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Resumen--Empresas como General Electric, MABE,
GM, por mencionar algunas, utilizan la filosofia Lean
Six Sigma para mejorar y estandarizar sus operaciones.
En este trabajo se presenta la filosofia en un caso de
aplicacion, siendo el principal objetivo el de reducir las
averias en las “unidades” motrices, especificamente en
las denominadas “unidades repetidoras”. Una unidad
“repetidora” es aquella que falla nuevamente dentro de
un periodo de menos de 15 dias después de haber sido
reparada por alguna falla o posterior a una inspeccion
programada. Aplicando esta filosofia y la metodologia
(DMAIC - Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar), se identifican las principales causas. Con la
informacion obtenida se desarrolla un plan para resolver
el problema, logrando los siguientes resultados:
reduccion de 2 a 4 fallas por mes, ahorro en gastos de $
90,000 USD por afio, una reduccién de 0.2 FL / Y's 'y
obteniendo un proceso estandarizado para la atencion de
fallas, asi como en la captura de informacion
relacionada con las fallas mas recurrentes en
locomotoras, con ello se impacta positivamente en los
niveles de aceptacion, se mejora la calidad y se reducen
los costos.

Palabras claves: Metodologia Six Sigma, Mejora
continua.

Summary - Companies like General Electric, MABE,
GM, to name a few, use the Lean Six Sigma philosophy
to improve and standardize their operations. In this
work, the philosophy is presented in an application
case, the main objective being to reduce breakdowns in
the motor “units”, specifically in the so-called “repeater
units”. A “repeater” unit is one that fails again within a
period of less than 15 days after being repaired for a
failure or after a scheduled inspection. Applying this
phllosophy and methodology (DMAIC - Define

causes are identified. With the information obtained, a
plan is developed to solve the problem, achieving the
following results: reduction of 2 to 4 failures per month,
cost savings of $ 90,000 USD per year, a reduction of
0.2 FL / Y's and obtaining a standardized process for
attention to faults, as well as in the capture of
information related to the most recurrent faults in
locomotives, thereby positively impacting acceptance
levels, improving quality and reducing costs

Keywords— Six Sigma Methodology, Continuous
Improvement

INTRODUCCION

Una organizacién existe para proveer un producto o
servicio que satisfaga los requerimientos del cliente, por
ello, se han desarrollado estrategias para controlar y
mejorar la calidad, siendo la metodologia 6 sigma
sobresaliente en incrementar el nivel de desempefio de
los procesos [1]. Six Sigma evoluciond de un simple
indicador de calidad a una estrategia empresarial de
gestion para acelerar las mejoras y lograr niveles de
desempefio sin precedentes al enfocarse en las
caracteristicas criticas para los clientes e identificar y
eliminar las causas de errores o defectos en los procesos

2.

Se pueden encontrar trabajos similares en la literatura
como la implementacion de la metodologia Seis Sigma
en la gestion de las mediciones en una unidad de
negocios Ilamada refineria Cienfuegos [3], con el objeto
de perfeccionar el proceso de Hidrofinacion del diésel;
en una microempresa del sector automotriz se muestra
la aplicacion de Seis Sigma para resolver el problema
de defectos en el producto terminado [4]. La
metodologia se aplica con éxito en la reduccion de la
variacion en un proceso de inyeccion de pléstico [5].

Fccha de Recepcion: septiembre 2021 | Fecha de Accptacmn diciembre 2021

IPSUMTECS | Volumen 5—-N°1]|Enero— Junlo 2022


mailto:Jorge.ps@itcj.edu.mx
mailto:lalvarado@itcj.edu.mx
mailto:bpedrozaf@correo.itlalaguna.edu.mx
mailto:perla.gz@itcj.edu.mx
mailto:alejandra.flores@uacj.mx

EDUCACION @Nmﬁ &

4#iPSUNMTEC

ISSN: 2594 - 2905

los métodos estadisticos utilizados en la metodologia,
donde se hace uso del disefio de experimentos iterativo
para optimizar la resistencia a la fractura de las pares de
moldeo de piezas de polietileno utilizadas en el
empacado de productos electrénicos [6].

Este proyecto se llevd a cabo en una empresa de
transporte ubicada en la ciudad de Torredén Coahuila;
México. El taller atiende una flota de 235 unidades
moviles de la empresa XYZ, ademés de unidades
extranjeras; alrededor de 350 unidades diferentes por
afio y el objetivo es mantener una disponibilidad del
93% y 3.3 F/ LY (Fallos por Locomotora por afio). La
empresa de transporte establece dos indicadores
importantes:  fiabilidad y  disponibilidad. La
confiabilidad se mide como el porcentaje de
locomotoras devueltas al taller dentro de los 15 dias
posteriores a su Ultima inspeccién programada o
servicio de falla. En términos de disponibilidad, existe
una métrica conocida como "repetidor” que mide la
calidad de las reparaciones. La disponibilidad se mide
con el tiempo medido en horas que transcurre desde que
la locomotora ingresa al taller hasta que es devuelta al
cliente. El Propoésito de este trabajo es mostrar el
desarrollo de las etapas o fases DIMAIC para lograr la
mejora de un proceso en particular de la empresa.

