Green Belt, a theory that is based on a Six
Sigma black belt, it has the ability to analyze and solve quality
problems that arise in the company as well as the solution and
improvement of these processes deficient. (Garcia, Arenas &
Gutiérrez, 2013)

It is also important to note that for the proper application of this
methodology there is a human structure that consists of Champions,
Master Black Belts, Black belts and Green belts. (Garcia, Arenas &
Gutiérrez, 2013)

Keywords: Six Sigma, Define, Measure, Analyze, Improve, Control,

tool’s, Green Belts.

Introduccion

Este articulo se plantea presentarle al lector algunos elementos de la metodologia Six
Sigma, su historia y sus principales herramientas para su implementacion y analisis de las mas
oportunas en la aplicacion a la empresa INDALAR SAS. Para ello se cuenta con la
colaboracidon del Ingeniero William Zuluaga, quien es Green Belt en esta metodologia y el
que proporciond el conocimiento para la aplicacion de esa teoria en la compafiia. Sin
embargo, cabe aclarar que, si bien es importante tener el acompafiamiento de una persona que
conozca el six sigma, también es indispensable el compromiso de toda la compaiiia, tanto del
departamento administrativo como de los operarios de la empresa; por eso es importante
realizar una serie de lecturas, con estas herramientas, antes de emprender el camino hacia un

cambio.



Metodologia

La investigacion se realizo en La Universidad Politécnico Gran colombiano, ubicada en
Bogota D.C, del departamento de Cundinamarca, Colombia.

Para realizar el plan de implementacion de algunas herramientas de la metodologia Six
Sigma en la empresa INDALAR SAS, se llevaron a cabo una serie de lecturas suministradas
por el Ingeniero William Zuluaga (Green Belt), las cuales fortalecen el conocimiento y
ayudan a llevar a cabo los pasos de esta metodologia en sus etapas de DEFINIR, MEDIR,
ANALIZAR y MEJORAR.

Historia

"Esta metodologia sélo es aplicable en empresas manufactureras?" es la reiterada queja
de duefios, socios y administrativos de empresas que reportan constantes inconvenientes a los
proveedores por el alto niamero de defectos detectados en los productos adquiridos por las
empresas. Alegan el retraso y la falta de técnicas estandarizadas que permitan a los
trabajadores desarrollar los productos a la misma escala de tiempo para que no se presenten
fallas ni contratiempos al momento de la entrega solicitada por el cliente.

A continuacion daré una explicacion de lo que es el Six sigma para argumentar por qué
es una alternativa aplicable en la mejora de los procesos productivos que permitira cumplirle
al cliente. En su definicién encontramos que es una metodologia estructurada de resolucién de
problemas, con un enfoque basado en el conocimiento para reducir variabilidad y crear valor.
Se enfoca en usar una metodologia de solucion de problemas Ilamada DMAIC. Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. (Morato, 2009)

También se define como una herramienta eficaz que permite aumentar la productividad y
calidad en todos los procesos desarrollados por las empresas; por consiguiente, ha permitido
generar impactos favorables desde el punto de vista econdémico. (Harry & Schroeder, 2006)

Harris Elrich en su libro “Transactional Six sigma and Lean Servicing” define al Six
sigma como el manejo disciplinado de datos, enfocado hacia un proceso de mejora continua
de la calidad y la productividad con resultados en la rentabilidad de la organizacion,
apoyandose en el desarrollo de estrategias de manufactura. Juega un papel determinante ya
gue permite reconocer los problemas, priorizar decisiones, escoger la solucion mas viable,

implementarla, controlar y mantener los beneficios. (Caicedo, 2011)



Por otro lado, el Six sigma es un sistema completo y flexible para conseguir, mantener y
maximizar el éxito en los negocios. Funciona especialmente gracias a una compresion total de
las necesidades del cliente, del uso disciplinado del analisis de los hechos y datos, y de la
atencion constante a la gestion, mejora y reinvencion de los procesos empresariales. (Sanchez,
2005)

La estrategia competitiva de esta metodologia, segin Enric Barba es implantar en todos
los niveles de la empresa un modelo de gestion empresarial basado en la mejora de proceso,
usando el conocimiento derivado del proceso estadistico de datos, con el fin de determinar las
acciones oportunas para lograr una calidad que represente un indice final de defectos del
producto de solo 3,4 dpm. (Sanchez, 2005)

El enfoque estratégico se basa en:

1. Costes de No calidad, se reduce los costes asociados a la baja calidad del producto.

2. Relacion con proveedores, actla para obtener calidad desde el origen ya que no

depende exclusivamente de nuestra organizacion.

3. Dentro de la empresa, tomar acciones en el ambito interno que mejoren el nivel de
calidad en sigmas de todas las secciones que intervienen en la secuencia del proceso
productivo.

