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Resumen—Las empresas exitosas tienen la capacidad de
mejorar el servicio y el proceso para adaptarse a los cambios del
comportamiento del consumidor y encontrar oportunidades de
negocio en un mundo competitivo. Ademas, de asegurar la
eficiencia y calidad de la empresa con estrategias de
optimizacién, aplicando herramientas para medir el
rendimiento de la actividad empresarial e identificar los
aspectos que debe corregir o innovar. La metodologia Lean Seis
Sigma se enfoca en el cliente y promueve la reduccion de costos,
al eliminar desperdicios y aumentar la calidad y la
competitividad. La filosofia de mejora continua de la calidad
requiere de liderazgo para fortalecer el sentido de pertenencia
de los colaboradores y fomentar la toma de decisiones basada en
hechos. La capacitacion del trabajador en el proceso y
establecer medidas de desempeiio y control. Ademas de
identificar la necesidad del cliente. Las empresas pequeiias
instituyen sistemas de gestion de calidad para estandarizar
procesos y lograr resultados sostenibles en el tiempo, de forma
organizada, satisfacer al cliente y generar confianza para que la
empresa crezca.
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I. INTRODUCCION

Lean Seis Sigma es un método para analizar los procesos
y optimizar las operaciones, utilizando técnicas y
procedimientos como el ciclo Deming de Planear, Hacer,
Estudiar y Actuar. Generando un ciclo de mejora
continua.“Lean Six Sigma combina Lean Manufacturing y
Six Sigma con el objetivo de mejorar la calidad, reducir la
variacion y eliminar los desperdicios™ [1].

Seis Sigma es una metodologia que equivale a cero
defectos en un nivel de funcionamiento correcto del
99.99966 %. Asegurando la calidad de los productos y
servicios, ya que Seis Sigma es “3.4 defectos por millon” [2].

Seis Sigma es una metodologia estructurada que tiene el
objetivo de reducir la variacion en la calidad del producto y
eliminar desperdicios, incrementando asi la eficiencia y la
produccion.

Los beneficios para la industria son incrementar la
productividad y reducir costos. “Lean Six Sigma en la mejora

continua de las organizaciones, el aumento de Ia

productividad y la competitividad” [3].

Para reducir la variabilidad de los procesos, Seis Sigma
usa herramientas estadisticas para cumplir los requerimientos
del cliente siguiendo:

El método DMIAC.

1. Definir: Encontrar el problema y los participantes.

2. Medir: Consiste en mapear el proceso y determinar la
confiabilidad de los datos.

3. Analizar: Encontrar los factores de variacion y causa
raiz.

4. Mejorar:
rendimiento.

5. Controlar: Establecer controles para mantener las
mejoras realizadas.

Hacer cambios para incrementar el

Los desperdicios que trata de eliminar son: Defectos.

Sobreproduccion.  Esperas.  Talento no empleado.
Transportes no necesarios. Inventario y. Movilidad
innecesaria.

II. CAPACITACION Y SOLUCION DE PROBLEMAS EN
MICRO Y PYMES.

A. Capacitacion.

En un entorno global la industria manufacturera se
propone incrementar su competitividad y beneficio,
aplicando la metodologia Lean Seis Sigma para detectar
interrupciones en el proceso productivo ya que se puede
medir el tiempo invertido en el trabajo para encontrar
soluciones a los problemas durante el proceso.

En México se cuesta con 4°057,719 microempresas que
representan el 97.3% seglin datos del INEGI del 2018 [4]
como se muestra en la figura 1. Y la mayoria de estas
empresas son administradas por sus duefios. Es necesario que
se conviertan en empresas eficientes y competitivas, tanto a
nivel nacional como internacional. Seria conveniente mejorar
sus procesos productivos, la capacitacion del personal y la
calidad, en las empresas Micro y PyMES.



Numero de empresas por tamaiio, 2018

Tamario Eliibvs o ——
Numero Participacion (%)
Microempresas 4057719 97.3
Pequefias y medianas 111 958 27
empresas (PyMES)
Total 4169 677 100.0

Fig. 1. Numero de empresas por tamaiio, INEGI [4].

De acuerdo con datos de la encuesta nacional sobre
Productividad y competitividad de las micro, pequeiias y
medianas empresas [4]. “En 2017 el 15.3% de las MIPyMES
impartié capacitacion a sus trabajadores” [4]. Podemos decir
que falta capacitacion en las empresas mexicanas, ya que el
90 % de las empresas son medianas y pequefias.