DESARROLLO

Metodologia DMAIC.

La metodologia 6 sigma incluye la aplicacion de
muchas de las herramientas estadisticas, que son
utilizadas en otros enfoques de mejora de la calidad, se
desarrollan de forma planificada y sistematica
orientando las estrategias a que en los proyectos
implementar el ciclo: definir, medir, analizar, mejorar y
controlar (DMAIC, por sus siglas en ingles). Uno de los
objetivos que tiene la metodologia es el de comprender
y dirigir las acciones a satisfacer los deseos del cliente.
El enfoque hacia el cliente es la clave para lograr una
mejor rentabilidad del negocio. DMAIC originalmente
fue un método de reducciéon de la variabilidad, sin
embargo, en la actualidad se aplica para resolver
problemas y el mejoramiento de procesos [7]. Tiene una
funcién parecida a otras metodologias de resolucion de
problemas como lo es PDCA (planear, hacer, verificar y
actual) [8].

La metodologia 6 sigma desarrollada por la compafiia
General Electric, estd conformada por las fases DMAIC
que a continuacién se describen [9]-[11].

1. Definir. El éxito de los proyectos 6 sigma estan
en definir con claridad el problema a resolver.
2. Medir. Las caracteristicas que se definen como

importantes o de impacto en de la definicion del
problema, deberan ser medidas.

3. Analizar. Prestar especial atencion al andlisis de
los resultados obtenidos en la medicién de las variables
de impacto, su relacion y sus efectos.

4. Mejorar. Al identificar la causa raiz, el equipo 6
sigma deberd brindar una lluvia de alternativas que
contribuyan a eliminar o resolver el problema, asi como
establecer los indicadores del desempefio.

5. Controlar. Las mejoras logradas deberan ser
permanentes en el tiempo, por lo tanto, debe
implementarse estrategias que garanticen que las
variables de impacto se mantengan dentro de los
parametros aceptables que mantengan la calidad y la
satisfaccion del cliente.

La aplicacion de la metodologia DIMAIC se
fundamenta en los siguientes principios: Enfoque al
cliente, Centrado en los procesos, Metodologia para la
realizacién de proyectos, Estructura organizacional y
Lucha contra la variacion[12]. Es importante tomar
decisiones sobre las herramientas estadisticas que seran
Gtiles en este proceso de mejora, determinar las
caracteristicas criticas de calidad, y aquellos costos en
los que se incurre en el proyecto, establecer el equipo de
trabajo, asi como estimar los beneficios financieros
[13]. En la literatura se pueden observar estrategias,
principales herramientas y técnicas [14]. Kwaka y
Anbari nos muestran los beneficios, obstaculos futuros
del enfoque de la metodologia Six sigma. En la
actualidad los proyectos haciendo uso de la metodologia
Six sigma, ha llevado a ahorros en miles de millones de
délares, siendo una estrategia que combina lo antiguo y
lo nuevo en la gestion de la calidad [15]

En este trabajo se contempla el desarrollo de un
procedimiento estandarizado capaz de reducir el riesgo
de fallas repetitivas que pudieran convertir a las
locomotoras en "repetidoras” y en crear una base de
datos confiable que pudiera capturar informacién veraz
y relevante para conocer la situacion del taller y poder
actuar preventivamente. El proyecto encuentra su
justificacién en la existencia de un area de oportunidad
de mejora relacionada con la falta de un patrén para los
procesos de atencién de fallas, que pueda proporcionar
una inspeccion completa de las locomotoras con el fin
de evitar posibles fallas, ademas de una informacion
discrepancia entre lo real y lo que el taller registra en su
base de datos, lo que provoca un encubrimiento de
situaciones de riesgo.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el proyecto se trabajan las etapas DMAIC (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) de la
metodologia Seis Sigma. Esta metodologia fue elegida,
debido a que es una estrategia de calidad basada en
estadistica que resalta la importancia de la recoleccion
de datos y a la precision de estos, como una base para el
mejoramiento de los procesos. En las siguientes
secciones se explica cada una de estas etapas
cuidadosamente:

Etapa 1.- Definir: En esta etapa se estableci6é el Team
Charter, donde se indica cual es el principal problema,
nuestras metas, nuestros métricos de importancia, y se
direccioné el proyecto por el camino que atacaria las
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principales causas raiz del problema. Ademas, se tuvo
la oportunidad de conocer a los asesores y personas
clave como apoyo para el proyecto.