En 1983, el ingeniero Bill Smith concluyé que, si un producto era defectuoso y se
corregia durante la produccidn, entonces otros defectos probablemente se estaban pasando por
alto y posteriormente serian detectados por los clientes. Dr. Mikel Harry es el fundador del
Instituto de Investigacién Seis sigma de Motorola, pulié la metodologia para no sélo eliminar
las pérdidas en el procesos. (Sanchez, 2005)

Los inconvenientes en las empresas para implementar y manejar el Six sigma se basan en
mitos y la busqueda de requerimientos que no llevan a la eliminacion de las perdidas en los
procesos que es uno de los objetivos mas presentes en esta metodologia. (Caicedo, 2011)

Ademas, ellos creen que se puede implementar una burocracia en sus empresas
manejando grandes cantidades de documentos, que son requisitos en sus procesos, pero no
minimizan sus defectos ni problemas en los procedimientos ni procesos productivos.
(Caicedo, 2011)

El Six sigma maneja y requiere de estadisticas, esto para las empresas suena complejo y
dificil de obtener y de hacer lectura de estas.

Se piensa que se debe hacer un esfuerzo adicional y un entrenamiento masivo para lograr
resultados en la calidad de sus productos; pero el manejo de los grupos opera a través de

colaboradores con niveles, estudios, habilidades y experiencias que son claves para intervenir



en los departamentos o areas de la empresa, ellos implementan la metodologia en todos los
procesos y también manejan las dificultades que se presenten. (Caicedo, 2011)

Otro inconveniente para que las empresas no utilicen el Six sigma es que toman las
decisiones apresuradas antes de que estas sean evaluadas profundamente. (Caicedo, 2011)

Para Sanchez, (2005) lo que desconoce la mayoria de las organizaciones son los éxitos en
la implementacion y después de esta que son:

- Reduccion de defectos.

- Reduccion de costos.

- Mejora de la productividad.

- Aumento de la cuota de mercado.

- Fidelizacion de clientes.

- Reduccion del tiempo de ciclo.

- Cambio de cultura.

- Desarrollo de productos y servicios.

Breve Descripcion De La Metodologia

Muchos negocios piensan que este sistema toma demasiado tiempo y complicado para
adecuarlo a sus procesos dafiando la creatividad y apartando la investigacion y el desarrollo.
Pero las herramientas que utiliza el Six sigma en cada fase no eliminan de la organizacion, el
manejo de la creatividad en sus empleados. Para Servicio de Consultoria en planificacion,
productividad y gestién, (2012) utiliza las siguientes herramientas en cada una de sus fases:

Definir: Se define el problema a partir de una evaluacion “la voz del cliente”;
identificando los clientes en los procesos; recopila la informacion de estos; evalla la
confiabilidad de los clientes.

- Tormenta de ideas

- Diagrama de afinidad

- Votacion maltiple

- Estructura en arbol

- El mapa del proceso

Medir: Es el puente entre definir y analizar, en esta fase busca datos con el fin de validar
y cuantificar el problema u oportunidad.

- Tormenta de ideas

- Diagrama de afinidad



Votacion multiple

Estructura en arbol

Andlisis del sistema de medida
La casa de la calidad

Capacidad del proceso

Analizar: Es un conjunto de causas raizales de la baja calidad, en el mal control

operativos y la excesiva variacion de los defectos.

Tormenta de ideas

Anélisis del valor afiadido

Analisis del flujo del proceso

Muestreo

Test de hipdtesis

Estudio de multiples variables

Diagramas y graficos (Histogramas, diagramas de Pareto, diagrama de causa-efecto,
gréaficas temporales o de tendencias, dispersion o correlacion).
Anaélisis de modo de fallos

Disefio de experimentos

Test de significacion estadistica

Correlacion y regresion

Mejorar: Implementacion de soluciones que fundamentan la identificacion de estrategias

de mejoramiento.

Diagrama de afinidad
Votacion multiple
Estructura en arbol

Disefio de experimentos

Controlar: Evitar que el proceso de resulto de la solucién vuelva a los viejos habitos.

Plan de control

Método de gestion de proyectos
Analisis de los grupos afectados
Anadlisis de problemas potenciales
Diagramas de campo de fuerzas
Documentacion del proceso

Cuadro de mando integral e indicadores del proceso



Claves del DMAIC estan en:

- MEDIR PROBLEMA: Es de suma importancia tener claro los defectos que se dan

tanto en calidad como en costeo.

- ENFORCARSE AL CLIENTE: Las necesidades Yy requerimientos son

fundamentales, y siempre se deben de tener en cuenta.

- COMPROBAR EL ORIGEN DE LA CAUSA: se debe llegar a la causa fundamental

de los problemas, y no mirar sélo los efectos.

- DESTRUIR LOS MALOS HABITOS: Un verdadero cambio requiere nuevas

soluciones creativas.

- GESTION DE RIESGOS: Una parte esencial del Six sigma son las pruebas y el

perfeccionamiento de las soluciones.

- MEDIR RESULTADQOS: Verificar el impacto real, es el seguimiento de cualquier

solucion.