Porcentaje de empresas que imparten capacitaciéon por sector de actividad
econdmica, 2017

Manufacturas Comercio

14.6% 11.4%

p

85.4% 88.6%

Servicios

I 21.1%

Fig. 2. Empresas que imparten capacitacion, INEGI [4].

Como podemos ver en la figura 2, el 85% de las empresas
no capacitan a su personal y por otra parte, el sector que mas
capacitacion proporciona a su personal es el sector servicios
conun 21.1%.

Los resultados de la encuesta de productividad del INEGI
[4]. Muestran que el 70% de las empresas que no imparten
capacitacion piensan que no se requiere. Lo que implica una
baja productividad y calidad de dichas empresas. Dado que
los empleados requieren capacitacion continua para mejorar
sus resultados. Por otra parte, el 13.2 % de las empresas
encuestadas menciona que contrata personal capacitado y el
4.7 % considera que el costo de la capacitacion es elevado.

En la figura 3, en cuestion de género, las estadisticas
muestran que el 61% del personal capacitado son hombres y
el 39% son mujeres.

Porcentaje
100

80

61.0 64.4 58.5
60
40
20 39.0 356 415
0
Total PyMES Micro

Mujeres = Hombres

Fig. 3. Personal capacitado, INEGI [4].
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B.  Capacidades Gerenciales

En cuanto a las capacidades gerenciales. El 25% de las
MIPyMES solucion6 los problemas que se presentaron en el
proceso productivo y emprendid acciones para evitar que se
repitieran. Como se ve en la figura 4.

Porcentaje de empresas segun las acciones que instrumentaron ante
problemas presentados en el proceso de produccion, por tamaio de
empresa, 2017

Porcentaje
100

80
&0 25.0 393 24.6

Total PyMES Micro

Solucién sin llevar a cabo
L] e

a cabo
®Sin acciones de solucién

para evitarlos

de mejora

Fig. 4. Empresas que instrumentaron acciones ante problemas en el
proceso productivo, INEGI [4].

Asi mismo, un 21.5% dio solucion al problema, pero no
llevo a cabo acciones posteriores. En las PyMES un 34.3%
soluciona los problemas y ademas instrumento la mejora
continua. En las microempresas 4 de cada 10 empresas no
soluciona los problemas que se presentan en el proceso
productivo

Se muestra en la figura 5 que el 95.4% de las empresas no
participa en cadenas globales de valor, y un 34.8% de éstas
sefiala que se debe a que no tienen informacién de cémo
hacerlo. Resalta que un 19.1% considera que no es necesario
y aun 15.5% no le interesa participar en dichas cadenas.

Porcentaje de PyMES que participaron en cadenas productivas globales
segun el principal beneficio obtenido, 2016-2017

7.9%
11.5% 28.4%

14.7%

19.0%
18.5%

B Acceso a otros mercados Mayor estabilidad de la demanday de los precios
Mejores icas de i y Creacidn de un historial crediticio
BA a y técnica W Otros

La pregunta no se aplic a las microempresas; La opcion Otros incluye Certificacion de capacidades

Fig.5. PyMES que participan en cadenas productivas globales,
INEGI [4].

Tres de cada diez empresas que participan en cadenas
globales de valor, consideran que el principal beneficio que
obtienen es el acceso a otros mercados, mientras que un 19%
sefiala que es una mayor estabilidad de la demanda y de los
precios.



Sin embargo, un 18.5% indica que realiza mejores
practicas administrativas y de planeacion por participar en
dichas cadenas.

El acceso a capacitacion y asistencia técnica es del 11.5%
de las empresas, lo que implica menor competitividad en los
mercados globales.

La encuesta muestra el reto de las MIPYyMES para
incrementar la capacitacion y la toma de liderazgo para
solucionar los problemas en el proceso productivo que les
permitan aumentar la participacion en el entorno global. Para
aplicar “Six Sigma es preciso que exista un liderazgo
adecuado” [5].

III. METODOLOGIA PARA ENCONTRAR LA CAUSA DE LA
BAJA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA

A. Mano de obra.

De acuerdo con Gutiérrez [6], se presentan varias
preguntas con respecto a la mano de obra y su conocimiento
del trabajo. Se puede plantea si el personal conoce su trabajo.
Y en cuanto a capacitacion si jlos operadores hacen bien su
trabajo? De acuerdo con la habilidad, ;las habilidades para el
trabajo que realizan se ven reflejadas en la calidad del
producto? Y considerando la capacidad, si los trabajadores
son eficientes y los colaboradores estin motivados. ;Los
trabajadores participan en la mejora continua de la calidad?