El Team Charter contiene 5 puntos importantes que son:

«Planteamiento del problema: En el periodo de enero
2011 a octubre 2011, del 100% de las locomotoras de la
flota lamparas que entraron en el taller, un 12.5% se
convirtieron en locomotoras repetidoras, lo cual afecta
los indicadores de disponibilidad y confiabilidad.

+Objetivos: Reducir el porcentaje de locomotoras
repetidoras de la flota ldmparas en un 30%.

«Puntos de inicio/fin: El proyecto inicié el 31 de octubre
del 2011 y termin6 el 09 de diciembre del 2011.

*Alcance: Locomotoras de la flota lamparas en todos los
talleres. Un analisis de informacion de agosto del 2010
a agosto del 2011.

*Fuera de alcance: Locomotoras de la flota AC/EVOS,
foraneas y arrendadas. Un andlisis de informacion antes
de agosto del 2010 y después de agosto del 2011.

«Diagrama de Gantt: El diagrama de Gantt muestra
todas las etapas en la metodologia DMAIC vy el tiempo
gue tomé completar cada una de las etapas, para poder
seguir una secuencia de las actividades se tienen que
seguir las lineas de tiempo en el diagrama de Gantt
como se puede observar en las lineas azules de la figura
1.

El diagrama de Gantt debe cambiar cada semana,
mostrando el porcentaje de avance de cada etapa
DMAIC, como se puede observar en las lineas verdes
de la figura 1.

Defire |
oS00}
| Define the probiem and our goals |

Control |
Mexsure new ostpsts nd design | 3+ 0
coctrolsstems

Figura 1. Diagrama de Gantt del proyecto.

La tabla A.R.M.l. es una herramienta que ayuda a
establecer e identificar las personas que de alguna
manera estarian relacionadas con nuestro proyecto (Ver
Tabla 1). Este tipo de relacidn es clasificada en cuatro
areas en esta tabla. Estas clasificaciones son: A:

Aprobador, R: Recurso, M: Miembro y |: Parte
interesada.
Tabla 1. A.R.M.I del proyecto.

| Stakeholder Define Measure ‘ Analyze Improve Control

Alejandro Gonzalez‘ Approver Approver | Approver Approver Approver
Enka Garcia Approver Approver | Approver Approver Approver

Jocge Matias Party Paty | _ Panty Party Party
Noe Tabares Resource Resource | Resousce Resource Resource
Rodngo Espino Resource Resource Resousce Resource Resource
Ricardo Padilla Resource Resource : Resource Resource Resource
Miguel Gonzilez Member Member : Member Member Member

Etapa 2.- Medir: En la etapa de medir se recolectd
informacion relacionada con las locomotoras repetidoras
y sus fallas recurrentes usando la base de datos del
cliente y la base de datos del taller para identificar la
causa raiz de las fallas repetitivas mas frecuentes de
estas locomotoras. Lo que se encontr6 fue bastante (til
para desarrollar un plan de accion. Después de la
recoleccion de informacion, se realizaron graficas que
representaban el porcentaje de locomotoras repetidoras
de los talleres de Torredn, Chihuahua y Guadalajara
(figura 2.).
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Figura 2. Gréfica con el porcentaje por mes de las
locomotoras repetidoras de los tres talleres

Etapa 3.- Analizar: La etapa consistié de un cuidadoso
andlisis de la informacion reunida en la etapa de medir
para entender que es lo que esta informacion puede
ofrecer y de esta manera poder empezar a proponer
posibles soluciones y disefiar procedimientos de
inspeccién. Se reunié toda la informacion recolectada y
fueron utilizadas algunas técnicas como diagramas de
Ishikawa, mapeo de procesos, diagramas de flujo, etc.
para finalmente poder identificar las verdaderas causas
raiz. Los resultados obtenidos se pueden dividir en dos
partes, la primera fue una discrepancia entre la
informacion de la base de datos del cliente y la base de
datos del taller (Ver figura 3). Y la segunda, una falta de
control y estandarizacién para las atenciones de fallas.
Después de que fue establecido lo anterior, se fue capaz
de desarrollar un plan de accién para mejorar el proceso
y reducir el nimero de locomotoras repetidoras.
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Figura 3. Comparacion del porcentaje de locomotoras
repetidora de la base de datos del cliente y del taller.
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Etapa 4.- Mejorar: En esta etapa ya se habia analizado
toda la informacién recolectada y se desarrollé un plan
de accién para atacar las partes del problema
mencionadas en la etapa de analizar. Para resolver el
problema de imprecision de la informacion de la base de
datos del taller, fue desarrollada una base de datos
(Registro Integral de Calidad) capaz de capturar toda la
informacion relacionada con las principales fallas que
causan las locomotoras repetidoras (Ver Figura 4) y
también un procedimiento para llenar esta base de datos
correctamente.