- SOSTENER EL CAMBIO: Lo mas importante es hacer que el cambio perdure.

(Yepes & Pellicer, S.F.)

Esta metodologia DMAIC hace su énfasis en los procesos de medicion, analisis y mejora,
pero esta no estd planteada como un proceso de mejora continua, debido a que un proyecto
Six Sigma deben siempre tener un tiempo estipulado. (Yepes & Pellicer, S.F.)

Todas estas herramientas que se utilizan en las diferentes fases de la metodologia, toman
sentido cuando las empresas cambian su cultura o la mejoran, dejando atras la resistencia al
cambio. El primer paso para creer en un sistema administrativo y sistematico es conquistar la
mente de los que quieren o tienen en mente cambiar. (Yepes & Pellicer, S.F.)

Six Sigma utiliza la mayoria de herramientas del mundo de la calidad. Sin embargo no
son solo los instrumentos los que fundamentan el éxito de la metodologia, es la infraestructura

humana y su formacion la que con las herramientas consigue el éxito. (Yepes & Pellicer, S.F.)

Se utilizan herramientas estadisticas para elaborar la
OPERACIONAL mediacion de variables de los procesos industriales
con el fin de detectar los defectos.

Analiza los procesos utilizados por los empleados
GERENCIAL para aumentar la calidad de los productos, procesos
Yy servicios.

Figura 1. Niveles del Six Sigma. (Fernandez, S.F.)



SEIS COMPONENTES BASICOS

1. Definir el servicio o producto

2. ldentificacion de los requerimientos de los clientes

3. Comparacion de los requisitos con los productos

4. Describir el proceso

5. Implementacion del proceso

6. Medir la calidad y el producto

Figura 2. Componentes Basicos. (Fernandez, S.F.)

Satisfacclén
Objetivo del cliente

Mejora de Procesos

Enfoque
Punto Fuerte Empleados Comprometidos
Herramientas Efectivas
Metodo
Liderazgo
Comunicacion Recursos Recompensas

Soporte

Figura 3. El Six Sigma integra los principios de calidad total. (Yepes & Pellicer, S.F.)



| Metodologia Six Sigma |

DEFINIR | | MEDIR | E ANALIZAR | | IMPLEMENTAR | | CONTROLAR |

investigacién Reunién de Variables Optimizar Nuevo
Historica Informacién criticas Procesos Proceso

exitos Costos Documentar

Tiempos Monitoreo

fracasos Almacenar
Informacién

Mapas

Redisefio de
Proceso

Seleccion del
Proyecto

Presentacién de
Datos

Cuantificar

Identificacién
de potencial

Adicion de
valor

Evaluacién Simulacién de Disefio de

Hipétesis Experimentos

Priorizacién Sustraccién

de esfuerzo de valor Posibilidad de Analisis
implementar estadistico

Recursos

Definicién del Consumidos Riesgos de

Proyecto Tiempos del implementar

Proceso

Objetivos

Resumen del
proyecto

Figura 4. Metodologia Six Sigma. (Yepes & Pellicer, S.F.)

Como implementar Six Sigma?

El primer paso es identificar y definir el desempefio estratégico actual de la empresa (en
términos de: Unidad de negocio, departamento, compafiia etc..) y después responder las
siguientes preguntas: (Eckes, 2004)

- Existe una oportunidad o necesidad de cambio critico para el negocio que este
soportada en necesidades Financieras, Culturales o Competitivas?

- Existe la posibilidad de definir un razonamiento y justificacion suficientemente solida
como aplicar de alguna manera el Six Sigma a la compafiia?

- Son capaces nuestros Sistemas Gerenciales y de Mejora de Procesos de alcanzar el
nivel de mejora requerido para el éxito continuo del negocio?

Todo obedece de las respuestas a los anteriores interrogantes, la compafia puede estar
lista para examinar el Six Sigma. Si las dos primeras respuestas son afirmativas y
fundamentalmente en la Gltima la cual debe de ser negativa, se evidencia como puede tener

buenas oportunidades de adoptar esta metodologia y estrategia de negocio. (Eckes, 2004)

Por donde y como empezar primero?
Una vez reconocida la necesidad de cambio y la conveniencia de buscar las adopciones

de esta metodologia y estrategia de negocios, es util verificar la condicion de la empresa,
tomando en consideracion la gran cantidad de actividades y prioridades que generalmente se

tienen dentro de la misma. (Eckes, 2004)



Esta metodologia promueve la utilizacion de herramientas y métodos estadisticos de
manera sistematica y organizada, para el logro de mejoras draméticas y medibles por su
impacto financiero. El ingrediente secreto que hace que funcione, reside en la infraestructura
que se establece en la organizacion. Esta infraestructura, es la que motiva y produce una
cultura Six Sigma que junto con un “Proceso de Pensamiento” en toda la organizacion, genera
un estilo de “Gerencia Basada en Conocimientos”. (Eckes, 2004)