B. Meétodos

Se contemplan los siguientes subtemas y preguntas
siguiendo a Gutiérrez [6]. Estandarizacion ;se definen
claramente la responsabilidad y los procedimientos del
trabajo?  Excepciones ;existe claramente definido un
procedimiento alternativo? Definicidén de operaciones ;estan
claramente definido el proceso y la secuencia de las
operaciones? ;hay un estdndar para identificar si la operacion
fue hecha de forma correcta?

La calidad no sé6lo implica conocer a los clientes y sus
necesidades cambiantes, sino también analizar los métodos
de trabajo en la empresa, las operaciones y responsabilidades.
Ademas de establecer los estindares de trabajo para
conseguir la mejora continua del binomio calidad
productividad.

Magquinas o equipos

Capacidad ;las maquinas son adecuadas para cubrir las
necesidades de produccion y calidad? Condiciones de
operacion: (las operaciones son adecuadas en términos
entrada y salida? ;hay estudios al respecto?

Herramientas: ;Se cambian periddicamente las
herramientas? ;las herramientas son adecuadas? ;los ajustes
en maquinaria y equipo claros y adecuados? Mantenimiento
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se cuenta con mantenimiento preventivo? ;esta programado
de acuerdo a la maquinaria y equipo?

Material

Variabilidad: ;se identifica la variabilidad de los
materiales y si genera problemas de productividad o calidad?
Cambios ;se requiere un cambio en los materiales?
Proveedores ;influye en la calidad contar con multiples
proveedores? /influye en la productividad contar con
multiples proveedores? Tipos ¢se cambia el proceso si hay
distintos tipos de materiales?

Mediciones

e Disponibilidad ;se cuenta indicadores para detectar o
prevenir el problema?

e Definiciones ;se miden y analizan los indicadores de
calidad y productividad?

e Tamafio de muestra “;se han medido suficientes
piezas?, ;json lo bastante representativas como para
sustentar las decisiones? [6].

e Repetibilidad ;los instrumentos de medicion cuentan
con la precision requerida?

e Reproducibilidad ¢los métodos y criterios para medir
son adecuados?

e Calibracion o sesgo ;hay sesgo en las medidas
generadas por el sistema de medicion?

Es importante contar con criterios de calidad y medir para
tomar decisiones y acciones en el proceso de mejora
continua. Por ello se cuestiona si las medidas son precisas y
generan la informacion correcta. Si el contexto del problema
analizando corresponde a la calidad y los resultados de la
medicion son repetibles y reproducibles.

Medio ambiente

Ciclos ¢ hay ciclos en los procesos que dependen de las del
medio ambiente? Ejemplo. ;Las condiciones de temperatura
influyen en las operaciones?

La ventaja aplicar el método 6M es facilitar la
incorporacion de un gran niimero de elementos asociados con
el problema y puede utilizase sin conocer a detalle el proceso.
Ademas, se concentra en el proceso y no en el producto.

Desventajas del método 6M: en una rama se identifican
varias causas potenciales y se concentra en pequeflos detalles
del proceso.

Igualmente, el método no es ilustrativo para quienes
desconocen el proceso.

Por ejemplo, si la empresa ya identifico el problema se
puede presentar un diagrama de causa-efecto.



Metodos de Materiales

*Falta de capacién. 3 dreas se traslapan.

*Mal desempefio *Métodos sin definir

*Falta de empatia. ¥Falta de tiempo estandar unidad

*a destiempo.
Espera excesivos entre procesos.

falta herramienta *Falta orden y en *No es la adecuada. A veces

adecuada. s estaciones de trabajo tarda més q otras veces.

Falta de mantenimiento. *Areas de trabajo *Porque no se tiene el

congestinadas. material.

Medio ambiente “Todos tabajen a la misma vez
Medicion

*Equipo deteriorado.
Maquinaria
Fig.6. Diagrama de Ishikawa de empresa manufacturera local.

En esta fabrica no cuentan con un estudio de procesos, ni
con una ruta critica para mejorar su productividad, por lo
cual, la informacién del proceso de ensamble para
posteriormente plantear una propuesta que les permita
reducir los tiempos improductivos con la finalidad de
incrementar su productividad.

IV.LEAN SEIS SIGMA.

El Mapa de Flujo de Valor es un instrumento del sistema
Lean que examina el flujo de informacion y de materiales en
el proceso de produccion, que transforma materias primas en
productos con la intencion de satisfacer las necesidades del
cliente.