Loco 1D

Fecha Actual

Razon Corte
Codigo de internacion
Avizo

Ertrada eServices
Emtrada GFMR
Salida eServices
Salida GFM
Abrio eServices
Recibio GFM
Carro aServices
Ertrego GFML
CTGrm

CT eServices
Ageoo Calvdao
RCA

Pulse eServices

Formato Repeaters

PR e

OPU's encontrado

Totsl Peanalzacion

iInformation risk

Repeater risk

SCORL GENERAL

f3tado

Comentanos aduionales

Figura 4. Registro Integral de Calidad.

Para resolver el problema de la falta de control y
estandarizacion de las atenciones de fallas, se elabor6 un
formato que asegurara la completa revision de los
principales componentes que ocasionan fallas repetitivas
en las locomotoras durante la atenciéon de fallas o
inspecciones programadas con la ayuda del
departamento de calidad (Ver figura 5).
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Figura 5. Formato de control de calidad para reducir
fallas.

Etapa 5- Control: Como parte de la etapa de Control, se
programaron auditorios semanales utilizando una
herramienta llamada “GE compliance calendar”,
estableciendo el personal encargado de estas auditorias.
(Ver figura 6).
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Figura 6. Auditorias programadas
utilizando GE compliance calendar

semanalmente

Ademas, los técnicos pueden utilizar la base de datos de
registros de calidad integral como herramienta de
monitoreo, lo que les permite saber si una locomotora
esta experimentando fallas repetitivas o si un técnico no
esta siguiendo los procedimientos correctos, de modo
que GE pueda brindar capacitacion y reducir el riesgo de
fallas.

Algo que no se puede medir, no se puede controlar, y si
no se puede controlar no se puede mejorar. La principal
causa del problema de este proyecto fue la falta de
informacion veraz (como se mencion6 anteriormente), la
informacion que tenia el cliente no coincidia con la de la
base de datos del taller, lo que provoco que el problema
permaneciera oculto, o al menos la raiz causa, ya que el
cliente seguira penalizando el incumplimiento en los dos
principales  indicadores de  disponibilidad vy
confiabilidad, independientemente de que los datos del
taller demuestren que se encuentra en una situacion
favorable.
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Ademés, la falta de un procedimiento controlable y la
falta de estandarizacién causaron una variabilidad en el
proceso que finalmente resulté en un aumento de fallas
de locomotoras. Ambas causas raiz fueron atacadas de
manera efectiva, se realizaron pruebas piloto con el
procedimiento desarrollado por el equipo durante el
proyecto y se llevaron a cabo con éxito.

Al finalizar el proyecto, todas las é&reas de
oportunidad encontradas, las implementaciones y los
procedimientos desarrollados para reducir el riesgo de
fallas fueron presentados a los encargados de los talleres
de Torreén, Guadalajara y Chihuahua y fueron
aprobados por todos ellos para su posterior
implementacidn oficial.

CONCLUSIONES
Los resultados del proyecto enfocado a la mejora del
proceso son las siguientes:

¢ Se obtiene un proceso estandarizado para la atencion
de fallas y la captura de informacion relacionada con
las fallas mas recurrentes en las locomotoras con el
objetivo de reducir el riesgo de fallas repetitivas

o El método de etapas DMAIC de la metodologia Seis
Sigma permite un desarrollo controlado del proyecto
que nos lleva a los resultados esperados de manera
eficiente.

o Dentro de un proceso, el control de informacion es
una parte fundamental para ubicar conflictos y
solucionar los mismos en el tiempo y lugar
adecuados.

¢ Se logra una reduccion proyectada de $90,000 USD
al afio, una reduccién de 2 a 4 fallas por mes y una
reduccion de 0.2 FL/Y’s al mes, lo cual impacta
favorablemente en los indicadores de confiabilidad y
disponibilidad de los equipos

Se recomienda que en posteriores implementaciones de
la metodologia Six Sigma se realicen las siguientes
actividades:
1. Definir claramente los objetivos y el alcance del
proyecto.
2. ldentificar los procesos y actividades de interés.
3. Determinar las posibles areas de oportunidad y
como aprovecharlas.
4. Mantener un control constante de las
implementaciones realizadas en el proyecto.
5. Impulsar la mejora continua de las areas de
oportunidad encontradas.
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