El soporte y compromiso por parte de la Alta Gerencia es vital y fundamental, para lo
cual se entrenan y definen los Maestros, quienes son los duefios de los proyectos criticos para
la organizacion. Para desarrollar estos proyectos se escogen y preparan Expertos, quienes se
convierten en agentes de cambio para impulsar y desarrollar estos proyectos, en conjunto con

los equipos de trabajo seleccionados para los mismos. (Eckes, 2004)

Herramientas Mas Usadas

Arbol Critico para la Calidad (CPC)

El arbol critico para la calidad se usa en el segundo peaje de la fase de DEFINIR vy sirve
para producir una tormenta de ideas y validar las necesidades y requisitos del cliente del
proceso que se ha escogido para mejorar.

Necesidad Primer nivel Segundo nivel

Tipo de habitacion

Exactitud

Pabellén del hospital

Registro Oportunidad
Cortesia
-,
General Conducta
(necesidad) (requisito)

Figura 5. Arbol critico para la calidad.

Una vez se haya empezado una rama del arbol, todas estas ramas que se desprenden del

arbol deben de ser detalles del requisito anterior, pero no un nuevo requisito.



Diagrama del proceso
Durante la etapa de DEFINIR, el equipo de trabajo debe de crear el primero de varios
diagramas de procesos. Un diagrama de procesos es una representacion grafica de los pasos

actuales del proceso que se ha escogido para mejorar.

Histograma

Analizar el histograma en busca de variacion de causa especial o de causas comunes.

HISTOGRAMA

frecuencla
3

1] LN S R SO B B B R 4 LI I B B R e |

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 356 37 39 41
variable

Figura 6. Histograma.

Diagrama de Pareto
Se utiliza con los datos discontinuos, o tiene o no defecto y se van colocando los

defectos que aparecen con mayor frecuencia hasta el menor.
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Figura 7. Diagrama de Pareto.



Hoja de Analisis del Proceso

Su finalidad es identificar que actividades agregan valor al proceso, los traslados de
documentos o personas, tiempos de espera 0 muertos, verificaciones o supervisiones, archivos
y operaciones duplicadas, asimismo elaboran el diagrama de flujo, que representa

graficamente la secuencia de actividades del proceso.

Diagrama de Causa efecto
Ayuda a detectar los diferentes tipos de causas que influyen en un problema. Seleccionar

los més importantes y jerarquizarlos.

Categorias Categorias

NN
v

Categorias Categorias Categorias

Figura 8. Diagrama de causa efecto. (Administracion de calidad, 2010)

Diagrama de Dispersion
Una de las formas mas faciles de describir graficamente las relaciones confirmadas entre

dos variables.
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Figura 9. Diagrama de dispersion. (Administracion de calidad, 2010)

Diagrama de Afinidad
Forma de organizar informacion obtenida en una lluvia de ideas, y esta ayuda a agrupar

aquellos elementos que se relacionan de forma natural y como resultado cada grupo se une

alrededor de un tema o concepto clave. (Mejora Continua Total, 2011)

Diagrama de Movimiento
Una vez que el analista ha recogido todo la informacion, hace uso del diagrama de

movimiento, para reunirla en un mapa ruta que sefiala por completo los procedimientos.

Diagrama de Control
Permite determinar la variabilidad de un proceso, si es constante es decir un proceso bajo

control o presenta cambios o fluctuaciones considerables el que se considera fuera de control.

SIPOC
Este es particularmente el que nos muestra una vista amplia del flujo del proceso y como

interactUa dentro de la empresa.



Output Customer

S li Input Process
Lppier P Salida Cliente

Proveedor Entrada Proceso

Figura 10. SIPOC.

VOC o VOB
Esta herramienta la cual esta orientada a capturar los requisitos y generar una
retroalimentacion ya sea interna o externa. Se denomina la voz del Cliente (voice of the

customer) o La voz del Negocio (viove of the Businees).

\Voice of the customer iVOCi

Reactive sources Proactive sources

Summary

Figura 11. VOC o VOB. (Wrangles, Carder, et al., 2003)

Aplicacion a la empresa Indalar SAS

Mediante la investigacion sobre el Six Sigma, se evidencia una gran dificultad para
realizar la implementacién en una PYME, debido a que en la mayoria de estas pequefias
organizaciones empresariales no se cuenta con certificaciones de calidad, como se pudo
constatar en INDALAR SAS, empresa donde se aplica esta metodologia en los pasos de

DEFINIR, MEDIR, ANALIZAR y MEJORAR.



Una plata industrialu

13 empleados
facturacion : 1.480 Millones Anuales
Marketing: industria de la Refrigeracion

Lider del proyecto: Vanessa Aristizabal Salazar Yellow Belt
William Zuluaga Green Belt

Figura 12. Informacion INDALAR SAS.