Dibujar el mapa de flujo de valor de tal manera que se
identifica cada etapa del proceso de produccion del producto
y en cada etapa se identifica la esperas e informacion
requerida para la entrega del producto. Identifica
desperdicios o todo lo que no aporta valor para el cliente, los
desperdicios que trata de eliminar son los nombrados en la
Tabla 1 y contempla la aplicacion de siete principios.

TABLAI
LEAN MANUFACTURING

Ocho  tipos de | Siete principios

desperdicios

Sobreproduccion Hacerlo bien desde el inicio, con cero
defectos

Tiempo de espera Excluir actividades que no afiaden valor al
cliente

Transporte La mejora continua, donde se eleva la calidad
de los productos y servicios, y la
productividad, al mismo tiempo que se
reducen los costos

Exceso de | Procesos pull, basados en la existencia de una

procedimientos demanda, evitando la existencia de stocks

Inventario Flexibilidad en la diversificacion de
productos, con un ajuste exacto de las
cantidades

Defectos Colaborar con los proveedores, por medio de
la construccion de relaciones duraderas, con
acuerdos donde se comparten costos y riesgos

Movimientos Cambio del enfoque de ventas: el cliente

adquiere una solucién, no un producto o
servicio.

No utilizar la
creatividad de la
gente

Fuente: Elaboracion Propia.
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El mapa de flujo de valor muestra la secuencia grafica del
proceso e identifica los pasos y las oportunidades de mejora
[7]. Ver figura 7.

Entradas Er po—
Proveedores — (inputs) — Proceso — oot | - e
Materiales Productos
Proveedores tangibles Clientes
extemnos Personas Clientes
Informacion Productos
intangibles

Conocimiento P N
aracteristicas Clientes

intemos

Proveedores

Equipamiento
intemos e

Informacién
Instalaciones

Fig. 7. Mapeo del proceso [7].

La técnica consiste en elaborar un mapa de flujo o
diagrama mostrando como los recursos y la informacion
disponibles fluyen a través del proceso con entradas de
materiales y salidas de productos.

El mapeo del proceso puede emplearse para desarrollar
una ventaja competitiva y evitar fallos en el proceso.
También muestra un lenguaje estandarizado dentro de la
compailia para una mayor eficacia en los procesos y los
empleados.

Una vez determinados los pasos del proceso que causan el
80 % de los fallos, se enfocan los esfuerzos en resolver con
la mejor estrategia posible.

Es importante mencionar que un sistema de mejora
continua se puede aplicar a todas las empresas para
incrementar la productividad y la calidad. Se puede
implementar el modelo Lean Seis Sigma aplicando algunas
de las herramientas e implementando pequefios pasos en
forma sostenida hasta lograr grandes cambios en las
organizaciones.

El método de mejora continua de la calidad inicia con la
fase 1. Definir: se hace un mapeo de proceso con un diagrama
SIPOC, para revisar lo que son las métricas y después definir
el problema [8]. Como se muestra en la figura 7, siguiendo el
diagrama de proveedores, entrada de materiales, personas e
informacion y salidas de productos e informacion y finalizar
con clientes tanto internos como externos.

Pasamos a la fase 2. Medir, los indicadores de medicion se
pueden dividir en dos categorias de eficiencia: costo de
transporte, tiempo por actividad, cantidad de retrabajo y
variabilidad en una actividad. Y efectividad, porcentaje de
defectos, nimero de errores, tiempo de respuesta, exactitud y
ganancias.

Pasamos a la fase 3. Analizar, en este punto se identifican
las variables “X” mas importantes y se establece el analisis a
realizar y el diseflo de experimentos para encontrar la mejor
forma de solucionar el problema.



En la fase 4. Mejora: se seleccionan las mejores
condiciones que se encuentran en el disefio de experimentos,
después del estudio de confirmacion en condiciones 6ptimas.

En la fase 5. Controlar, se establecen las cartas y planes de
control y sistemas de Poca Yoke para evitar errores en las
operaciones de la empresa.

DmAmMcC

&Que

necesitamos

Procesos
Ffactores
inFluencia

para
mejorar’?,

Fig. 8. DMAMC.
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Es importante iniciar con un mapeo del proceso para
identificar las problematicas de la empresa, por ejemplo,
aplicar una plantilla de la Matriz X, la cual se presenta en
forma tabular con observaciones relevantes correspondientes
a las metas para cada objetivo. Designadas con una “x”,
ademas, incluyen aspectos como objetivos principales,
mejoras tacticas, indicadores y objetivos metas, como se

muestra en la figura 9.