Antes de empezar a realizar la implementacion de esta metodologia se requiere de una
serie de lecturas las cuales, en su mayoria se encuentran en Ingles, motivo que demanda mas
tiempo para realizarlas, y un acompafiamiento por parte de una persona con el conocimiento
del Six Sigma ya sea interna o externa.

De acuerdo a las indicaciones del ingeniero William Zuluaga (Green Belt) se realiza un
mapa de procesos que, mas adelante, mostrara claramente la estructura que tiene INDALAR
SAS vy los procesos misionarios para identificar el que se va atacar con la metodologia, Six

Sigma.

PROCESOS ESTRATEGICOS

GESTION GESTION
COMERCIAL FINANCIERA

PROCESOS MISIONARIQS
D

[ \
Corte
E"S:"Zbﬁgdg
Vidrios
Estructuras
Corte y
Ensamble de

PROCESO DE APOYO

MANTENIMIENTO COMPRAS
INFRAESTRUCTURA

HERRAMIENTAS Y
QUIPO

REQUISITOS
Y
EXPECTATIVAS

y
SATISFACCION

Figura 13. Bosquejo mapa de procesos INDALAR SAS.



Después de tener el mapa de procesos se ve una de las partes mas complicadas en esta
implementacion de la etapa DEFINIR, porque al encontrar tantos problemas se tiene la
pretension de intervenirlos a todos, sin embargo, se observa que hay una gran dificultad para
solucionarlos a la vez, de ahi la importancia de enfocarse en uno y tener la plena certeza de
cual es el mas critico para comenzar a atacarlo sin dejar de un lado el resto.

Es por esto que al implementar la etapa DEFINIR, en INDALAR SAS, se requirié de
tiempo adicional en la identificacion del problema mas critico dentro de la empresa; durante
ese lapso fue detectada la falencia en el proceso del vidrio: alli se define el problema,

Objetivo, Beneficio del Cliente y el Peligro.

Definir
* Problema: Los tiempos de entrega de vidrios se encuentran muy por debajo del
estandar establesido.
» Objetivo: EIl objetivo del proyecto es mejorar el nivel de satisfaccion del cliente y
disminuir retrasos en la entrega del vidrio.
 Beneficio del cliente: Tener una entrega a oportuna.
 Peligro: Implica un retraso para el cliente final y la posible sustitucién de proveedor.
Posteriormente y, después de definir lo anterior, se realiza un SIPOC: herramienta que
nos permite tener una vision del flujo del proceso o producto dentro de la empresa; y a su vez,
define los limites del proceso, el punto de inicio y su final al detectarse el problema en algln

punto de la cadena, que en este caso se ubica en la salida y que se tiene como meta mejorar.

SIPOC

HUACALES
NECESIDADES VIDRIO VIDRIO ALDETAL
ESPECIFICACIONES ALN ACENAJE
ORDENES DE COMPRAS

INDALAR INFORMACION CLIENTES

Step 1: Step 2 Step 3 Stop 4: Stap 5: Siop 6:
NECESIAD ORDEN DE APROBAGION DE ENTREGA DE CONTROL DE ALMACENAJE
COMPRA ORDEN DE PEBING CALIDAD
COMPRA

Figura 14. SIPOC INDALAR SAS.



VOB

La Voz del negocio (VOB) es otro de los recursos que clarifica e identifica las causas de
los problemas. Se compone de una serie de preguntas que se le hace tanto a la parte
administrativa de la empresa como a los operarios, lo que permite tener una opinion imparcial

para tener la certeza del origen del problema y cdmo entrar a atacarlo.

Voice of the business (VOB

Administrativos: Carlos, Flor, Adriana, David, Vanessa, Diana y Porque son las personas involucradas en la parte de
Teresita Operarios:Hayden, Edwar, Oscar, produccion y quienes saben realmente que es lo que
Fernando, Juan Pablo, Roberto y Humberto sucede.

Reactive sources Proactive sources

No sabemos cuando es programada las actividad. Los tiempos de entregas no pueden ser especificados.
No sabemos cual es la funcion que debemos de realizar. Las herramientas en coasiones no estan en su puesto.
Nosotros no sabemos que cargo cumplimos en la empresa. En ausencia de algun compariero, tomamos el cargo de
No conocemos el reglamento interno de trabajo. el sin tener conocimiento.

No sabemos como hacer la inspeccién de materia prima y producto
No manejamos un programa de mantenimiento de equipos

No sabemos la ubicacion de los vidrios

Solo un companero sabe donde encontrar los vidrios

Es complicado hacer los huacales para los vidrios

No conocemos todas las medidas de los vidrios

No sabemos la rotacion de los vidrios

Summary
Apartir de toda la informacion recopilada entre todos los empleados se ve como claramente el proceso con el que se debe
enpezar mejorando y aplicando la metodologia del sigsixma es el de los vidrios debido a que este muestra un problema
importante, el cual es que solo uno de los operarios tiene el conocimiento concreto sobre este proceso y cuando el no se
encuentra por cualquier motivo, se genera en retraso en la entrega y esto genera que el cliente final, sufra un retraso tambien.

Figura 15. Voz del negocio INDALAR SAS.



Figura 18. Almacenamiento de vidrio curvo 3.



Figura 19. Almacenamiento de vidrio curvo 4.

Medir

En la etapa de MEDIR existen muchas herramientas que pueden ayudar en este paso,
pero no todas las empresas son iguales y no todos los datos recopilados se pueden

implementar de la misma forma. Ese argumento obliga a tener claro qué datos se recogieron

para que se pueda dar el siguiente paso: escoger las herramientas oportunas.

Al realizarlo en INDALAR SAS se implementd el Diagrama de Pareto vy el grafico de

dispersion.

Diagrama de Pareto

Tabla 1.
Datos del diagrama de Pareto

Causas de fallas en entregas de VIDRIO Eventos | % Acumulado %
Ausencia del empleado capacitado 142 36.3 36.3
Falta de Conocimiento de medidas del Vidrio 96 60.9 24.6
Insuficiencia en conocer la ubicacion de los vidrios 73 79.5 18.7
Deficiencia en el manejo del Vidrio 54 934 13.8
Empleado Capacitado ocupado en otra Actividad 26 100 6.6
Total 391
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Figura 20. Gréfica diagrama de Pareto.
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Figura 21. Tiempo de entrega del vidrio.

Tabla 2.

Tiempo estandar de minutos

t entrega Bog Operario Capacitado 5

t entrega Bog Resto de Operarios 31




Costo de Entrega de Vidrios en Bogota

Tabla 3.

Costos de entrega del vidrio en Bogota
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Analizar
En la etapa de Analizar se realiza un diagrama causa-efecto que consta de varias
categorias en las que se describe con mayor profundidad los obstaculos alrededor de la cadena

del proceso productivo y en los que se logra evidenciar la demora para la entrega del vidrio.

Diagrama de causa-efecto

METODO MATERIALES

La bodega no
tiene una distribucion
estandarizada

La forma del servicio
no es la adecuada

DEMORA EN LA
ENTREGA DE
VIDRIO

Los empleados
no tienen una
buena capacitacion

/

MANO DE OBRA

Figura 22. Diagrama de causa-efecto.



Mejorar

Después de haber evaluado y analizado el problema, el siguiente paso es empezar a
solucionarlo. Aunque desde el comienzo de esta metodologia se quiere llegar de inmediato a
esta etapa, es importante no hacerlo porque ello implicaria saltarse un compendio de pasos
claves que no se pueden obviar a la hora de llegar al punto de la solucion. En este caso
desarrollé un modelo de almacenamiento que ubica por referencias el vidrio para que los
operarios que no estén capacitados puedan encontrarlo mas facilmente sin tener que gastar

mas tiempo al tratar de identificar las referencias etapa por etapa.

ETAPAS

COLUMN ® FILA
Figura 23. Distribucién de las etapas.
Mapa de vidrio curvo
Tabla 4.
Mapa de vidrios curvos
ETAPA 1
COLUM
NAS 1 2 3 4 5
FILAS
1 676.11 676.11 676.100. 676.101. 676.101.




9.716 9.616 216 616 416
676.11 676.11 676.111. 676.111. 676.111.
2 1.116 1.216 316 416 516
676.11 655.10 655.105. 676.123. 676.124.
3 1.616 5.016 116 316 716
655.10 655.10 655.102. 655.102. 655.103.
4 2.316 2.416 816 916 016
ETAPA 2
COLUM
NAS 1 2 3 4 5
FILAS
676.12 676.11 676.121. 676.104. 676.121.
1 0.016 9.816 516 716 616
676.10 676.12 676.121. 676.1009. 676.109.
2 4.616 1.316 216 516 616
676.10 676.10 676.100. 676.110. 676.1109.
3 9.716 9.816 916 016 416
676.12 655.10 655.102. 655.103. 655.102.
4 1.016 2.116 216 516 516
ETAPA 3
COLUM
NAS 1 2 3 4 5
FILAS
655.10 655.10 676.121. 676.104. 676.104.
1 2.616 2.716 416 016 016A
676.11 676.10 676.106. 676.106. 676.105.
2 8.016 6.016 216 116 916
676.10 676.10 676.121. 676.104. 676.104.
3 5.716 5.816 716 916 816
676.10 676.12 676.108. 676.1009. 676.109.
4 7.216 1.116 916 016 116




ETAPA 4

COLUM
NAS 1 2 3 4 5
FILAS
676.11 676.11 676.115. 676.115. 676.115.
1 8.716 8.816 716 816 916
676.12 676.12 676.100. 676.104. 676.104.
2 3.716 3.616 316B 216 216A
676.12 676.12 676.100. 655.101. 655.101.
3 3.516 3.416 816A 816 916
676.11 676.11 655.103. 655.103. 655.103.
4 4.116 4.616 816 716 616
ETAPA 5
COLUM
NAS 1 2 3 4 5
FILAS
655.10 655.10 655.103. 655.103. 676.100.
1 3.416 3.316 216 116 916
676.10 676.10 676.103. 676.103. 676.103.
2 1.216 1.016 616 716B 716C
676.11 655.10 655.104. 655.122. 655.123.
3 5.116 4.016 516A 616 116
655.12 676.10 676.102. 676.102. 655.104.
4 2.716 3.316 516 616 816

Cada una de las etapas en sus respectivas columnas y filas estara etiquetada para facilitar

la ubicacion de los vidrios, como se muestra en las siguientes imagenes.