COMO QUIERES ALCANZARLO

Evaluacién y negociacién con proveedores

X X

X Indicadores de costos adecuados X X

X Involucramiento de personal X X

X Indicadores de produccion adecuados X X

Mapeo de procesos X X X

Medidas de cantidad de insumos estéandares
para cada producio X X

Objetivos
principales

Disminuir los costos de
produccién
Disminuir mermas enla
produccién

Objetivos metas

14
3
Z
9
S
w
8
=
w
&
w
2
(=)
w
2
3

Minimizar los desperdicios

Mejoras Tacticas

Indicadores

Costos de produccién
Nivel de produccién
Productividad
CUANTO Y CUANDO
QUIEN ES RESPONSABLE

responsable de logistica
Jefe de produccion

Gerente

Disminuir los costos de produccién en 15% X

INICIO

Agilizar los procesos de produccién en 10% X

»

Incrementar la productividad en 5% X

Fig. 9. Plantilla de matriz X.

Los objetivos identificados en la empresa son:
- Disminuir los costos de produccion

- Disminuir mermas en la produccion

- Minimizar los desperdicios

De acuerdo a los objetivos principales, se establecen las
actividades del proceso, y las necesidades de capacitacion del
personal, evaluar a los proveedores y estandarizacion los
indicadores.

Ejemplo, de objetivos que puede plantear la empresa
- Disminucion de los costos de produccion en un 15%
- Aumentar la productividad en un 5%

Toda empresa puede mejorar sus procesos lo que implica
identificar los problemas y elaborar un plan de mejora
continua en el cual se incorporan los estandares establecidos.

La metodologia de mejora continua Lean Seis Sigma
aplica herramientas para reducir la variacion de la calidad y
optimizar los procesos con el propdsito de reducir o eliminar
los defectos. Previamente se identificaron las variables y los
KPISs. evitar trabajo innecesario y enfocarnos a las
actividades que generan valor y se capacita a los trabajadores
para mantener los estandares de los procesos manteniendo el
control y monitoreo.

Ayuda a tomar decisiones teniendo en mente la pregunta
(Cuanto cuesta hacer mal las cosas?
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V. LEAN SEIS SIGMA EN PYMES. En estas empresas, serd un reto “la medicion del
desempeiio en los procesos por medio de indicadores; es
fundamental en toda marcha de mejora, y mas ain en
proyectos LSS” [9].

En PYMES, la gestion de Lean Six Sigma se adapta a los
recursos y necesidades especificas de cada empresa. Con el
proposito de estandarizar y estabilizar los procesos.

Es comun enfrentar la resistencia al cambio en todos los
ambientes organizacionales, por lo que se propone “disefar
modelos de incentivos derivados de los ahorros financieros
generados por los proyectos, con el fin de motivar a los
empleados a participar en los procesos de mejora y hacerlos
beneficiarios de los resultados obtenidos” [9].

Ademas de generar compromisos de lideres y empleados.
Brindando capacitacion y disefiando politicas para mantener
el control de los indicadores de eficiencia y eficacia,
desarrollados con los proyectos de mejora continua.

VI.CONCLUSION

Las empresas MICRO Y PYMES pueden aplicar la metodologia de Lean Seis Sigma para generar informacion que apoye
la toma de decisiones e incremente el binomio de calidad productividad como se muestra en la figura 10. Las 7 herramientas

de Lean Seis Sigma.

HISTOGRAMA

ESTRATIFICACION LAS 7 HERRAMIENTAS BASICAS
VA V.E PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD

X X
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Fig. 10. Herramientas Lean Seis Sigma. Elaboracion propia.

. Diagrama de Pareto para el analisis de causas
DISPERSION

Grifico de Pareto




Seis Sigma establece un objetivo alto de calidad que se
conoce como cero defectos, al centrarse en encontrar y
eliminar las causas de variacion que causan los defectos. Pero
se puede iniciar con pequefios cambios.

Si bien aplicar las herramientas para mejorar la calidad
implica capacitar al personal y enfocarse en solucionar los
problemas asociados a la calidad del producto. Sin embargo,
lograr las mejoras en la eficacia mostrada en la calidad del
producto, se consigue con la eficiencia del producto del
proceso productivo estandarizado.

Ademas, estructurar la mejora continua y establecer
controles planificados para asegurar la calidad. Fortalece los
procesos que agregan valor al producto e incrementa la
satisfaccion del cliente y consolida un alto nivel de
desempeiio de las MIPyMES en un entorno global.
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