1220 x 1100
655.102.516

todas las
etapas, tanto
por fila como
nor columna.

Figura 24. Ejemplos de etiquetas de los vidrios.

Matriz de polivalencia INDALAR SAS

Se crea una matriz de polivalencia que va en una escala de colores con los indicadores
asignados. Cada empleado es examinado en el manejo de los procesos para tener la claridad
sobre sus conocimientos y el potencial de cada uno. Para ello se incentiva el aprendizaje con

capacitaciones en los vacios detectados, de esta manera se llega a la ruta de la competitividad.

Tabla 5.
Matriz de polivalencia INDALAR SAS

NIVEL 1 - Buenos conocimientos del equipo y los procesos

- Capacidad de ensefiar

NIVEL 2 - Gran experiencia en el manejo del equipo

I I Buen desempefio y sincronia con el equipo

NIVEL 3 I I Conocimientos basicos del equipo y proceso

- Definitivamente no maneja este equipo o proceso




CORTE- CORTE- CORTE-
OPERARlo HUACALES ENTREGA ENSAMBLE ENSAMBLE | ENSAMBLE DE RECIBIR TROQUELAR PULIR
DE VIDRIOS DE MARCOS | DE VITRINAS |[ESTRUCTURAS VIDRIOS
HAYDEN
EDWAR
OSCAR
FERNANDO
ROBERTO
JUAN PABLO
HUMBERTO
N B N

Estos son los beneficios obtenidos luego de implementar el six sigma en las empresas

Como lo indica la naturaleza de cualquier negocio, su principal objetivo es generar
dinero. Por eso el fin del Six Sigma es minimizar costos a través de una reduccion o
eliminacién de procesos que no le dan un valor superior y no le agrega nada a la
maximizacion de la calidad para obtener los resultados en la mejor escala de la calificacion
del producto ofrecido; y que sea el cliente el mejor beneficiado. No obstante, la
implementacién de dichas técnicas, conlleva a un cumulo de desventajas que tendrian
repercusiones sobre la formacion.

Eso significa que si se implementa el Six Sigma una empresa, se crea, al mismo tiempo
una cultura o normas internas que son entendidas y aplicadas en las mismas técnicas para
todos los que conforman la compafiia. Todos los procesos se convierten en un mismo lenguaje
que es aplicado en la metodologia que podria llaméarsele estandarizada, por supuesto, esa
caracterizacion hace de los procesos una optimizacion y mejor control que es el fin ultimo de
cualquier empresa. Pero entonces surgen varias preguntas: ¢Por qué procesos? Evidentemente

porgue la actividad cadente en la elaboracion de cualquier producto, conforma un proceso.



¢Por qué optimizar el tiempo de los procesos y mejorarlos? Claramente para ahorrar pasos
que pueden alargar el proceso y de esta manera se hace mas simple la actividad sin afectar su
calidad sino aumentando la eficiencia y rapidez en su entrega final. Sobre esa misma marcha,
dichos procesos son optimizados para que no haya lugar a un margen de error ni defectos, sin
duda, unos procesos que debe manejarse estrictamente si la compafiia quiere posicionarse en
la buena reputacion empresarial. ¢Por qué la constante busqueda por eliminar buscar las
fallas? Por dos razones muy obvias. En la primera ubicamos la intencion del cliente de
regresar a los productos o servicios méas costosos, algo que disminuye las probabilidades para
que las personas puedan comprarlos o adquirirlos. En la segunda posicion se deduce que las
fallas y defectos sin duda alguna defrauda al cliente y es evidente que un cliente que no vea
cumplidas sus expectativas devuelve los productos y hay una pérdida sustancial en la
confianza; eso repercute notablemente en el mercado porque en cuanto mayor sea el nimero
de clientes insatisfechos, es mayor la probabilidad de perder el cupo en el mercado y la
imagen de la calidad. Pero no s6lo desde afuera se pierde terreno en la imagen, la repercusion
también se siente en las arcas de la empresa que de ve reflejada en parte del ingreso bruto, es
decir, si el ingreso bruto disminuye, la compafilia no puede contratar 0 mantener sus
empleados bajo las mismas condiciones que lo exige la ley sobre los derechos de los
trabajadores; y sin empleados e ingresos, se produciria un cultivo de resultados ineficientes
gue podrian llevar a la empresa a ser incompetente y salirse del mercado, y, en un caso letal, a

una debacle que la obligue a ser insostenible.

Conclusiones

Este trabajo demuestra como es posible la utilizacion de algunas herramientas del Six
Sigma implementadas en la empresa INDALAR SAS. Se puede concluir que dicha
implementacidn es viable en las pymes siempre y cuando se apoye en un experto que tenga el
conocimiento certificado para aplicarlo en la empresa que en este caso fue proporcionado por
el Ingeniero William Zuluaga quien me recomend6 el material para poder ejecutarlo y
también verifico el desarrollo de cada una de las etapas. No sélo basta con leer las teorias
existentes sobre el six sigma, también se requiere del apoyo de menciona empresa porque
queda demostrado que es imposible el que una persona tenga claro los procesos criticos.

e En la elaboracion se aplicaron algunas herramientas dentro de cada fase de la

metodologia para las que se cuenta con una gran cantidad de las mismas; pero el



utilizar las correctas puede dar una serie de resultados y facilitan el analisis de los
datos y el aporte que se requiere para lograr en cada paso lo esperado.

En una aplicacion de una metodologia como Six Sigma el trabajo en equipo de la
empresa es indispensable para poder avanzar en cada fase, pues todos los
empleados aportan un conocimiento interno que permite tener una mejor
perspectiva de la situacion actual ya sea de la parte administrativa o por parte de
los operarios. Como se ve a lo largo de la elaboracion de este trabajo, conocer el
proceso es uno de los pasos mas importantes, solo asi se logran generar ideas
nuevas e innovadoras que conllevan al inicio de la busqueda en mejoras de la
calidad.

Otro resultado que es importante resaltar, es la necesidad de contar con tiempo
suficiente para lograr una aplicacion total de la metodologia. Por ejemplo en la
aplicacion de las dos primeras fases que se llevaron a cabo, demandaron un alto
esfuerzo y dedicacion por lo que el tiempo invertido fue alto con ello se logra
llegar hasta la etapa Mejorar.

En la etapa de la Definicion se debe aceptar el principal problema dentro del
servicio 0 proceso, sin embargo, este paso puede llegar a ser confuso y es
necesario identificar solo un punto de mejora dentro del mismo; fue de suma
importancia que el problema a mejorar no fuera muy grande pero si critico.

En el momento que se quiere tener una vision mas clara del proceso utilizamos la
herramienta SIPOC, la cual muestra clara mente el flujo del proceso de principio
a fin, identificando en donde se encuentra el problema dentro del flujo.

El estudio de la voz del negocio (VOB) se logro mediante una investigacion de
campo, que no es una tarea facil pero permite que los resultados sean veridicos a
las necesidades actuales de la empresa, esto ayudo a tener una opinion imparcial
para tener la certeza del origen del problema y cdmo enfrentarlo.

Una de las etapas mas delicada es la de Medicidn: encontrar las variables que me
generen datos cuantitativos con los cuales pueda demostrar el costo de
oportunidad que tiene la empresa y que puede mejorar al final de la metodologia,
fue bastante dificil, pero al final se puedo obtener, teniendo un alto grado de

confiabilidad con los resultados obtenidos en esta etapa.



e En la etapa de Analizar se describe a profundidad las causas alrededor del
problema, es decir, el por qué de estos dentro del proceso, lo que ayudo a tener
mas claridad en el siguiente paso.

Como se dijo anteriormente, desde un principio se quiere llegar a la etapa de Mejorar
pasando en alto las demas; pero es de suma importancia el no obviar ningun paso ya que
caeriamos en el error de dar soluciones erroneas a los problemas.

El realizar la Matriz de Polivalencia crea un alto conocimiento por parte del sector
administrativo de la empresa obteniendo asi la informacion concreta del conocimiento que
tiene cada uno de los operarios dentro de la organizacién, esta informacion no solo sirvio para
tener claro la falta de capacitacion que se tiene dentro de la empresa de acuerdo con la entrega
del vidrio, sino que muestra también que se requiere de méas capacitacion para que la ausencia
de un empleado no se convierta en una situacion critica y donde a futuro se debe empezar a
realizar métodos como el six sigma que ayuden a resolver el resto de problemas.

A lo largo de la implementacién, se apoya con graficos para realizar el analisis
estadistico, fue vital, porque permite tener un entendimiento visual del problema y asi mismo
dar solucion a este.

Para terminar es importante resaltar que las dos grandes metas que se buscan con la
implementacién del Six sigma es el aumento de las ganancias de la empresa, resultado que se
ve reflejado en la reduccion de los costos operativos, una mejor rentabilidad en el negocio y
una mayor eficiencia en los procesos; y la segunda es la satisfaccién del cliente, otro resultado
importante porque genera fidelizacion, aumento en la participacion en el mercado y mayor

competitividad.
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